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Prélogo

Hace 34 afios, en 1990, la ciudad de Burgos acogi6 la X1 edicion de los Encuentros de
Didéactica de las Ciencias Experimentales. Cuatro afios después, con la fundacion de la
Universidad de Burgos, se iniciaba el recorrido del area en nuestra universidad, de la
mano del Dr. Jesus Meneses Villagra, alcanzando varios méritos relevantes. Hoy, la
ciudad vuelve a tener el honor de ser anfitriona de la reflexién y el intercambio académico
en el ambito de la educacion cientifica, albergando la XXXI edicion de los Encuentros,
bajo el auspicio del Area de Didactica de las Ciencias Experimentales de la Universidad
de Burgos y la Asociacion de Profesores e Investigadores de Didactica de las Ciencias
Experimentales (APICE).

El lema de esta edicidon, “Por una educacion cientifica alineada con la Agenda 20307,
refleja el compromiso de nuestra comunidad con una educacion que prepare a las nuevas
generaciones para enfrentar los desafios globales. Estas actas son testimonio del esfuerzo
colectivo de investigadores y educadores dedicados a la mejora de la ensefianza de las
ciencias, alcanzandose un hito en términos de participacion, con un total de 215
comunicaciones orales, 8 proyectos y 322 inscripciones. En el marco de los Encuentros,
la ya tradicional Escuela de Doctorado celebr6 su séptima edicidn, en la que participaron
24 estudiantes de doctorado, 12 mentores y 4 talleristas. Las actividades formativas
tuvieron como objetivo la presentacion, discusion e intercambio de preguntas,
metodologias y marcos de investigacion entre la comunidad de Didactica de las Ciencias
Experimentales.

La Didactica de las Ciencias Experimentales iberoamericana ha mostrado un notable
crecimiento en los Ultimos afios. En esta edicion, hemos querido reflejar dicho avance de
distintas formas:

- Se han establecido dos modalidades de participacion: comunicaciones relampago
y extendidas, para promover un intercambio mas dinamico y enriquecedor entre
los participantes.

- En un esfuerzo por ampliar los horizontes de los Encuentros, la ponencia
inaugural “Atapuerca: Humanizando la ciencia”, fue presentada por el Dr. Eudald
Carbonell Roura, Catedratico, Codirector de los Yacimientos de la Sierra de
Atapuerca y vicepresidente de la Fundacion Atapuerca. Su ponencia subrayo la
importancia de entender la ciencia como una disciplina profundamente ligada a la
experiencia humana y a nuestra historia, y no solo como un conjunto de
conocimientos.

- Asimismo, se han tendido puentes hacia otras disciplinas y areas, fundamentales
para la mejora de la Didactica de las Ciencias Experimentales. Para ello, se han
organizado mesas redondas con investigadores y educadores de diversos campos
del conocimiento, fomentando el dialogo con disciplinas sobre tematicas de gran
actualidad, como la divulgacion de la ciencia, la interdisciplinariedad, la
sostenibilidad y equidad en la educacion cientifica, asi como la transferencia entre
investigacion y practica educativa.

Todo ello no hubiera sido posible sin el esfuerzo colectivo de todos los participantes, asi
como del Comité Cientifico y su arduo trabajo de revision, riguroso y transparente. Por
ello, agradecemos a toda la Comunidad por sus valiosas contribuciones y su dedicacion a
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una educacion cientifica de calidad. Ademas, queremos agradecer el apoyo y patrocinio
de la Universidad de Burgos y de la Fundacion Lilly, ambas instituciones comprometidas
con la formacién cientifica de la ciudadania desde edades tempranas.

Estamos convencidos de que las ideas y experiencias compartidas durante estos dias en
Burgos inspiraran nuevas practicas y enfoques que enriqueceran las aulas y contribuiran
a la formacion de una ciudadania cientificamente alfabetizada.

El Comité organizador
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LINEA 1. INTERDISCIPLINARIEDAD,
SOSTENIBILIDAD Y EQUIDAD EN LA
EDUCACION CIENTIFICA






Aceptacion de la tecnologia en funcion del
género

Maria Napal Fraile, Irantzu Uriz Doray, Isabel Zudaire Ripa, Ainhoa Méndez

Departamento de Ciencias. UPNA. maria.napal@unavarra.es

RESUMEN: El interés por la tecnologia puede mediar la efectividad de las propuestas
educativas basadas en tecnologia educativa. En el contexto de una intervencion didactica
utilizando CoSpaces se pasé un cuestionario a 45 nifios y nifias de 5° de EP, que detecto
diferencias en el interés por la tecnologia, aunque no tanto en la autoeficacia. Las nifias
se sintieron mas capaces en habilidades creativas, mientras que los chicos se vieron més
fuertes en areas técnicas. Ademas, las nifias percibieron la necesidad de ser inteligentes y
obtener buenas notas para trabajar con tecnologia. Estos hallazgos resaltan la importancia
de abordar las diferencias de género desde temprana edad para promover una
participacion equitativa en STEM y reducir las brechas.

PALABRAS CLAVE: Educacion Primaria, aceptacién de la tecnologia, género.

ABSTRACT: Interest in technology can mediate the effectiveness of educational
proposals based on educational technology. In the context of a didactic intervention using
CoSpaces, a questionnaire was administered to 45 fifth-grade boys and girls, which
detected differences in interest in technology, although not so much in self-efficacy. Girls
felt more capable in creative skills, while boys were seen as stronger in technical areas.
Additionally, girls perceived the need to be intelligent and get good grades to work with
technology. These findings highlight the importance of addressing gender differences
from an early age to promote equitable participation in STEM and reduce gaps.

KEYWORDS: Primary Education, technology acceptation, gender.
INTRODUCCION

Las TIC han ido ganando cada vez més presencia y relevancia en el mundo educativo,
como herramientas para desarrollar la alfabetizacion informacional, para mejorar la
productividad y facilitar la gestion, y también como instrumento de ensefianza y
aprendizaje (Heo & Kang, 2009). Todos los agentes del sistema educativo (alumnado,
directores, profesorado) tienen, en su amplia mayoria, una opinién positiva 0 muy
positiva sobre el uso de las TIC, las consideran necesarias para el alumnado en su futuro
y consideran que tienen un impacto positivo en el desarrollo integral del alumnado
(European Commission, 2019).

Cuando hablamos de las TIC como herramienta de ensefianza y aprendizaje no pensamos
solo en ordenadores en el aula o portales o aplicaciones de autoaprendizaje o de refuerzo.
La industria audiovisual se ha desarrollado de manera exponencial en las Gltimas tres
décadas gracias a la utilizacion de las tecnologias digitales, y esto ha provocado la
explosion, en los ultimos afios, de tecnologias como la Realidad Virtual o Realidad
Aumentada, que juntas conforman el continuum de la Realidad Mixta (RM) (Kahn,
Johnston y Ophoff, 2019). Con frecuencia creciente, estas tecnologias se utilizan para
generar recursos educativos con alto impacto, como es el proyecto [omitido para
revision], un proyecto colaborativo entre industria y universidad llevado a cabo por las
autoras de la comunicacion [omitido para revision].
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Sin embargo, el modo en que estos recursos llegan a su pablico puede venir mediado por
las brechas en el uso de las TIC que, ademas de en el acceso (Caridad, Ayuso y Ayuso,
2010), pueden encontrarse en la competencia (Van Dijk, 2017) y, por altimo, en el uso,
factor este mucho mas ligado a las preferencias individuales.

Entre otros factores que pueden provocar inhibicion en el uso de la tecnologia, un factor
relevante es el género. Durante décadas, la investigacion ha proporcionado evidencias de
que las diferencias de género en interés por la tecnologia podrian llevar a diferencias en
la actitud, la participacién y por tanto en el rendimiento (revisado en Mayer-Smith et al.,
2000), lo cual se relaciona con diferencias ya conocidas en el posicionamiento STEM
(identidad, interés y autoeficacia; Lasa, 2019). Al mismo tiempo, iniciativas como Code
Like a Girl (https://www.codelikeagirl.com/) descansan en la asuncion de que
experiencias tempranas de éxito pueden aumentar la confianza y la autoeficacia.

Objetivos

En este contexto, se plantea una investigacion con los siguientes objetivos:

- Identificar diferencias en el posicionamiento STEM de nifios y nifias de
Educacion Primaria, especificamente en lo referido a la robotica educativa y la
programacion.

- Caracterizar el Conocimiento Didactico del Contenido del profesorado de
Educacion Primaria, en lo relativo a la robdtica educativa y programacion, y
recoger sus expectativas en lo referente a sus intersecciones con el género.

- Evaluar la calidad de las producciones en robdtica o programacion, y
relacionarlas con las variables predictoras de género y posicionamiento STEM.

- Detectar si el contacto con experiencias guiadas y de autonomia paulatina inciden
positivamente en la identidad, interés y autoeficacia, y reducen asi la brecha de
género.

En la presente comunicacion se presentan Unicamente los resultados del primer objetivo.
METODOLOGIA

Contexto y participantes

El estudio se llevo a cabo en los dos grupos de 5° curso de un colegio de Educacion
Primaria, con un total de 35 alumnos y alumnas. En el grupo hay dos alumnos (varones)
con enriquecimiento curricular en matematicas, pero no existen otros casos de NEE o
NEAE.

El contexto de aplicacion es una secuencia utilizando Cospaces (cospaces.io.edu).
Cosapaces es una herramienta de creacion de escenarios de Realidad Aumentada que
utiliza lenguaje de programacion por blogues, al igual que el méas popular Scratch,
desarrollado por el MIT y que se utiliza, por su sencillez, para introducir al alumnado de
primaria a la programacion. La consigna era recrear en CoSpaces un ecosistema, tras
haber realizado una serie de salidas al medio y tareas de documentacion que permitian
conocer la biocenosis (especies e interacciones mutuas).
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Instrumentos de recogida de datos

Para investigar el posicionamiento del alumnado frente al uso de la tecnologia en el aula
se utilizd un cuestionario especifico, adaptado a la edad del alumnado y centrado en
aceptacion y autoeficacia frente a la tecnologia y el reto que en particular se planteaba. El
cuestionario fue respondido mediante Google Forms durante las sesiones de clase, e
incluia un total de 6 preguntas de tipo Likert o seleccién mdltiple (Tabla 1).

Tabla 1. Cuestionario inicial

N ENUNCIADO DESCRIPCION TIPO
Posicionamiento ante la tecnologia Me interesa/ me gustaria/ me siento capaz/
audiovisual tengo ganas de crear con tecnologia

1 Likert 4 niveles

Opcion maltiple
Seleccionar entre las asignaturas de EP (seleccionar
maximo 3)

¢ Cudl de estas asignaturas es la que mas
te gusta?

Varios enunciados incluyendo tareas
. relacionadas con el calculo, tecnologia, . .
3 Se me da bien.... L. ., - g Likert 4 niveles
creatividad, creacion artistica o
cumplimiento de tareas.

Varios enunciados incluyendo tareas | Opcién multiple

o . . X relacionadas con el célculo, tecnologia, (escoger chico,
4 ¢En tu opiniodn, a quién le interesa mas? L L L .
creatividad, creacion artistica o chicao
cumplimiento de tareas. indiferente)
Adjetivos relacionados con el
5 | Para trabajar en CoSpaces, hay que ser... ingenio, responsabilidad, creatividad o Likert 4 niveles
dominio de la tecnologia
. . Varias opciones, de mas a menos Opcion maltiple
6 ¢ Crees que haras un buen trabajo? . P . P P
confianza en la realizacion de la tarea. (escoger 1)

Instrumentos de recogida de datos

Los datos cuantitativos se analizaran mediante estadistica descriptiva basica (calculo de
frecuencias).

RESULTADOS

En general, los chicos mostraron mayor interés por la tecnologia y los videojuegos que
las chicas, aunque eso no parece traducirse en una menor autoeficacia o dimension
volitiva (ganas de crear) (Tabla 1).

Tabla 1. (P1) Percepciones sobre la tecnologia

Muy poco Poco Regular Mucho

M F M F M F M F
Utilizo videojuegos 7,4 278 259 278 333 333 333 111
Me gusta la tecnologia 0,0 5,6 74 11,1 296 500 63,0 333
Me gustaria crear videojuegos 7,4 16,7 185 278 370 389 370 16,7
Me siento capaz de crear cosas con Cospaces 18,5 0,0 7,4 11,1 44 4 55,6 29,6 33,3
Tengo ganas de crear con Cospaces 7,4 0,0 259 11,1 33,3 61,1 33,3 27,8

Por otra parte, las chicas se ven mas capacitadas para crear historias o planificar tareas
que los varones. Por el contrario, valoran peor su capacidad para resolver problemas o,
de modo maés destacado, hacer operaciones con nimeros. Crear cosas nuevas, que puede
incluir tanto tareas que impliquen tecnologia como creacion artistica es la dimension méas
equilibrada (Tabla 2).
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Tabla 2. (P4) Autoeficacia en diferentes habilidades

Muy mal

M F
Resolver problemas 3,7 111
Inventar historias 0,0 0,0
Planificar las tareas 0,0 5,6
Hacer operaciones con nimeros 3,7 0,0
Crear cosas nuevas 0,0 0,0
Seguir las instrucciones con orden 0,0 0,0
Hacer lo que me han mandado con cuidado 0,0 0,0
Resolver problemas 3,7 111

M
11,1
29,6

7,4
11,1
22,2
11,1
11,1
11,1

Mal
F

11,1
5,6

11,1
16,7
16,7
11,1
16,7
11,1

Bien
M F
63,0 61,1
48,1 61,1
815 55,6
29,6 55,6
51,9 61,1
778 72,2
741 77,8
63,0 61,1

Muy bien
M F
22,2 16,7
22,2 33,3
111 27,8
55,6 27,8
259 2272
111 16,7
148 56
22,2 16,7

Se encuentran sesgos en la atribucion de habilidades. Mientras que las tareas creativas
(manualidades o bailar) se adscriben mayoritariamente a las chicas, se relaciona con los
chicos las actividades que implican tecnologia. Para las areas técnico/ matematicas las
visiones de las chicas estdn mas desequilibradas a favor de los varones, y lo inverso es

cierto para las areas creativas (Tabla 3).
Tabla 3. (P5) Atribucion de habilidades

NUmeros

Ordenadores o videojuegos
Construir cosas nuevas
Hacer manualidades o arte
Bailar o hacer teatro

Crear historias

A las chicas
M F
11,1 16,7
0,0 0,0
259 22,2
48,1 556
74,1 61,1
18,5 11,1

A los chicos
M F
7,4 11,1
63,0 77,8
7.4 0,0
7.4 0,0
3,7 0,0
22,2 0,0

Depende de la

persona
M F
815 722
370 222
667 77,8
444 444
222 389
593 88,9

En cuanto a las caracteristicas requeridas, las chicas perciben con mas intensidad que se
requiere ser inteligente o imaginativo, o sacar buenas notas (Tabla 4), lo cual quizas se

relaciona con una menor seguridad en su habilidad para afrontar la tarea (Figura 1).

Tabla 4. (P5) Caracteristicas requeridas para crear con tecnologia

Muy poco

M F
Inteligente 37 0,0
Ordenado 7.4 0,0
Imaginativo 0,0 0,0
Habil con los ordenadores 0,0 5,6
Sacar buenas notas 185 11,1
Tener gran creatividad 0,0 0,0
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Poco
M F
40,7 16,7
7,4 11,1
14,8 0,0
11,1 22,2
22,2 111
111 16,7

Bastante
M F
51,9 66,7
29,6 38,9
33,3 44 4
33,3 44 4
55,6 61,1
51,9 55,6

Mucho
M F
3,7 16,7
55,6 50,0
51,9 556
55,6 27,8
3,7 16,7
370 278



LINEA 1. INTERDISCIPLINARIEDAD, SOSTENIBILIDAD Y EQUIDAD
EN LA EDUCACION CIENTIFICA

CHICAS CHICOS
= 5i sin duda = Si, pediré ayuda a mis padres

5i, mis compafieros son muy habiles = Mo estoy seguro/a, jveremos!

Figura 1. (P6) Seguridad en la propia habilidad para afrontar la tarea

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Del andlisis de los resultados se desprende que en general, los nifios mostraron un mayor
interés por la tecnologia y los videojuegos en comparacién con las nifias, coincidiendo
con los resultados de Vazquez y Manassero (2007) y, sin embargo, estas diferencias no
se tradujeron en diferencias en la autoeficacia o voluntad para crear con tecnologia.

Unido a esto, se encontraron sesgos en las habilidades segun el género, con una mayor
identificacion de los varones con los aspectos técnicos y de las nifias con los aspectos mas
creativos, con diferencias también en la intensidad y direccion de las diferencias en
funcion del género.

Por otro lado, y en cuanto a la dimension de autoeficacia, las nifias percibieron con mas
intensidad la necesidad de ser inteligentes, imaginativas y obtener buenas notas para
trabajar con tecnologia. Esto puede indicar una menor seguridad en su habilidad para
afrontar tareas tecnoldgicas como la propuesta.

Todo ello parece confirmar la idea de que aquellas experiencias de aprendizaje mediadas
por tecnologia, como consumidor o creador, pueden tener un menor impacto en el género
femenino, lo cual se configura como un factor relevante considerar a la hora de planificar
dichas intervenciones (Mayer- Smith et al., 2000), y refuerzan la necesidad de fomentar
un entorno inclusivo que promueva la participacion equitativa de nifios y nifias en areas
STEM, como la roboética educativa y la programacion, para reducir las brechas de género
y fomentar el desarrollo integral de todos los estudiantes.
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RESUMEN: EI objetivo general de este estudio fue proporcionar una vision general de
las percepciones sobre la produccion de energia entre los profesores en formacion, con el
fin de estimular el pensamiento critico sobre los modelos de produccion de energia en
nuestro pais y en el mundo, desde una perspectiva interdisciplinar integrando los
contenidos de la Didactica de las Ciencias Experimentales y Sociales, analizando sus
opiniones para animarles a profundizar en aspectos relacionados con la sostenibilidad.

Este trabajo se basé en un analisis descriptivo e interpretativo a través de un formulario
creado en Google Forms con elicitacion de preguntas de opinion y respuestas medibles,
por un lado, y narraciones de los alumnos, por otro, en torno a cuatro imagenes con
representaciones de las diferentes opciones de produccién de energia. Los resultados del
estudio indican que, a corto y medio plazo, todavia hay un margen sustancial de mejora
en lo que respecta a la concienciacion de los estudiantes sobre la sostenibilidad y la
produccién de energia.

Por tanto, este estudio podria servir de trampolin para futuros estudios que especifiquen
la necesidad de mejorar la educacion ambiental y de sostenibilidad en el alumnado del
Grado en Educacion Primaria.

PALABRAS CLAVE: Energia, sostenibilidad, profesorado en formacién.

ABSTRACT: The general objective of this study was to provide an overview of
perceptions of energy production among teachers in training, with a view to stimulating
critical thinking regarding energy production models in our country and globally, from
an interdisciplinary perspective integrating the contents of the Didactics of the
Experimental and Social Sciences, analyzing their opinions in order to encourage them to
delve deeper into sustainability-related aspects.

This work was based on a descriptive and interpretative analysis through a form created
in Google Forms with eliciting opinion questions and measurable responses, on the one
hand, and student narratives, on the other, around four images with representations of the
different options of energy production. The results of the study indicate that, in the short
and medium term, there is still substantial room for improve as regards students'
awareness of sustainability and energy production.

Therefore, this study could serve as a springboard for future studies that specify the need
for enhanced environmental and sustainability education in Primary Education students.

KEYWORDS: Energy, sustainability, teacher trainees.



31 ENCUENTROS INTERNACIONALES DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES.
“HACIA UNA EDUCACION CIENTIFICA ALINEADA CON LA AGENDA 2030”

INTRODUCCION

La produccion de energia de forma sostenible constituye uno de los desafios
fundamentales de nuestras sociedades, incluido en la Agenda 2030 de Naciones Unidas
como el objetivo 7 “Energia asequible y no contaminante”. Los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) parten desde una concepcion dindmica que engloba aspectos
econdmicos, sociales y ambientales (Ramos, 2021), y deberan someterse a una evaluacion
detallada si se pretende que realmente sirvan de pauta para una transformacion social
justa, inclusiva y sostenible.

El paradigma de la sostenibilidad y los ODS se presenta en el mundo institucional y
academico como un horizonte a conseguir sin una verdadera aproximacion critica a su
abordaje (Alonso-Sainz, 2021), cuando cabria esperar un mayor cuestionamiento sobre
los modos de alcanzar las metas, y los modelos de desarrollo y sostenibilidad que se
proponen.

En este sentido, la cuestion energética se antoja un eje clave a la hora de implementar los
ODS, ya que la crisis climatica exige una apuesta por fuentes de energia que no emitan
gases de efecto invernadero. Pero todas las opciones de produccion energética presentan
problematicas sociales y ambientales derivadas de su produccién, por lo que dependiendo
de como se aborde la transicidén hacia modelos descarbonizados de la sociedad global,
sera mas 0 menos viable alcanzar las propuestas de la Agenda 2030.

El papel de la funcién docente en este sentido resulta fundamental (Antunez et al., 2018,
Garcia-Carmona, 2022). En concreto, el futuro profesorado de educacion primaria
desempefia una funcion esencial en la sensibilizacion sobre el consumo responsable de
energia y el conocimiento sobre los impactos sociales y ambientales de su produccién, ya
que son los educadores de las generaciones venideras y los principales protagonistas para
que esta primera aproximacion resulte en un aprendizaje significativo y perdurable a lo
largo del tiempo.

En esta investigacién hemos indagado sobre la percepcion de la produccion energética en
el profesorado en formacidn, con la idea de estimular el analisis y pensamiento critico
respecto a los modelos de produccidn energética en nuestro pais y a nivel global, desde
una perspectiva interdisciplinar que integre los contenidos de la Didactica de las Ciencias
Experimentales y las Ciencias Sociales (Cebrian et al., 2021).

OBJETIVOS

Objetivo General: Conocer las ideas iniciales del profesorado en formacion sobre la
sostenibilidad de las distintas opciones de produccion energética en Espafia.

Objetivos Especificos:

OE1. Desarrollar dinamicas para trabajar los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el
aula, en particular, y en este caso el ODS 7 “Energia asequible y no contaminante”.

OEZ2. Trabajar el pensamiento critico con el profesorado en formacién.

OES3. Analizar las opiniones sobre produccion energética para conocer qué problematicas
ambientales asocian a las mismas y por qué.
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METODOLOGIA

La metodologia empleada fue de caracter mixto, cualitativa y cuantitativa, realizando un
andlisis descriptivo e interpretativo a partir de un formulario realizado en Google Forms.
Las preguntas tienen una parte opinatica con narrativas del alumnado en torno a cuatro
imagenes sobre las que se desarrollan los items y en las que se pretende reflejar las
representaciones del alumnado entrevistado sobre distintos tipos de produccion
energética, con la idea de que profundicen en los aspectos ligados a la sostenibilidad y
detectar errores conceptuales respecto a los impactos ambientales de las mismas. En
cuanto al tamafio de la muestra, se ha seguido la estrategia de saturacion teorica, dejando
la saturacion tematica para futuros proyectos.

La toma de datos y descripcion de la muestra se llevd a cabo cumplimentando el
cuestionario por parte de 183 alumnos y alumnas del Grado de Educacion Infantil y
Primaria de la Universidad de Cordoba con una franja de edad comprendida entre los 19
y 50 afios, de las cuales 138 mujeres y 45 hombres, de los que 105 han accedido al grado
desde el itinerario de Humanidades y Ciencias Sociales, 45 desde un Grado Superior, 29
de la modalidad de Bachiller de Ciencias, solo tres han accedido a partir de la modalidad
de Artes y uno desde la prueba de acceso a mayores.

La muestra seleccionada fue intencional y de tipo no probabilistico, al estar plenamente
encaminada al alumnado de los grados de Educacién Primaria e Infantil facilitando asi
mantener la coherencia y enfocar las respuestas en las diversas temaéticas planteadas sobre
la produccion de energia y los demas aspectos sefialados en los objetivos de la
investigacion.

El disefio del cuestionario se realizé sobre una seccion inicial con preguntas sobre los
datos demograficos del alumnado encuestado, una segunda en la que se presentan cinco
imagenes relativas a distintas formas de fuentes de energia en diferentes enclaves de la
geografia espafiola sobre las que se realiz6 una pregunta abierta. Una tercera seccion
donde se combinan respuestas abiertas y de opcion multiple y una cuarta, en las que hay
una serie de preguntas relativas a los distintos tipos de energia de caracter cerrado.

RESULTADOS

El primer resultado a destacar tiene que ver con la percepcion del alumnado respecto a
los impactos ambientales de los tipos de energia, en términos de ser mas o menos
contaminantes. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 1. Fuentes de energia mas contaminantes segun el alumnado

TIPO DE ENERGIA N° RESPUESTAS PORCENTAIJE
Nuclear 126 68,9
Nuclear + fésil 16 8,7
Fosil 31 16,9
Renovables 10 55
Total 183 100

Fuente: elaboracion propia.

La energia nuclear es la mas contaminante a juicio de los encuestados, 68,9%, que en
16,9% de los casos consideran en tal categoria la fésil, mientras que el 8,7% perciben
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ambas como las més contaminantes. Es interesante la consideracion del 5,5% del
alumnado que estima que las energias renovables son las mas contaminantes, punto este
al que volveremos mas adelante.

Respecto a qué idea tienen sobre cual es la problematica ambiental asociada a cada una
de la tipologia de fuentes energéticas referidas, la Tabla 2 muestra las respuestas del
alumnado sobre las principales problematicas ambientales de cada una de las fuentes de
energia (resultados en porcentajes)

Tabla 2. Probleméticas ambientales de las fuentes de energia

PROBLEMATICA AMBIENTAL NUCLEAR FOSIL RENOVABLES
Agotamiento de recursos no renovables 13,6 21,13 9,64
Contaminacion atmosférica y cambio climatico 20,5 20,93 12,14
Contaminacién de aguas 15,0 15,49 13,57
Gestion de residuos 16,3 15,29 16,07
Problema de salud publica 16,8 11,67 7,14
Impacto ambiental de las instalaciones 17,7 15,49 41,43
Total porcentaje 100 100 100

Fuente: elaboracion propia.

En la anterior tabla donde podemos observar que la contaminacion atmosférica es, en el
caso de las problemaéticas asociadas a la energia nuclear, es el motivo mas sefialado entre
el estudiantado, 20,5%. En el caso de la energia fosil, el alumnado acucia el agotamiento
de recursos no renovables en primer lugar, 21,1%, frente al 41,4% que achacan a las
energias renovables un mayor impacto ambiental y de ocupacién del territorio por sus
instalaciones, incluyendo el impacto paisajistico.

En el caso de la energia nuclear, la segunda creencia mas extendida es igualmente el
impacto ambiental que provocan las propias instalaciones, 17,7% de las respuestas. Le
sigue los problemas de salud publica, 16,8%, porcentaje mayor que el del arrojado para
energia fésil y renovable, probablemente motivado por el impacto mediatico de los
accidentes nucleares. Porcentaje similar al anterior, arroja las respuestas en torno a la
gestién de residuos de las nucleares, 16,3%, siendo el agotamiento de recursos no
renovables el factor negativo que sefialan en menor medida, en un 13,6% de los casos.

Comparando estos resultados con las respuestas relacionadas con la energia fosil, vemos
que, exceptuando en el item relacionado con los problemas de salud puablica, las
respuestas son similares, resultando Ilamativo en este sentido, que solo un 11,6% no
asocie la explotacion de este tipo de recursos con las afecciones a la salud.

DISCUSION

Los resultados de la investigacion nos muestran, en primer lugar, que la conciencia en
sostenibilidad y produccion energética del alumnado de Grado en Educacion Infantil y el
Grado en Educacion Primaria de la Universidad de Cordoba, todavia tiene un margen de
mejora sustancial a corto y medio plazo.

Quiza el resultado mas relevante y el que aporta cuestiones mas interesantes respecto a
las percepciones del profesorado en formacion, viene precisamente de las concepciones
sobre contaminacién atmosférica y contribucion al cambio climatico de las distintas
fuentes de energia. Aqui destacan errores conceptuales significativos respecto a la
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contribucion tanto de las energias renovables como de la energia nuclear, que en su
proceso productivo no emiten gases de efecto invernadero (aungue si en otras fases, como
el transporte o la construccion de instalaciones). Especialmente se da esta confusion
respecto a la opcion nuclear, con un 20,5% de respuestas que asocian este tipo de
produccion energética a la emision de gases contaminantes de efecto invernadero;
mientras que un 12,14%, menor pero también significativo, vinculan la produccion
energética de fuentes renovables al cambio climatico.

Estos errores conceptuales ponen de manifiesto la necesidad de trabajar con el
profesorado en formacion las cuestiones relativas a la sostenibilidad de las fuentes de
energia y su contribucion a la crisis climatica. Es cierto que son cuestiones complejas, ya
que el hecho de que no haya emisiones de gases contaminantes en la fase productiva no
implica que no haya emisiones en otras fases como la extraccion de uranio para el caso
nuclear; el transporte de materiales para la construccion de las centrales o la fase de
gestién de residuos.

Por tanto, a la hora de plantear itinerarios de transicion energética hacia sociedades
descarbonizadas y mas sostenibles, la identificacion de formas de produccidn energética
que no contribuyan a la crisis climatica se antoja como un primer paso indispensable para
profundizar posteriormente en detalles relativos a la descentralizacion de las fuentes de
produccién o el analisis de los ciclos de vida completos de cada una de las opciones.

Si bien un alto porcentaje estima que la energia nuclear es contaminante, también opinan
lo mismo, aunque en menor medida, de las energias fosiles y renovables. Las
problematicas achacadas son similares en el caso de la energia fésil y la nuclear,
exceptuando en lo relativo a la salud pablica, que estiman es mucho méas nociva la nuclear,
sin reparar en los problemas de salud asociados a la energia fésil, cuya contribucion a
distintos tipos de patologias respiratorias derivadas de la contaminacion atmosférica es
muy elevada, por no hablar de los efectos presentes y futuros del cambio climatico sobre
la salud (Alvarez-Mifio y Taboada-Montoya, 2021). Cambia en la percepcion de energias
renovables, si bien son conscientes de que tiene impactos ambientales asociados a la
construccion e implantacién de sus instalaciones, como el impacto paisajistico o la
ocupacion del territorio, y ademas también reparan en que hay un problema con la gestién
de residuos de los materiales utilizados para esas mismas instalaciones, estos porcentajes
estan a gran distancia del sefialado como primera causa.

CONCLUSIONES

El propdsito fundamental de este texto consistio en investigar la percepcion del
profesorado en formacion sobre energia y sostenibilidad, en concreto sobre los impactos
ambientales de las distintas fuentes de energia. Uno de los ejes centrales derivados de los
resultados de este estudio radica en la existencia de una evidencia clara indicando que las
percepciones de los estudiantes acerca del impacto de la produccion de energia con
combustibles no fosiles, que en efecto tienen afectaciones directas en el ambiente, a pesar
de que no contribuyen a la crisis climatica de manera directa.

Precisamente el hecho de que el profesorado en formacién que ha participado en el
estudio considerara que tanto la energia nuclear como las energias renovables contribuyen
directamente al cambio climatico, es uno de los hallazgos fundamentales de nuestro
estudio, y constata la necesidad de una profundizacion en los contenidos y competencias
sobre sostenibilidad y produccion energética en la formacion del futuro profesorado, al
menos en la Universidad de Cordoba.
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Sostenemos que una instruccién mas solida sobre las fuentes de generacion energética
gue no emiten gases de efecto invernadero en su proceso productivo, como pueden ser la
energia nuclear y las renovables, puede contribuir a que los estudiantes tomen decisiones
mas fundamentadas respecto a la contribucidn de sus actuaciones y sus futuras actividades
docentes diarias a la crisis climética, reduciendo asi los posibles errores conceptuales que
a dia de hoy se detectan en su argumentario como se puede observar en las tablas de
resultados. A partir de aqui, se deben explorar cuestiones pedagégicas a la hora de
configurar los planes de estudio y las estrategias docentes para incorporar los contenidos
sobre sostenibilidad en la formacion del futuro profesorado.
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RESUMEN: EI presente estudio pretende analizar como varia el aprendizaje y las
emociones del alumnado de Educacion Primaria tras la implantacion de talleres practicos
de facil ejecucion que trabajen contendidos STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) en el aula. El disefio de la investigacion llevada a cabo ha sido cuasi
experimental de corte cuantitativo. Se ha implementado en una muestra de 82 alumnos
de entre 9 y 12 afos, divididos por cursos en grupos control y experimental y sometidos
a pre-test y post-test. En los grupos control se han desarrollado las clases mediante el uso
de una metodologia de corte tradicional y expositiva, donde el docente asume el rol
principal explicando de forma magistral con interaccion del alumnado en el aula. En los
grupos experimentales se han implantado dos talleres practicos adecuados al contenido
curricular especifico a trabajar en cada uno de los cursos. Los resultados muestran
diferencias estadisticamente significativas en el dominio cognitivo y afectivo entre los
grupos, a favor de los grupos experimentales.

PALABRAS CLAVE: STEM, aprendizaje interdisciplinar, emociones, Primaria.

ABSTRACT: This study aimed to explore the impact of hands-on, easily applicable
workshops on the learning and emotional responses of primary school students within the
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) subjects. Adopting a quasi-
experimental and quantitative research design, the study engaged a cohort of 82 pupils
aged 9-12. These participants were divided into control and experimental groups and
assessed through pre- and post-tests. Traditional teaching methods characterized the
control groups' learning environment, where instruction was predominantly lecture-
based, with the teacher playing a central role and limited student interaction. Conversely,
in the experimental groups, students participated in three practical workshops designed
to complement the specific STEM curriculum being studied. The findings revealed
statistically significant improvements in both cognitive and affective outcomes for the
experimental groups, underscoring the effectiveness of the practical workshops.

KEYWORDS: STEM, interdisciplinary learning, emotions, Primary Education.
INTRODUCCION

Investigaciones sobre la educacion STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) (Sanders, 2008), sefialan la importancia de implementar desde los primeros
niveles educativos una integracion interdisciplinar de estas areas con el propoésito de
mejorar la formacion cientifico-tecnoldgica y matematica de los estudiantes (Brown,
Brown, Reardon y Merrill, 2011). En esta linea, algunos autores (Abrahams y Millar,
2008) resaltan que la aplicacion de estrategias didacticas de caracter practico y activo en
el aula puede provocar en los estudiantes un aumento del interés y una mayor implicacion
en su proceso de aprendizaje, lo que proporciona una mejora en el rendimiento
académico. Asi, algunas investigaciones han mostrado una evolucion positiva en el
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conocimiento del alumnado que participa en un curso STEM, en contraposicion a los
grupos control en los que el impacto positivo hacia el aprendizaje era bastante menor
(Chiang, Chang, Wang, Cai y Li, 2020; Mateos y Martinez, 2022). Por otro lado, es bien
conocido en nuestra area que la variable emocional es muy necesaria para el desarrollo
del proceso de ensefianza y que las emociones son capaces de tener grandes efectos en el
aprendizaje (Mellado et al., 2014). Por ejemplo, algunos autores muestran que las
emociones positivas aumentan después de la aplicacion de un taller STEM y ponen de
manifiesto que la ensefianza de corte mas tradicional resulta poco atractiva (Dilek,
Tasdemir, Konca y Baltaci, 2020; Mateos, Martinez, y Naranjo, 2020). En base a estos
antecedentes, esta investigacion tiene como objetivo principal analizar si el uso de
actividades practicas en el aula de primaria influye positivamente en el aprendizaje y las
emociones experimentadas por el alumnado de cuarto y sexto curso de primaria cuando
se introducen en el aula conceptos cientificos-tecnoldgicos-matematicos.

METODOLOGIA

El disefio de la investigacion que se ha desarrollado es de tipo cuasi experimental, con
grupos de control, grupos experimentales, pre-test y post-test. La muestra ha estado
formada por 82 alumnos de un Centro de Educacion Primaria en nuestra comunidad,
seleccionada por muestreo no probabilistico debido a la facilidad de acceso a la misma.
Los alumnos que han participado pertenecen al cuarto y sexto curso. Cada curso estaba
dividido en dos subgrupos de unos 20 estudiantes cada uno, que fueron asignados de
forma aleatoria al grupo experimental y al grupo control. El rendimiento académico
general del centro era medio y los grupos, segun datos del centro, eran homogéneos en
cuanto a conocimientos previos y rendimiento. En cada curso (4° y 6°) se han impartido
los mismos contenidos de Ciencias Naturales, Matematicas, Tecnologia e Ingenieria para
el grupo control y para el grupo experimental, que fueron seleccionados del curriculo de
educacién vigente en cada nivel en el afio 2023, y que estaban referidos a saberes
cientifico-matematicos y tecnoldgicos y a las competencias especificas afines a los
mismaos.

El estudio se ha desarrollado en tres etapas diferentes:

La primera etapa consistié en la implantacion del pre-test de contenido y emociones,
desarrollado para saber cuéles eran los conocimientos y emociones que el alumnado
poseia previamente hacia las areas STEM. Esta informacion se obtuvo mediante la técnica
de encuesta y en concreto haciendo uso de dos instrumentos para la recogida de la
informacién: uno referido a la variable emocional y otro referido a la variable nivel de
conocimiento sobre los contenidos objeto de estudio.

La segunda etapa se correspondidé con la puesta en préctica de las intervenciones
didacticas que se han disefiado para esta investigacion. En todos los grupos se utilizo el
mismo tiempo en la intervencion, unas 4 sesiones de trabajo. Como se pretende validar la
influencia de los talleres practicos en primaria, se trabajé con una muestra de un grupo
control y un grupo experimental de dos niveles, 4° y 6°. Para los grupos control se ha
realizado una intervencién, adaptada al contenido curricular concreto a trabajar, en la que
se ha hecho uso de una metodologia tradicional, utilizando el libro de texto como soporte
y realizando clases magistrales. En estas sesiones, el docente asume el rol principal
explicando de forma magistral mientras el alumnado presta atencion e interactia con
preguntas y comentarios. En los grupos experimentales se han implantado dos talleres
practicos adecuados al contenido especifico a trabajar en cada uno de los cursos. Uno de
los talleres ha consistido en el disefio y construccion de un coche que se propulsa mediante
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energia eléstica. El otro taller, verso sobre electricidad y circuitos eléctricos y tenia como
finalidad la construccidn de un pulsémetro. La intervencion no acaba con la construccién
de los objetos tecnolégicos, una vez se han construido, los alumnos tendran que hacerlos
funcionar para continuar con el aprendizaje, elaborando y respondiendo a las incognitas
0 hipdtesis planteadas durante el proceso. La figura 1 muestra un ejemplo de algunos de
los objetos tecnoldgicos construidos por los alumnos del grupo experimental.

Figura 1. Ejémplos de maqetas construidas

La tercera etapa se realiz6 varias semanas después de la intervencion. En esta etapa los
cuatro grupos, tanto experimental como control realizan un post-test cuyo objetivo era
conocer las emociones que los alumnos sienten después de la intervencion, asi como los
conocimientos y contenidos que han adquirido. La informacion recogida se obtuvo
mediante la técnica de encuesta. Finalmente, se llevé a cabo una comparativa intergrupal
e intragrupal para poder analizar el aprendizaje adquirido por el alumnado y la evolucién
de sus emociones al finalizar las experiencias didacticas.

Los instrumentos de medida referidos a la etapa una y tres se han aplicado en unas
condiciones similares en todos los grupos, tratando de evitar las posibles fuentes de
contaminacion que pudieran presentarse durante la investigacion. El tipo de preguntas
que se incluyeron en los instrumentos de medida eran preguntas de respuesta corta o de
tipo test. Ademas, a los pre-test se afiadid una pregunta final (que no se califico) para
introducir el taller, preguntandole al alumno cdmo harian ellos mismos la construccion
con una serie de materiales. En cuanto al cuestionario de emociones, el objetivo era
conocer las emociones experimentadas antes de la intervencion y qué emociones sentian
los alumnos después de las intervenciones didacticas. Constaba de tres bloques en los que
se preguntaba por areas de conocimiento, metodologia de ensefianza y por ultimo
contenidos concretos. Cada bloque tenia varios items que podian relacionarse con hasta
ocho emociones; cuatro positivas: confianza, sorpresa, diversion y seguridad y otras
cuatro negativas: preocupacion, indiferencia, aburrimiento y enfado. En la figura 2 se
muestra un ejemplo de un de los instrumentos de medida de emociones y en la figura 3
un ejemplo de uno de los instrumentos sobre contenidos.
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POST-TEST. 4° EDUCACION PRIMARIA

NOMBRE. APELLIDOS,

8. Cambia de unidad estas medidas

1. Si aplicas a fueeza 8 una bola de plastiling y & una goma jrecuperarin ambas su

forma? Cor

La bola de plastiling,
La goma,

2. Nombra slgunas fuetes de energia que conozess . 9. ;Qué ocurrirk un coche en reposo en cada situacion? ;Se movers el coche?

4) Sino aplicamos ninguna fuerza

10. Define fuerza con ws palabras

Figura 3. Ejemplo de Post-test sobre contenidos

RESULTADOS

En la tabla 1 se exponen los estadisticos descriptivos obtenidos en el pre-test y en post-
test del grupo de control GC frente al Grupo Experimental GE.

Tabla 1. Resultados obtenidos en el pre-test y el post-test sobre 10 puntos (GC vs GE)

Grupos Cuestionario N Media Error estandar Desviacion estandar
. Pre-test 20 3,300 0,274 1,229
eed Post-test 20 4,475 0,361 1,617
) Pre-test 20 3,975 0,310 1,390
oe Post-test 20 6,850 0,447 2,000
. Pre-test 22 3,159 0,417 1,960
eeo Post-test 22 4,659 0,398 1,866
. Pre-test 20 3,650 0,324 1,451
eEe Post-test 20 7,725 0,327 1,464

Como se observa en la tabla, los grupos de control y experimental de cada curso parten
de un nivel de conocimientos similar bajo, en torno a los 3 puntos sobre 10. De hecho, el
analisis inferencial realizado con la prueba paramétrica t de Student para muestras
independientes (una vez comprobada la normalidad, aleatoriedad y homocedasticidad)
revel6 una significatividad de 0,112 en la comparacion del pre-test del GC y del pre-test
del GE del 4° curso y una significatividad de 0,366 en la comparacion del pre-test del GC
y del pretest del CE del 6° curso. Esto implica que no hay diferencias estadisticamente
significativas en cuanto al aprendizaje previo a la intervencion entre el grupo control y el
grupo experimental en la muestra objeto de estudio. Sin embargo, si nos fijamos en la
tabla 1, los resultados del pos-test denotan una evolucion respecto al conocimiento inicial
en todos los grupos, tanto en grupos de control como experimentales. El analisis
inferencial realizado revel6 en la comparacién intergrupal que existen diferencias
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estadisticamente significativas entre el post- test del grupo control y el del grupo
experimental, a favor del experimental, tanto en 4° curso como en 6° curso (sig. <0,001).
Segun algunos autores, esta diferencia puede estar marcada por el uso de una metodologia
activa que implique la participacion de los estudiantes, como en este caso con la puesta
en practica de los talleres STEM. Este tipo de metodologias estan relacionadas con la
mejora del desempefio académico (Martinez, Naranjo, y Mateos, 2019).

Adicionalmente, para analizar como ha evolucionado el aprendizaje de cada uno de los
grupos de 4° y de 6°, tanto control como experimental, se ha realizado una segunda
prueba, la prueba t para muestras relacionadas, donde se realiza un analisis intragrupal
para ver el progreso del grupo control desde el pre-test al post-test y el progreso del grupo
experimental. En ambos cursos ocurre algo similar. Por ejemplo, en 6° curso, se obtuvo
un valor de significatividad de 0,202 en la comparacion del pre test con el post test del
grupo de control. Este dato indica que en el caso del grupo control no se han dado
diferencias estadisticamente significativas desde el pre-test hasta el post-test en el
aprendizaje. Sin embargo, el valor de la significatividad obtenido para el grupo
experimental de 6° ha sido sig. < 0,001 por lo que podemos asumir que hay diferencias
estadisticamente significativas. Esta diferencia es a favor del post- test, pasando de una
media de 3,65 sobre 10 a 7,72, con una diferencia de es de 4,07 puntos. Estos resultados
son similares a los de estudios previos donde el conocimiento en el grupo que fue
sometido a experiencias practicas STEM tiene una evolucion mas favorable y positiva
(Chiang, Chang, Wang, Cai y Li, 2020). Asimismo, refuerzan los resultados de otros
estudios que sostienen que el uso de la metodologia STEM genera aprendizajes mas
significativos (Mateos y Martinez, 2022).

Respecto al analisis de la variable emocional, se presenta un resumen de los resultados
obtenidos. En el instrumento de medida, se hicieron varias preguntas relacionadas con las
actividades tradicionales expositivas y con las actividades participativas de construccion
como los talleres STEM. En ellas se pidio al alumno que expresase una emocion y
aportase los motivos por los que la sentia. Cuando se pregunté por la metodologia
tradicional, la tendencia del alumnado del grupo control era sefialar emociones negativas,
algunos de los comentarios mas relevantes fueron los siguientes: “No me gusta, la clase
se me hace muy larga”, “Me aburro porque casi siempre se hace lo mismo en clase”,
“Siento aburrimiento porque no me gusta que me expliquen solo leyendo el libro”. Sin
embargo, en el caso de la pregunta relativa a los talleres STEM, las respuestas del
alumnado del grupo experimental coincidieron en cuanto a las emociones positivas y en
resaltar que el taller es algo novedoso que les entusiasma. Algunos de los comentarios
mas relevantes fueron los siguientes: “Siento curiosidad, es mucho mas divertido”, “Me
he divertido porque me gusta mucho mas aprender asi”, “Me siento feliz porque nos
salimos de lo habitual”. Las impresiones recogidas en los test ponen de manifiesto que
las emociones son muy relevantes para el proceso de ensefianza- aprendizaje (Mellado et
al, 2014). Ademas, se ha podido comprobar que la metodologia tradicional no despierta
interés en los estudiantes, a diferencia de las que son de corte mas activo y participativo,
como el caso de la ensefianza practica, que da lugar a entornos de aprendizaje mas
favorables, donde se propician emociones positivas (Mateos, Martinez, y Naranjo, 2020).

CONCLUSIONES

Esta investigacion, en la que se han realizado intervenciones didacticas basadas en talleres
practicos STEM para primaria, parece haber contribuido a la mejora de la adquisicion de
los contenidos curriculares. Los estudiantes que han participado en los talleres han
obtenido unas puntuaciones mas altas que los alumnos que han experimentaron clases
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expositivas de corte tradicional. Ademas de los cambios en el aprendizaje, en cuanto a la
variable afectiva, cabe destacar que la tendencia que parecia mostrar el alumnado que
seguia la metodologia tradicional era el aumento de sus emociones negativas, o el
descenso de las positivas. En el caso del alumnado participante en el taller STEM, las
emociones variaron mas hacia el lado positivo. Estos resultados se suman al resto de
estudios que han considerado la aplicacion de una metodologia STEM en las aulas de
primaria y que muestran un enfoque diferente al patron tradicional del proceso de
ensefanza-aprendizaje. Conocer cuéles son las preferencias de los alumnos, qué
emociones experimentan y como pueden aprender mejor son solo algunas de las
cuestiones que como docentes debemos plantearnos. Este tipo de practicas pueden
suponer un reto, reclamar mas tiempo o exigir mas preparacion, pero vale la pena intentar
desempefiar en el aula practicas y rutinas que apuesten por el éxito educativo del
alumnado y contribuyan a su desarrollo completo como ciudadano competente.
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RESUMEN: Durante la Educacion Infantil, la ensefianza al aire libre ofrece experiencias
activas y significativas para conectar a los nifios con la naturaleza y desarrollar
habilidades integrales. La formacion de maestros es crucial para comprender y aplicar
estas metodologias, lo que impacta en la motivacion y emociones de los estudiantes. Este
estudio con maestros en formacion revel6 cambios positivos tras una intervencion
educativa en entornos naturales, destacando una mayor valoracion del aprendizaje al aire
libre. Esto sugiere mejoras en el clima emocional, motivacion y aprendizaje. La gestion
del aburrimiento y el control de actividades son esenciales para optimizar estos resultados.
Este enfoque activo puede impulsar el desarrollo socioemocional y promover el uso del
medio natural como recurso educativo en la formacion de maestros en etapas tempranas.

PALABRAS CLAVE: medio natural, aprendizaje, emociones, Educacién Infantil,
maestros en formacion.

ABSTRACT: During Early Childhood Education, outdoor learning provides active and
meaningful experiences to connect children with nature and develop comprehensive
skills. Teacher preparation is crucial to understand and implement these methodologies,
impacting student motivation and emotions. This study with pre-service teachers revealed
positive changes after an educational intervention in natural settings, highlighting a
greater appreciation for outdoor learning. This suggests improvements in emotional
climate, motivation, and learning. Managing boredom and activity control are essential
to optimize these outcomes. This active approach can drive socio-emotional development
and promote the use of the natural environment as an educational resource in early teacher
training.

KEYWORDS: natural environment, learning, emotions, Early Childhood Education, pre-
service teachers.

INTRODUCCION - MARCO TEORICO

La etapa infantil es crucial para el desarrollo de los nifios, donde experiencias activas y
significativas les permiten ser protagonistas de su aprendizaje. En esta etapa se enfatiza
la necesidad de combinar la ensefianza tradicional con metodologias mas participativas y
activas, integrando actividades que fomenten un aprendizaje significativo. El aprendizaje
al aire libre utiliza entornos naturales como espacios educativos, promoviendo la
exploracion y el descubrimiento, ha demostrado beneficios en el desarrollo cognitivo,
emocional y social de los nifios (Bglling et al., 2019; Kiviranta et al., 2024), asi como
mejoras en la atencién, creatividad y aprendizaje (Dettweiler et al., 2015). Ademas, el
contacto con la naturaleza beneficia la salud emocional y fisica de los nifios (Lingham,
2021). Este enfoque busca desarrollar habilidades y competencias en los nifios,
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fomentando su curiosidad, creatividad y resolucion de problemas a través de un enfoque
interdisciplinario.

Los maestros de educacion infantil deben crear ambientes seguros y estimulantes que
fomenten la curiosidad y la experimentacion. Sin embargo, la ensefianza tradicional limita
la participacion activa de los alumnos por lo que los maestros deben recibir formacion
especifica, especialmente en actividades al aire libre, durante su etapa universitaria para
mejorar las oportunidades de aprendizaje (Rojo-Ramos, 2021).

El dominio afectivo de las actividades en la naturaleza es crucial, ya que influye en la
motivacion y emociones de los profesores hacia el contenido y su ensefianza, impactando
luego en sus estudiantes (Frenzel et al., 2009). Las emociones desempefian un papel
fundamental en el aprendizaje al regular la atencién, la motivacién y las estrategias de
aprendizaje (Mega et al., 2014), de modo que las emociones positivas se correlacionan
frecuentemente con un mejor aprendizaje mientras que las negativas tienen una
asociacion negativa (Pekrun et al., 2011). Es fundamental que los profesores en formacién
participen activamente en actividades de aprendizaje en entornos naturales (Kiviranta et
al., 2024), que ayudan a cultivar emociones positivas que luego pueden aplicar en las
aulas de educacion infantil. Asi, el entorno natural se convierte en una valiosa herramienta
multidisciplinaria para integrar contenidos de diversas areas.

El objetivo principal de este estudio fue demostrar a los futuros maestros de Educacion
Infantil los beneficios de las metodologias de aprendizaje al aire libre para el desarrollo
y aprendizaje interdisciplinario de los nifios. De este modo, los posibles cambios positivos
en sus percepciones y emociones fomentaran la motivacion y el aprendizaje, y favorecera
que consideren estas metodologias en sus futuras intervenciones en las aulas. Asi, las
preguntas de investigacion propuestas a trabajar con los maestros en formacion fueron:
1) ¢Las actividades en el medio natural pueden mejorar la percepcion y emociones de los
futuros maestros? 2) ¢ Qué beneficios consideran sobre el aprendizaje en el medio natural
en la etapa de educacion infantil para ser considerados en futuras intervenciones?

METODOLOGIA

El estudio se realizé con estudiantes de la asignatura "Conocimiento del Medio Natural
en Educacion Infantil" de tercer curso de la Facultad de Formacién del Profesorado,
Universidad de Extremadura, durante el afio académico 2021-2022. La muestra consistio
en 115 estudiantes, en su mayoria mujeres (89%) con una edad promedio de 21,6 afios.
Solo 69 voluntarios proporcionaron datos emparejados pretest y posttest.

Procedimiento de la intervencion educativa

La intervencion educativa se realizo en dos sesiones de dos horas de duracion, repartidas
en dos semanas. Los alumnos fueron distribuidos en dos grupos para mejorar el desarrollo
de las sesiones.

Primera sesion: Los alumnos completaron un cuestionario sobre emociones y valores
subjetivos, seguido de una sesion introductoria (45 minutos) sobre la educacion al aire
libre. De manera grupal, disefiaron actividades al aire libre para la educacion infantil (45
minutos), enfocandose en areas especificas segun el manual "La Escuela a Cielo Abierto"
(Wauquiez et al., 2021). A continuacion, se realizé una visita exploratoria al entorno de
la facultad (30 minutos) para identificar lugares y recursos naturales disponibles en el
entorno natural de la facultad con diversidad de ecosistemas.
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Segunda Sesion: Se procedié a la implementacion de las actividades previamente
disefiadas en los alrededores de la facultad (90 minutos). Seguidamente se realizo un
andlisis sobre la actividad y los estudiantes completaron el posttest (30 minutos). Este
ambiente genero reflexiones, nuevas ideas y posibles ajustes para sesiones futuras.

Instrumentos de investigacion

El estudio utilizd un enfoque mixto, combinando andlisis cuantitativos (mediante un
cuestionario) y cualitativos (a través de un tablero virtual colaborativo).

Cuestionario: Se elabor6 un cuestionario para evaluar las emociones positivas (alegria,
confianza, satisfaccion, entusiasmo y disfrute) y negativas (preocupacion, frustracion,
incertidumbre, nerviosismo y aburrimiento) (Pekrun et al., 2011) de los alumnos antes y
después de la intervencidn. Estas evaluaciones se llevaron a cabo utilizando una escala
Likert de 1 (baja intensidad) hasta 5 (alta intensidad), metodologia validada en estudios
previos (Marcos-Merino et al., 2016). La seleccion de las emociones se fundament6 en
aquellas que son comdnmente experimentadas por los estudiantes durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Mellado et al., 2014). También fue analizado el control, utilidad
e importancia.

Tablén virtual colaborativo: Las actividades disefiadas por los estudiantes y sus
valoraciones se recopilaron en el mural online Padlet®, de modo que el material
educativo estuviera disponible para todos los alumnos. La herramienta Padlet® ha
demostrado ser efectiva para complementar las actividades de ensefianza y aprendizaje,
promoviendo la participacion y reduciendo la ansiedad (Rashid et al., 2019).

Andlisis estadistico: Para el analisis de datos se utilizaron softwares estadisticos como
Jamovi y JASP. Dada la falta de normalidad en los datos, se aplicaron pruebas estadisticas
no paramétricas. Se llevd a cabo un Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) para
examinar la estructura y la relacion de emociones, asi como el analisis de redes.
Asimismo, se realiz6 un andlisis detallado de los datos nominales para obtener una
perspectiva cuantitativa. Esto incluyé la organizacién de las respuestas en categorias y el
calculo de frecuencias relativas

RESULTADOS Y DISCUSION
Areas destacadas, integracion y motivacion en el disefio de actividades

En el andlisis destaca la priorizacién de areas como "Ciencias Naturales y Medio
Ambiente" (78,1%) seguida de "Matematicas"(46,9%) y "Artes plasticas"(40,9%). Se
observa una tendencia hacia la integracion de multiples areas (un 81.3 % de las
actividades integran 2 y 3 areas), con un esfuerzo por promover la conexion entre
materias. Las motivaciones principales entre los maestros en formacion al disefiar
actividades al aire libre incluyeron cambios en la metodologia educativa (23,1%),
promocion del valor del entorno natural (26.1%), refuerzo curricular (21.7%), mejora del
desarrollo infantil (21.7%) y enfoque multidisciplinar (4.3%). Los estudiantes valoraron
el aprendizaje mas practico, interactivo y contextualizado en el entorno natural,
destacando la importancia de la participacion activa en actividades para potenciar la
creatividad y habilidades sociales, percibiendo estas actividades como una manera
innovadora de estimular el aprendizaje y comprender la importancia del medio natural y
su conservacion.

Emociones de los estudiantes
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La intervencion educativa tuvo un impacto positivo en las emociones, aumentando las
positivas y reduciendo las negativas de manera significativa (Fig. 1). EI AFC respaldo la
existencia de dos factores latentes para las emociones (positivas y negativas) antes y
después de la intervencion, con buenos indices de ajuste del modelo, lo que indica la
eficacia de las actividades realizadas en el estudio. En el analisis de redes (Fig. 2) se
observo una relacion independiente entre las emociones positivas y negativas antes y
después de la intervencion. Antes de la intervencion, el aburrimiento mostr6 una relacién
negativa con la importancia y la utilidad, mientras que después de la intervencion, se
relaciond negativamente solo con la utilidad, lo que sugiere una percepcién mas positiva
de la metodologia empleada por parte de los alumnos menos aburridos. Tras la
intervencion, las emociones positivas se relacionan positivamente con el control.

Y

[ Boredom _ | l Frustration I,_ Nervousness } Uncertainly I , Concern
1ad - ] » ‘[
. .
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Eon oene Joy Fun Satisfaction Enthusiasm
‘ { a}

Figura 1. Emociones positivas (a) y negativas (b) desarrolladas en la intervencion. Media
(O, IC 95%) y mediana (0) de emociones discretas antes (pretest) y después (postest) de la
intervencion educativa. Por encima y por debajo de una linea punteada se muestran los
valores de P (<0.01*, <0.001**, <0.0001***) y el tamafio del efecto de la prueba de rango
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Positive emotions
© 6: POST-Joy
© 7: POST-Confidence
© 8: POST-Satisfaction
© 9: POST-Enthusiasm
@ 10: POST-Fun

Negative emotions
© 11: POST-Concern
© 12: POST-Frustration
© 13: POST-Uncertainty
© 14: POST-Nervousness
© 15: POST-Boredom

Utility
® 1: POST-Utility-positive effects in kids
@ 2: POST-Utility-Integration

Importance
© 3: POST-Importance

Control
© 4: POST-Control
@ 5: POST-Suitability

Figura 2. Andlisis de Redes Bayesianas en el pretest (a) y posttest (b): emociones,
utilidad, importancia y control desarrollado.

Reflexiones sobre la utilidad de la metodologia

Los maestros en formacion valoraron la educacion al aire libre como una herramienta
pedagogica enriquecedora, destacando su capacidad para mejorar la socializacion,
promover el trabajo en equipo y abordar contenidos educativos de manera practica y
multidisciplinaria. Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas que subrayan
las oportunidades educativas de los entornos naturales al aire libre (Fernandez-Palma,
2018). Ademas, se reconoce la influencia positiva del entorno natural en el desarrollo
integral de los nifios, respaldando la importancia de esta metodologia (Fernandez-Palma,
2018; Rojo-Ramos et al., 2021; Yildirim y Akamca, 2017). Blatt y col, (2014) en un
estudio con profesores en formacién obtuvieron resultados similares ya que la mayoria
de ellos considerd la naturaleza importante para el aprendizaje y la salud de los nifios, y
el 65.5% deseaba realizar actividades con sus estudiantes al aire libre.

CONCLUSIONES

La implementacion de esta intervencion educativa basada en el uso del medio natural
como herramienta educativa y aula para la mejora del aprendizaje de los nifios de
educacion infantil, resulto en el reconocimiento por parte de los alumnos de los beneficios
para el aprendizaje y salud de los nifios. En el disefio de actividades elaborado por los
maestros en formacion para la implementacion de esta metodologia destacaron areas
prioritarias (Ciencias Naturales, Matematicas y Educacion Fisica). Ademas, su disefio se
centré en enfoques interdisciplinares (81.3% de las actividades), que buscan mejorar la
motivacidn, autoestima y autonomia de los estudiantes y valorizan la interaccion con la
naturaleza para un aprendizaje completo y diversificado.

Los maestros en formacion observan un cambio en la valoracion y percepcion de la
actividad, evidenciado por un aumento significativo de las emociones positivas y una
disminucion de las emociones negativas tras la intervencion. Este cambio se relaciona
con un incremento en la motivacion y, posiblemente, una mejora en el proceso de
aprendizaje. Por consiguiente, el disefio de actividades en entornos naturales podria ser
tenido en cuenta en el futuro profesional de los maestros en formacién. Es relevante
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destacar la importancia de controlar el aburrimiento de los alumnos antes de la actividad,
dado que esto influye en la percepcion de esta por parte de los estudiantes y, por ende, en
su motivacion y aprendizaje posterior. Por lo tanto, es esencial enfatizar la importancia
de las actividades (tanto para el maestro como transmisor de la metodologia, como para
los nifios de educacién infantil) desarrolladas en clase, ya que los maestros en formacion
perciben mayor utilidad y sienten un mayor control después de la intervencion, lo que
impacta en el estado emocional y el proceso de aprendizaje.

La interaccion con la naturaleza ejerce un impacto significativo en el desarrollo integral de
los nifios al fomentar actitudes positivas y ofrecer oportunidades de ensefianza y aprendizaje
interdisciplinario. La educacion al aire libre se destaca como una herramienta crucial para
conectar a los nifios con su entorno natural y mejorar los procesos educativos. El aprendizaje
debe apoyarse tanto en actividades en clase como en actividades al aire libre que contribuyan
aestructurar el conocimiento. El tratamiento de la importancia de este recurso en la formacion
inicial del profesorado podria contribuir a su inclusion en su futuro desempefio docente. Por
lo tanto, es fundamental que los maestros en formacion experimenten activamente esta
metodologia en entornos naturales, generando emociones positivas y reconociendo el valor
del medio natural como recurso didactico y aula en su futura préctica profesional. Esta
integracion de diversas areas enriquece el aprendizaje y promueve la salud de los nifios en la
etapa de educacion infantil. Es importante considerar factores como el disefio de actividades
educativas y la calidad de su implementacion, ya que también pueden influir en los resultados
emocionales. Asi, es necesario orientar los planes de estudio y los enfoques pedagdgicos
hacia este modelo de educacién, mejorando también la formacion del profesorado en este
ambito. Investigaciones futuras podrian profundizar en estos aspectos para comprender mejor
los mecanismos detras de los efectos observados.
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RESUMEN: Se plantea el proceso de elaboracion y validacion de un Manual de Residuos
basado en las 5R de la gestion integral de los residuos sélidos urbanos: Reducir, Repartir,
Reutilizar, Reciclar, Recuperar, con la finalidad de integrar a la comunidad y orientar a
maestros, padres y/o tutores a desarrollar ciencia ciudadana en estudiantes de primaria.
Las actividades estan orientadas a desarrollar ciencia ciudadana considerando los niveles
de dominio de competencias (adaptado de Miller) bajo el concepto de espiral de
aprendizaje de Bruner. En un ambiente de autonomia y aprendizaje activo y bajo los
principios de la metodologia Montessori se busca que los estudiantes adquieran,
desarrollen y compartan lo aprendido a medida que se desarrollan las actividades.

PALABRAS CLAVE: Ciencia ciudadana, residuos solidos urbanos, educacién primaria,
Montessori.

ABSTRACT: The process of developing and validating a Waste Manual based on the
5R's of comprehensive management of urban solid waste: Reduce, Redistribute, Reuse,
Recycle, Recover, is proposed, aiming to integrate the community and guide teachers,
parents, and/or guardians in fostering citizen science in elementary students. The
activities are aimed at fostering citizen science considering levels of competency mastery
(adapted from Miller) under the concept of Bruner's learning spiral. In an environment of
autonomy and active learning and under the principles of the Montessori methodology,
the goal is for students to acquire, develop, and share what they have learned as they
engage in the activities.

KEYWORDS: citizen science, urban solid waste, primary education, Montessori.
INTRODUCCION

Los diferentes curriculos establecen diferentes aprendizajes que deben lograr los
estudiantes de primaria en relacién con su interaccion con el medio ambiente. Algunos,
como el curriculo de primaria espafiol (2020) establecen la necesidad de desarrollar un
curriculo de ciencia ciudadana, estableciendo la necesidad de comprender las relaciones
entre las acciones humanas y el entorno, por medio de la adopcion de estilos de vida
sostenibles, con el fin de conservar la biodiversidad. De forma similar, en el Peru, el
Disefio Curricular Nacional (2017) establece como logro educativo de la educacion
primaria que es necesario que los nifios se identifiquen con la realidad natural, sean
conscientes de su rol presente y futuro para la defensa de la biodiversidad ambiental del
pais. Por otro lado, el curriculo italiano establece en la Indicazioni nazionali (2018) que
es necesario que los estudiantes desarrollen la observacion e interpretacion de las
transformaciones ambientales, dando énfasis a las derivadas de la intervencion del
hombre en la naturaleza. El curriculo de Panama (2021) establece la necesidad de
desarrollar competencia social y ciudadana, fomentando la comprension en la que se vive,
convive y coopera para contribuir a su mejora, haciendo énfasis en el desarrollo de
habilidades que permitan tomar decisiones acertadas sobre el medio en el cual se
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desenvuelven. Esta diversidad de enfoques contiene elementos en comin que nos
permiten reconocer una necesidad de que los nifios comprendan el medio social y natural
en el que se desenvuelven y reflexionen en el impacto que tienen sus acciones en los
mismos, y en su propia vida. Desde la educacion primaria, se busca fomentar habilidades,
destrezas y actitudes que permitan a los estudiantes desenvolverse de una forma activa y
critica en la sociedad, ante lo cual surge el problema de investigacion de este trabajo
¢Cémo se puede contribuir a desarrollar ciencia ciudadana desde una perspectiva critica
en los estudiantes de educacion primaria? Para ello, es necesario facilitar actividades
guiadas por maestros, padres y/o tutores que involucren el desarrollo de ciencia ciudadana
por medio del aprendizaje de las 5R en nifios de primaria. Esta iniciativa pretende
involucrar no solamente a los estudiantes como entes activos sino a quienes los guian,
como una forma de buscar la conciencia de la importancia de la participacion de mas
actores intervinientes en la educacion. La necesidad de formar cada vez mas a ciudadanos
capaces de actuar e intervenir de forma responsable en la sociedad nos permite proponer
desarrollar un Manual basado en las 5R para estudiantes de primaria, y en este trabajo se
expone el proceso de elaboracion de las actividades correspondientes y el planteamiento
de su validacion.

La Metodologia Montessori para el aprendizaje de la ciencia ciudadana

En la metodologia Montessori es importante el control de errores por parte del nifio y que
sea consciente de la existencia de la posibilidad concreta de encontrarlo, localizarlo y
controlarlo; esto conduce a una mayor percepcion de la autoestima y la confianza en
capacidades propias, fomentando la evolucion de un caracter determinado. La idea de que
el adulto puede equivocarse, representa un primer paso que crea un movimiento de afecto
y la union entre las partes; por lo tanto la actitud de quienes se ocupan de la educacién es
esencial, y transmite al nifio la idea de que el error es parte del propio proceso de
aprendizaje (Montessori, La mente del nifio). La pedagogia Montessori ofrece una vision
holistica de la educacion basada en ideas que se encuentran fuertemente relacionadas a la
ciencia ciudadana y con ella al desarrollo del pensamiento critico, las cuales se exponen
en este apartado. La ciudadania cientifica nos exige que el profesorado sea capaz de
formar estudiantes capaces de actuar en el medio natural y social de forma responsable,
respetuosa y en base a conocimiento cientifico, y para ello es fundamental que la
formacion impartida pueda llegar a mostrar este medio natural y social de forma auténtica.
La comprension del medio natural y social y su importancia para una vida digna ha sido
investigado por multiples autores en diferentes contextos concebido desde la perspectiva
de la ciencia ciudadana (Reis, 2021; Kowasch, M.; Cruz, J.P.; Reis, P.; Gericke, N.;
Kicker, K, 2021; Garcia, Reis, Vasquez, 2022) permitiendo formar ideas cada vez mas
complejas sobre los diferentes caminos que se pueden abordar para lograr desarrollar
competencias en los nifios y nifias en el entorno natural, como sugiere la pedagogia
Montessori, con lo cual un contexto basado en la experiencia real y cercana se hace
fundamental.

El dominio de las 5R en la educacion primaria

El desarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes para el tratamiento de residuos
solidos de forma eficiente supone el desarrollo de competencias, que es necesario que se
realicen desde una edad temprana. El logro de competencias por tanto es un tema
fundamental, desarrollado por Miller (1990) y se considera el proceso necesario para su
desarrollo. Desde su perspectiva son 4 niveles de dominio de competencias que se
desarrollan desde lo més basico a los mas complejo: el saber (dominio de conocimiento),
el saber hacer (dominio de accion), el demostrar (poner en practica) y el hacer (actuar).
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Estas concepciones aunque fueron desarrolladas por el autor para aplicarse en la
formacion superior de médicos, ha sido adaptada al campo educativo general con bastante
precision y en los diferentes niveles educativos (Albareda y otros, 2019). En relacion con
la ciencia ciudadana y la necesidad de desarrollar habilidades que permitan alcanzar estas
competencias, en la ensefianza de ciencias en la educacion primaria, se formula la
integracion de las habilidades propuestos por Prado, Junyent y Oliveras (2022) para el
desarrollo de pensamiento critico en la ensefianza de ciencias (Tabla 1).

Tabla 1. Los niveles de dominio de competencias a través del desarrollo de habilidades
del pensamiento critico para la ensefianza de las ciencias

NIVELES DE DOMINIO DE COMPETENCIAS (Adaptado PENSAMIENTO CRITICO (Prado, Junyent y

de Miller, 1990) Oliveras, 2022)
Saber Comprension, Analisis
Saber hacer Valoracion, Inferencia
Demostrar Explicacion, Aproximacion al contexto
Hacer Autorregulacion, Autonomia intelectual

Las habilidades propuestas permiten alcanzar cada nivel de dominio de competencia
pospuesto desde un nivel mas sencillo hasta un nivel mas complejo, permitiendo fomentar
habilidades de pensamiento basadas en el contexto (comprension), razonamiento
(analisis, valoracion, inferencia, explicacién, aproximacion al contexto) y la
metacognicion (autorregulacién, autonomia intelectual) (Prado, Junyent y Oliveras,
2022) que lleven a desarrollar un pensamiento complejo en los nifios a través del
aprendizaje de las 5R. El proceso de dominio de competencias se da en cada una de las R
(reducir, repartir, reutilizar, reciclar, recuperar), repitiendo y aumentando su complejidad
en cada una de ellas con el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico
propuestas. Este proceso se explica con mas detalle en el siguiente apartado.

El desarrollo de un espiral para aprender las 5R

El curriculo en espiral, definido como un enfoque que revisa temas repetidamente, se
alinea con la teoria constructivista y sigue la propuesta de Bruner (1960). Esta
metodologia estructura el aprendizaje de manera que los conceptos se presenten en
niveles basicos primero, para luego ser revisados en niveles mas complejos. Este enfoque
es particularmente relevante en la ensefianza de las 5R, ya que permite una reflexion
continua sobre como comunicar los conocimientos de manera efectiva. Cada R se
aprende en el orden establecido, y es un aprendizaje que se mantiene y desarrolla en todas
las demés. Reducir implica evitar la adquisicidn de productos no esenciales y el rechazo
de envases innecesarios para minimizar la generacion de residuos solidos. Repartir es
crucial para la gestion efectiva de los residuos, ya que implica separar los diferentes tipos
de residuos en fracciones o materiales especificos, lo que facilita su posterior tratamiento
y recuperacion. Una vez que se han reducido los residuos en origen y se han separado
adecuadamente, se fomenta la reutilizacion de los materiales y productos existentes para
extender su vida util y reducir la necesidad de adquirir nuevos productos. Después de
haber reducido, repartido y reutilizado en la medida de lo posible, se procede al proceso
de reciclaje, donde los materiales recuperados se transforman en nuevos recursos para su
uso en la fabricacién de nuevos productos. Finalmente, cualquier residuo restante o
subproducto de los procesos anteriores se somete a técnicas de recuperacion, como el
compostaje o la digestion anaerobia, para extraer cualquier valor residual, ya sea en forma

67



31 ENCUENTROS INTERNACIONALES DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES.
“HACIA UNA EDUCACION CIENTIFICA ALINEADA CON LA AGENDA 2030”

de nutrientes para la tierra o de energia. Este proceso educativo, basado en el curriculo en
espiral de Bruner, no se limita a una etapa especifica, sino que se desarrolla gradualmente
alo largo de la educacion primaria donde existen competencias adecuadas en complejidad
para esa etapa educativa. Las competencias adquiridas en esta etapa se aplican y
desarrollan posteriormente en la educacion secundaria, en la superior y luego a nivel de
ciudadano, con las complejidades que las actividades y el conocimiento proporcionan,
contribuyendo asi a la participacion activa con conocimiento cientifico y critico, y por lo
tanto a la ciencia ciudadana (Fig.1).

Figura 1. Adaptacion del espiral de Bruner para el aprendizaje de las 5R
METODOLOGIA

El estudio se enmarca en una metodologia cualitativa y se centra en el desarrollo de un
manual de gestion de residuos sélidos basado en las 5R: reducir, repartir, reutilizar,
reciclar y recuperar. Este manual, elaborado siguiendo la filosofia Montessori, tiene como
objetivo principal el desarrollo de competencias, respetando los niveles de dominio
adaptados de la piramide de Miller (1990), y fomentando el pensamiento critico en el
aprendizaje de las ciencias, como propuesto por Prado, Junyent y Oliveras (2022), para
promover la ciencia ciudadana, segun lo planteado por Reis (2021). EI manual consta de
una serie de actividades ludicas y educativas disefiadas para cada una de las 5R. Su
propdsito es servir como una herramienta que facilite el trabajo de los maestros en la
promocion de la ciencia ciudadana. Ademas, esta disefiado para ser utilizado por padres
y/o tutores como una actividad recreativa que les permita participar y aprender junto con
los nifios en un entorno informal.

Desarrollo de un manual para el aprendizaje de las 5R

El manual se ha desarrollado centrdndose en las 5R, considerando elementos clave para
cada una de ellas: un titulo, una introduccion que contextualiza el aprendizaje, objetivos
claros, metodologia detallada, instrucciones precisas, los resultados de aprendizaje
esperados, y una lista de materiales y herramientas necesarias. Cada una de estas
secciones contiene una serie de actividades disefiadas para fomentar procesos ordenados
que conduzcan al logro de los objetivos previstos. Estas actividades estan disefiadas para
respetar los procesos cognitivos descritos en el marco teorico del trabajo. En cada
actividad se busca promover el desarrollo de habilidades de pensamiento critico,
siguiendo una progresion coherente en los niveles de dominio de la competencia.
Ademas, los materiales proporcionados y utilizados en cada actividad se emplean de
manera consecutiva en las siguientes, promoviendo asi una continuidad en el proceso de
aprendizaje.

Propuesta de validacion del Manual 5R

La validacion del manual se llevara a cabo en 4 etapas (Tabla 2), incluyendo la aplicacion
de un cuestionario dirigido a cinco profesores expertos en la ensefianza de ciencias.
Posteriormente, se realizara un focus group con el fin de recabar informacion detallada y
completa.
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Tabla 2. Etapas de validacion del manual

ETAPAS ACCIONES RESULTADOS

Entrega del Manual a Los profesores expertos analizan tanto el manual como los materiales

Etapa 1 los profesores proporcionados.
expertos
. - Los profesores responden individualmente al cuestionario. Este se analiza'y se
Envio y devolucién
Etapa 2 - . establecen las preguntas para el desarrollo del Focus Group por parte de los
del cuestionario - ;
investigadores.
La sesién del Focus Group permite esclarecer las confrontaciones y debates
Etapa 3 Focus group s
respecto a las actividades del manual.
Andlisis de datos y Los investigadores analizaran los resultados del cuestionario y del focus group
Etapa 4 emision de utilizando Atlas.ti 23. Se emiten los resultados de los posibles cambios al
resultados manual. Y se proponen los cambios en el manual.

También se realizard un Focus Group entre los cinco expertos y los investigadores,
centrado en resolver las posibles limitaciones del manual elaborado. El analisis estara
centrado en detectar confrontaciones que seran transformadas en mejoras en: su
adherencia con los objetivos, fomento de autonomia y pensamiento critico, entre otros.

RESULTADOS Y DISCUSION

El manual contiene 10 actividades propuestas que pretenden el desarrollo y aprendizaje
de las 5R. Cada actividad posee objetivos y metodologia especifica para guiar a los
adultos en el apoyo de las actividades a los estudiantes, pero sin limitar su autonomia. Se
integra asi la participacién conjunta para el desarrollo de ciencia ciudadana (Tabla 3).

Tabla 3. Fragmento de la estructura general del Manual 5R

5R ACTIVIDADES OBJETIVOS Y METODOLOGIA
Compremos A través de las cartas y fechas proporcionadas en el Manual los alumnos
productos frescos y aprenderan a reconocer los tipos de envases que encuentran en los alimentos,
locales para reducir ~ y podran reflexionar sobre como reducir su uso y su volumen. También se
mas propone una reflexion sobre la compra a granel de alimentos para seguir la
idea de basura cero y un rompecabeza con la piramide de alimentos para
) Piramide alimenticia  enfatizar como la salud individual se refleja en la sostenibilidad y la salud
Reducir para el medio ambiente.
Sin empaque, como
lo consumian los
abuelos!
Reduce a cero tu
basura!
Identificar los distintos materiales (presentados en forma de hojuelas) que
Relaciona productos, ~ componen I_os prod,ut_:tos que normalmente consur_njmos en casa y que
residuos y materiales.  9€neran resnd'u_os solidos, estableciendo una reIacnqn entre eéstos y sus
propiedades fisicas. Para esto someter las distintas hojuelas de materiales a
pruebas fisicas y faciles de realizar para comprender propiedades como
Repartir textura, color y aplicacion de cada material. Luego, asignar y repartir las

Juntos, pero no
revueltos: diferentes
contenedores para las
fracciones de RSU

imagenes de las parejas de cartas productos/residuos que podrian estar
fabricados de estos materiales (presentados en cartas) a cada hojuela del
material correspondiente. El nifio comprenderd las propiedades de los
materiales y la diferencia entre éstos, y lo relacionaran con los productos
gue consume, y por consiguiente, con los residuos que generan.
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Se espera que una vez completado el desarrollo y la validacién del manual, esta
herramienta no solo sirva como base para la elaboracion de manuales mas avanzados
destinados a niveles educativos superiores, sino que también contribuya al fomento de la
ciencia ciudadana mediante el tratamiento adecuado de los residuos solidos. Este enfoque
tiene el potencial de generar un impacto significativo en la mejora del comportamiento
ambiental y en la mitigacion del deterioro del entorno natural.
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RESUMEN: EI presente trabajo recoge el disefio de una situacion de aprendizaje para
trabajar de forma integrada contenidos de conocimiento del medio y de matemaéticas,
concretamente biodiversidad y proporcionalidad. Ademas, contempla la peculiaridad de
que este disefio se hace de forma colaborativa entre tres investigadoras de didactica de las
ciencias y matematicas y la maestra de Educacion Primaria que la llevara a la préactica. El
disefio de secuencias integradoras en cuanto a contenido y que se trabajan desde el
contexto proximo son la base para el desarrollo de un aprendizaje significativo y para
conseguir la vinculacion del alumnado al territorio.

PALABRAS CLAVE: educacién primaria; interdisciplinariedad; ciencias; matematicas

ABSTRACT: This work includes the design of a learning situation to learn science and
mathematics in an integrated way, specifically biodiversity and proportionality. In
addition, it contemplates the peculiarity that this design is done in a collaborative way
between three researchers of science and mathematics education and the Primary teacher
that will implement it. The design of integrative sequences in terms of content and that
are worked from the near context are the basis for the development of a meaningful
learning and to achieve the students’ feeling of connection to the territory.

KEYWORDS: primary education; interdisciplinarity; science; mathematics

INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de una tesis doctoral, donde se investiga sobre el conocimiento
especializado de una maestra de Educacion Primaria cuando ensefia de manera integrada
ciencias y matematicas. En este caso, se presenta el disefio de la situacidn de aprendizaje,
que se utilizara durante el proceso de investigacién descrito, para el estudio de la
biodiversidad y la proporcionalidad, utilizando para ello el contexto proximo. Durante el
mismo, se pone de manifiesto la estrecha colaboracién entre los investigadores en
didactica de las ciencias y los maestros en la préactica, ya que su interaccion permite la
creacion de experiencias educativas contextualizadas, adaptadas a las necesidades y
realidades especificas de los estudiantes.

El aprendizaje en contexto representa una poderosa herramienta para el desarrollo integral
de los estudiantes, permitiéndoles adquirir conocimientos de manera significativa y
aplicarlos a situaciones reales (Perales y Canal, 2000). En este sentido, el disefio de
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situaciones de aprendizaje que integren tematicas como la biodiversidad y la
proporcionalidad en el ambito de la educacion primaria se presenta como un desafio
enriquecedor y fundamental para el fomento de una educacion mas inclusiva y pertinente.
Se trata de poner en practica metodologias que sitien al alumnado como protagonista de
su propio aprendizaje, para evitar asi estrategias fundamentadas en la presentacion oral
del maestro (Valente et al., 2022).

El aprendizaje integrado resulta mucho mas motivador y de interés para los nifios y nifias,
pues aprenden contenidos que estan estrechamente relacionados. Segun Zhu et al. (2023),
se evita, asi, la separacion en bloques de asignaturas o disciplinas, promoviendo
coordinacion entre ellas. Esa motivacion e interés, causado por la curiosidad de los retos
que proponen las situaciones contextualizadas en el entorno méas cercano del alumnado,
los lleva a plantearse cuestiones que no habian pensado antes, a razonar y reflexionar
sobre lo que estan indagando (Romero-Ariza, 2017). Tanto es asi que, en el proceso de
aprendizaje, la resolucion de problemas reales y cotidianos, sirven de base para mejorar
habilidades como la comunicacion, la participacion y la colaboracion (Stehle y Peters-
Burton, 2019).

Teniendo en cuenta todas estas premisas, el objetivo de este trabajo es el disefio de una
situacion de aprendizaje colaborativa en un doble sentido, por un lado, entre las areas de
matematicas y conocimiento del medio y, por otro, entre investigadoras de didactica de
ambas disciplinas y la maestra de Educacion Primaria.

PROCEDIMIENTO

Esta propuesta surge de la colaboracion entre una maestra de 5° curso del colegio de la
localidad de EI Rompido, en Huelva, y tres investigadoras de Didactica de las Ciencias
Experimentales y de Didactica de las Matematicas. Se implementaran por parte de la
maestra en su aula habitual y se recogeran datos mediante la observacion directa por una
de las investigadoras y la grabacién en video y audio.

De este modo, tratamos de estrechar la brecha entre la investigacion y la practica
educativa. Para ello, se propuso a la maestra centrar la tematica de la Situacion de
Aprendizaje en La Flecha, de modo que se conectara con el topico general que engloba
el resto de las actividades del trimestre, “los océanos”.

En un principio, la maestra esboz6 un disefio de sesiones; a continuacion, necesitamos
varias reuniones para perfilar las actividades y conseguir una propuesta interdisciplinar,
que partiera de una metodologia de indagacion y que incluyera principalmente contenidos
relacionados con el medio ambiente (ciencias) y la proporcion (matematicas). La eleccion
de contenidos se ajusto al curriculo del curso y las posibilidades de indagacion que
proporcionaba el centro de interés. Se disefia un cuaderno de campo en el que cada
estudiante recogera todo lo que se trabaje en la Situacion de Aprendizaje.

PROPUESTA DE DISENO

La propuesta se desarrollara en 7 sesiones de 2 horas aproximadamente cada una, con la
secuencia expuesta en la Tabla 1.
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Tabla 1. Secuenciacion de las sesiones

SESION

OBJETIVO

CONTENIDO

¢ Qué es?

Conocer qué es La Flecha como
accidente geografico y como se origina.

Origen y geomorfologia de La
Flecha.

Espacio protegido.

Entender por qué La Flecha de El

Biodiversidad de La Flecha.

Rompido es un espacio protegido.

Cuéntame cémo ha cambiado. Comparar el cambio del entorno de La

Flecha en los Gltimos 50 afios.

Profesiones y estilos de vida.

iComo crece! Identificar cambios en la longitud de La

Flecha desde 1957.

Mapas y escala grafica.

Somos previsores. Representar los tramos de un transecto

ya delimitado.

Proporcion.

Visitamos La Flecha. Distinguir los tramos de un transecto de  Flora de La Flecha.

La Flecha segun su vegetacion.

Ponte en mi lugar. Experimentar diferentes puntos de vista ~ Consecuencias sociales.

sobre las consecuencias del turismo en
la zona.

Sesion 1: (Qué es?

Para dar comienzo, se proyectan unas imagenes de flechas de arena de otros lugares del
mundo. Con esto, pretendemos que el alumnado asocie esas imagenes con La Flecha de
su localidad. Tras realizar una lluvia de ideas, aterrizamos en el hilo conductor que guiara
el resto de las sesiones, La Flecha de EI Rompido.

A partir de aqui queremos que parte del trabajo a desarrollar dé respuesta a preguntas que
se plantee el propio alumnado. Con la aplicacién “Mentimeter”, el alumnado propone
posibles preguntas. Esperamos que surjan las preguntas “;qué es?”, “;como es?” y
“;,como ha cambiado?”.

Para dar respuesta a esas preguntas, la clase se divide en 2 grupos, uno debe buscar la
informacion en internet con los ordenadores de clase, el otro grupo va a la Oficina de
Turismo de la localidad para recabar la informacién. Finalmente, ponen en comdn los
datos que obtienen ambos grupos.

Sesién 2: Espacio protegido

En el cuaderno de campo tienen varias imagenes de animales y plantas (Figura 1), para
indicar si creen que son propios de La Flecha de EI Rompido o no. Ademas, se les pide 5
palabras que asocien a espacio protegido.

SESION 2

Figura 1. Imagenes Sesion 2
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Contamos con la ayuda de un agente de medio ambiente de la provincia de Huelva, que
brindara una charla sobre qué es un espacio protegido y por quée La Flecha lo es, la flora
y fauna que habitan en la zona y algunas curiosidades.

Los nifios y nifias deben anotar en su cuaderno la definicion que el experto dé sobre qué
es un espacio protegido y tomar apuntes de al menos 5 datos interesantes que mencione.

Por ultimo, el alumnado tendréa la oportunidad de preguntar algunas dudas que les pueda
surgir sobre la informacidn que el agente de medio ambiente les proporcione.

Sesién 3: Cuéntame cémo ha cambiado

Para conocer como era antes la localidad, los alumnos se dividen en 5 grupos, cada uno
tiene una tematica asignada (profesiones, vivienda, juego, educacion y alimentacion), de
la que tienen que pensar 5 preguntas.

Entre todos, decidiran las preguntas que guiaran la entrevista a los 3 abuelos que vendran
a clase para contarles como era EI Rompido unos 50 afios atras.

Con esto, queremos que exploren cémo era la vida antes en el pueblo; para plasmar lo
aprendido, tendran que escribir en un diario cdmo seria un dia de 1973 en EI Rompido.

Sesion 4: jCoémo crece!

Se les reparte a los nifios y nifias 3 fotografias aéreas de La Flecha, una del afio 1957, otra
de 1977 y la tercera de 2013, todas a la misma escala, para que comenten en gran grupo
qué observan. La longitud es el parametro mas visible en cuanto al cambio en esos afios,
por lo que el alumnado tendré que calcular las diferencias de longitud que observen. Se
les pide también que, considerando la escala de los mapas, calculen su crecimiento real.

Figura 2. Fotografias aéreas superpuestas de 2013, 1977 y 1957

Para esto, tendrian que hacer uso de la escala grafica que indicaran las fotografias (800m)
y trasladar dicho aumento a la medida real sobre el terreno. Hemos de sefialar que no
daremos ninguna explicacion previa sobre proporcionalidad y se pretende que el
alumnado pueda interpretar el significado de la escala a partir de las fotografias.

Por Gltimo, se les preguntara sobre la prevision de crecimiento de La Flecha: si en 56 afios
habia aumentado los metros que calcularon anteriormente, ;cuanto medira en el afio
2041? En este sentido, queremos también que se planteen si el crecimiento de la flecha
es realmente proporcional al tiempo y codmo podemos hacer una prevision al respecto.

Sesion 5: Somos previsores

Con esta sesion se pretende preparar la salida a La Flecha. Para ello, han de decidir en los
grupos de trabajo qué instrumento de medida (distinto de cualquier regla o instrumento
convencional) van a usar para medir un transecto de entre 10 y 50 metros. Se hard una
simulacion previa en el patio del colegio sobre la medicion de transectos.
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Los alumnos y alumnas tienen en sus cuadernos de campo, ya dibujados, dos segmentos
verticales, que representan sus transectos (Figura 3). En uno de ellos tendran que
representar los tramos del transecto que se dibujaran en el patio (todos los alumnos
tendran tramos de igual longitud).

Una vez realizada la actividad anterior, representaran también en la pizarra los transectos
que han dibujado en su cuaderno. Tras ellos, la maestra plasma en la pizarra el transecto
con los tramos proporcionales. Con esto pretendemos cuestionar la representacion
proporcional de los tramos del transecto medido. Ademas, esperamos que Se genere una
puesta en comun sobre qué instrumento de medida ha resultado ser el mas conveniente
para medir una distancia como la propuesta y como representar lo medido.

Figura 3. Sesion 5
Sesién 6: Visitamos La Flecha

Consiste en una salida de campo a La Flecha de EI Rompido, donde el alumnado se
familiarice con la flora de la zona, pues en el cuaderno tendran imagenes de algunas
plantas que pueden encontrarse en el transecto que mediran después.

Se les indicara que busquen dichas plantas y las identifiquen con las iméagenes. Tras esto,
les daremos las indicaciones para realizar el transecto con el instrumento de medida que
consensuaron en la sesién anterior. Para ello, deberan anotar qué plantas de las que
previamente habian localizado, estan en cada tramo del transecto.

La sesidn concluird con una reflexiéon en voz alta sobre los tramos que ha identificado
cada grupo, atendiendo a la concentracion de flora en cada uno de ellos y la ubicacion de
cada especie, con el fin de hacer hincapié en el cambio de biodiversidad segun las
condiciones del terreno.

Sesion 7: Ponte en mi lugar

La clase se divide en 2 grandes grupos para llevar a cabo un debate que resuma los
contenidos trabajados a lo largo de toda la secuencia didactica.

Se propondra un escenario que tiene lugar en EI Rompido y afecta a La Flecha y a su
ecosistema. Una gran empresa propone al Ayuntamiento construir un complejo turistico
con hoteles, atracciones, campos de golf y supermercados, entre otros. Los alumnos y
alumnas, que representan la poblacion de EI Rompido, se dividen en dos grupos. Un grupo
debe pensar 5 argumentos a favor de dicha propuesta y el otro 5 argumentos en contra.

Tras la exposicion de sus argumentos con los correspondientes rebates, en el cuaderno de
campo deberan redactar como se han sentido con sus planteamientos y como podrian
defender la idea contraria de la que han estado defendiendo durante el debate.
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Concluiremos las sesiones con un trabajo de empatia y conciencia social, que valora lo
aprendido en esta Situacion de Aprendizaje y pone de relieve la importancia de mantener
el patrimonio natural que nos rodea.

CONCLUSIONES

Para crear un ambiente de aula rico en contenidos y estimulante, se puede acercar el
contexto al alumnado. En este caso, nuestro centro de interés se trata de un accidente
geoldgico situado en la propia localidad, como es La Flecha de EI Rompido.

El contenido matematico, surge como modelo para dar respuesta a una pregunta ligada al
fendmeno de estudio. Esta forma de trabajo, creemos que puede dotar de significado a
contenidos cuyo aprendizaje es complejo, como la idea de escala. La situacion pretende
que se comprenda la escala como un factor multiplicativo, que no va asociado a ninguna
unidad de medida, superando obstaculos en su aprendizaje.

Por otro lado, considerando la disciplina de Ciencias, la biodiversidad fue el contenido
principal. Para representar la diversidad de flora volvimos a necesitar de la proporcion
para hacer una representacion fiel a la realidad.

La propuesta, ademas, pretende que el alumnado conozca la singularidad de su entorno,
asi como las amenazas que sufre, y se posicione valorandolo de forma critica. El trabajo
colaborativo de maestra y didactas ha resultado fundamental para dar sentido a la
propuesta.
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RESUMEN: Este estudio responde a los desafios didacticos y pedagdgicos que presenta
la ensefianza del cambio climético, abordando la falta de estrategias concretas en el aula
a través de la innovacion y la investigacion aplicada. Se centra en el co-disefio y la
implementacién de un juego de mesa disefiado especificamente para fomentar el
entendimiento cientifico de este fendmeno complejo. La metodologia empleada incluye
un taller reflexivo donde docentes de ciencias exploran y reformulan sus preguntas
mediadoras, las cuales son esenciales para guiar a los estudiantes hacia explicaciones
cientificas coherentes sobre el cambio climatico. Este enfoque permite a los docentes
centrar las interrogantes en el aprendizaje del estudiante y fomentar una dinamica
interactiva. El proceso interdisciplinar de co-disefio conduce a una evolucion significativa
en la creacidén de preguntas, potenciando el desarrollo de précticas educativas mas
efectivas y pertinentes al desafio global del cambio climético.

PALABRAS CLAVE: Co-disefio, preguntas mediadoras, juego de mesa, cambio
climatico.

ABSTRACT: This study addresses the didactic and pedagogical challenges presented by
teaching climate change, tackling the lack of concrete strategies in the classroom through
innovation and applied research. It focuses on the codesign and implementation of a board
game specifically designed to promote scientific understanding of this complex
phenomenon. The methodology employed includes a reflective workshop where science
teachers explore and reformulate their mediating questions, which are essential for
guiding students towards coherent scientific explanations of climate change. This
approach allows teachers to focus inquiries on student learning and promote interactive
dynamics. The interdisciplinary codesign process leads to a significant evolution in
question creation, enhancing the development of more effective and relevant educational
practices related to the global challenge of climate change.

KEYWORDS: Codesing, mediating questions, game board, climate change.
FUNDAMENTACION TEORICA

El desafio de ensefiar y aprender sobre el cambio climéatico se reconoce como una
problematica sociocientifica ambiental de relevancia mundial (Libarkin, Anne, Harris y
McNeal, 2018). La formacion de estudiantes capaces de tomar decisiones politicas y
sociales informadas y responsables se ha vuelto crucial (Gil y Vilches, 2006), lo cual
exige la generacion de estrategias y herramientas educativas adaptadas a sus necesidades.
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Aprendizaje Basado en Juegos para la Ensefianza del Cambio Climatico

Observamos en los juegos de mesa su alto valor andamiante para el aprendizaje,
aprovechando elementos del aprendizaje basado en juegos como la motivacién, la
participacion activa y el compromiso, los cuales son reconocidos por fortalecer el
aprendizaje y mejorar la comunicacion entre estudiantes (Hursen y Bas, 2019; Chik y
Long, 2021; Sanchez-Martin, Cafiada-Cafiada y Davila-Acevedo, 2017). Este enfoque
persigue objetivos intencionados y claros (Eisenack, 2013; Martin-Ferrer, Amat, A y
Espinet, 2022), profundizando en el tratamiento de las necesidades educativas actuales.

El aprendizaje basado en juegos (ABJ) se consolida como un enfoque pedagdgico
innovador que, al integrarse con la temética del cambio climéatico, promete una
interaccion enriquecedora y comprometida con el conocimiento cientifico. Los juegos de
mesa educativos en particular, se presentan como escenarios ludicos donde los desafios
inherentes al cambio climéatico se pueden explorar a través de la simulacién y la
experimentacién (Chiarello y Castellano, 2016; Gauthier, Kato, Kim, Dunwell, Walker-
Clarke y Lameras, 2019). Al utilizar el ABJ, los estudiantes no solo se involucran en un
proceso activo de aprendizaje, sino que también desarrollan habilidades esenciales como
el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la toma de decisiones basada en
evidencia, todas competencias cruciales para comprender y actuar frente al cambio
climatico. Por lo tanto, se identifica una oportunidad valiosa para mejorar el aprendizaje
(Gauthier et al., 2019). Se presta atencion especial al tipo de preguntas formuladas para
el desarrollo del juego, siendo un aspecto clave en este proceso. Con un enfoque tedrico
que promueve el desarrollo de explicaciones cientificas escolares, entendidas como una
habilidad cognitivo-linglistica de causalidad basada en fundamentos cientificos (Sommer
y Cabello, 2020), el codisefio de preguntas mediadoras aborda elementos especificos
como la focalizacion, la dindmica y la escalaridad, con el objetivo de orientar la
modelizacion de los estudiantes en su aprendizaje (Roca, Marquez y Sanmarti, 2013).

Investigacion Basada en el Disefio para el Desarrollo de Herramientas Educativas

La investigacion basada en el disefio (IBD) proporciona un marco metodologico robusto
para el desarrollo de herramientas educativas centradas en el cambio climatico. Este
enfoque iterativo implica la colaboracidn estrecha con los docentes para el disefio, prueba
y ajuste continuo de las herramientas didacticas, en este caso, un juego de mesa (Juuti y
Lavonen, 2006). Mediante la IBD, los investigadores y educadores pueden co-crear
experiencias de aprendizaje significativas que reflejen los desafios reales del cambio
climatico y evaluar su eficacia en el aula en tiempo real.

Co-disefio de Preguntas Mediadoras en Juegos de Mesa

El co-disefio de preguntas mediadoras constituye un componente esencial en la creacion
de juegos de mesa educativos sobre cambio climatico. Las preguntas bien estructuradas
fomentan el analisis critico y el razonamiento causal, habilidades clave en la comprensién
del cambio climético (Roca et al., 2013). En este contexto, las preguntas mediadoras son
disefiadas para ser focalizadas y escalares, guiando a los estudiantes a través de un proceso
de modelizacion y permitiéndoles construir explicaciones cientificas complejas paso a
paso. El ciclo de disefio, implementacion y evaluaciéon permite afinar continuamente el
juego para asegurar que cumpla con los objetivos educativos propuestos. El taller
reflexivo con docentes, mencionado en la fase de co-disefio, también sirve como una etapa
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de evaluacion formativa, donde se recopila y analiza retroalimentacion para la mejora del
juego (Hursen et al., 2019; Chik et al., 2021; Sanchez-Martin et al., 2017).

Es por ello que, el marco de ABJ combinado con la metodologia de IBD ofrece un
potencial considerable para el disefio de herramientas educativas interactivas y dindmicas
como juegos de mesa, los cuales pueden transformar la educacion sobre cambio climético.
Este enfoque no solo enriquece la experiencia de aprendizaje sino que también prepara a
los estudiantes para enfrentar una de las mayores preocupaciones de nuestra era con
conocimiento, habilidad y agencia.

METODOLOGIA

El presente estudio se inscribe en el marco de una tesis doctoral mas amplia, la cual ha
recibido la aprobacion del Comité de Bioética y Bioseguridad de la Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso. Adopta un enfoque metodoldgico mixto, con predominio
cualitativo, centrado en estudios de caso desde una perspectiva de investigacion basada
en el disefio de caracter exploratorio-interpretativo, complementado con una
triangulacion metodoldgica.

Los participantes del estudio son cuatro docentes de ciencias, especializados en quimica,
fisica y biologia. Este grupo interdisciplinario colabora en la ensefianza de la asignatura
de Ciencias para la Ciudadania (CpC) en diversos establecimientos del sistema escolar
nacional, lo que favorece una aproximacion holistica y colaborativa a la investigacion.

Un foco principal de la investigacion es el desarrollo de explicaciones cientificas
escolares en torno al cambio climatico, utilizando como herramienta pedagdgica un juego
de mesa. Un paso critico en este proceso es el co-disefio de preguntas mediadoras que se
integraran en el juego. Estas preguntas estan pensadas para promover un entendimiento
cientifico del cambio climético entre los estudiantes.

En este contexto, el objetivo de este segmento de investigacion es explorar y desentrafiar
las concepciones y elementos que los docentes participantes aplican al formular preguntas
en sus clases de ciencias para el juego de mesa. El propdsito es obtener una comprension
clara de como orientar el proceso de co-disefio de preguntas mediadoras que sean
efectivas en la promocion de explicaciones cientificas sobre el cambio climético durante
un taller de reflexion docente.

La presente etapa se ubica en la Fase Il de la investigacion basada en el disefio, tal como
se ilustra en la Figura 1. Esta fase tiene como meta cumplir con uno de los objetivos
especificos de la investigacion: documentar los procesos y progresos de los docentes en
el co-disefio de las preguntas mediadoras. Estas preguntas estan alineadas con tematicas
especificas relativas al cambio climatico ya integradas en el curriculo nacional para
estudiantes de tercero y cuarto medio en la asignatura de Ciencias para la Ciudadania.

79



31 ENCUENTROS INTERNACIONALES DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES.
“HACIA UNA EDUCACION CIENTIFICA ALINEADA CON LA AGENDA 2030”

Fase | K77,—-§§$> Fase ll [77’——§§§> Fase lll
Juego de .
Validacién de Validacion
Rev. ; mesa
Curriculo Instrumentos del Juego
Alcance
[ Disefio I‘—b‘ Codisefio ]
Primeros: Datos - Andlisis
S Percepciones, creencias e
Disefio de .
ideas sobre ECE, Juegos y
Instrumentos
Preguntas

Prototipo 1

12 Version,
Pilotaje y 12
Iteracion

Textos 5
Escolare AR
Andlisis

l Discusiones y
Evidencias de 2 lteracién 'y 32 Conclusiones
Implementacion Versién
previa

Figura 1. Esquema de trabajo en funcidn de las etapas de la investigacion basada en
disefio. (Fuente original)

Previo al codisefio de las preguntas, se aplicaron dos cuestionarios abiertos y validados
por expertos, acorde a los focos de la investigacion, siendo uno de ellos sobre el uso de
las preguntas en las clases de ciencias, que fue complementado con una entrevista
semiestructurada, para dar cuenta de las nociones, usos e ideas de los docentes sobre la
tematica. Dichos resultados, permitieron incorporar y trabajar los elementos necesarios
en el taller de reflexidén docente sobre la construccion de las preguntas mediadoras sobre
el cambio climatico, que promoveran el desarrollo de explicaciones cientificas en los
estudiantes.

e
(==

22 Version e

Implementacion

Datos — Resultados y

La intervencidn del taller de reflexién docente, tiene aproximadamente una duracion de
4 meses, con 10 a 12 sesiones de 90 a 100 minutos cada una, de trabajo colaborativo y
espacios de trabajo personal adicionales, el cual, a su vez fue complementado con un
taller de verano tedrico-préctico sobre cambio climéatico y preguntas mediadoras de 20
horas de duracion.

Para el levantamiento de datos, tanto las entrevistas semiestructuradas como las sesiones
del taller fueron grabadas por Zoom, posterior a la firma de los consentimientos de los
participantes, para realizar analisis del contenido con el software Atlas Ti, segln
categorias a priori y emergentes.

RESULTADOS

El anélisis de los cuestionarios y las entrevistas semiestructuradas reveld patrones
notables en las préacticas de los cuatro docentes participantes, los cuales se distribuyen en
cuatro dimensiones principales, cada una con categorias definidas a priori.

Tabla 1. Resumen general del analisis por dimensiones sobre la nociones, ideas y usos de
las preguntas en la clase de ciencia de los docentes participantes

DIMENSIONES ANALISIS GLOBAL

DE ANALISIS
Tipo de Los docentes tienden a centrar sus preguntas en contenido especifico, usando las respuestas de
pregunta los estudiantes para evaluar el conocimiento adquirido. Estas preguntas, que frecuentemente se

refieren a conceptos y definiciones, suelen ser cerradas y carecer de contextualizacion.
Elementos de En cuanto a los elementos caracteristicos de las preguntas mediadoras derivadas de la teoria, se
una pregunta observa un desconocimiento por parte de los docentes. Hay escasa referencia a la
contextualizacion y el enfoque en preguntas focalizadas y concretas
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Finalidad de la | Predomina el uso de preguntas para monitorear el aprendizaje conceptual de los estudiantes. En
pregunta menor medida, se emplean para identificar ideas previas o concepciones alternativas y, en menor
(sentido de uso) | grado aun, para la evaluacién de aprendizajes
Temporalidad La mayoria de los docentes utiliza preguntas en todos los momentos de la clase: al inicio para
de la pregunta | identificar ideas previas, durante el desarrollo de la clase para monitorear aprendizajes y al final
para evaluar la adquisicién de contenidos.

Ejemplo de Avances en el Proceso de Co-disefio

Durante los talleres de reflexion docente, los participantes mostraron avances
significativos en la incorporacién de la teoria y la importancia de las preguntas
mediadoras. A través del trabajo colaborativo e interdisciplinario, comenzaron a integrar
elementos de contextualizacion, escalaridad, dinamismo, y la capacidad de generar
maultiples interrogantes con mas de una respuesta.

Tabla 2. Ejemplos del co-disefio de preguntas mediadoras sobre diferentes teméticas del
cambio climatico, durante una de las etapas iniciales del taller de reflexion docente, de
dos participantes

P PREGUNTAS CODISENADAS (PC)
P1 | PC1P1: ¢Cuales son los motivos del aumento en la tecnologia de obtencion de

energias renovables no convencionales?
Correccion 1: (Cémo ha influido el aumento de diéxido de carbono en la atmésfera en el desarrollo de
tecnologias de energias renovables no convencionales?
Correccion 2a: Frente al incremento de gases invernadero, ;como promueve la tecnologia en energias
renovables no convencionales soluciones para reducir el CO2 atmosférico?
Correccion 2b: ;De qué manera la obtencidn de energias renovables no convencionales contribuye a la
reduccidn de gases de efecto invernadero?
P2 PC3P2: ¢ Por qué es importante conservar los espacios verdes urbanos?
Correccion 1: ;Cudl es la necesidad de preservar la flora nativa en entornos urbanos?
Correccion 2: ;Qué efectos tiene la conservacion de flora nativa en las ciudades sobre los niveles de CO2 en
esas areas?
P3 | PC2P3: ;Por qué nuestra localidad se ha visto afectada por la sequia a nivel

de los cultivos?
Correccion 1: ;Por qué a la comuna de Cabildo se conoce como zona de sacrificio y qué relacion presenta
con el aumento de paltos?
Correccion 2: ;Por qué la comuna de Cabildo se denomina como zona de sacrificio? y ;qué relacion presenta
con el aumento de cultivos de paltos en las dos Ultimas décadas?

P4 | PC2P4: ;Cémo saber que hechos ambientales pueden afectar a la salud de los
organismos?

Correccionl: ;Qué problemas respiratorios podrian surgir por la exposicion de gases de efecto invernadero,

como el COzen las aves marinas?

Correccion 2: ;Qué problemas respiratorios podrian surgir en las aves marinas del sur de Chile producto del
incremento del CO2como gas de efecto invernadero como consecuencia del calentamiento global?

Simbologia: P =Participante.

CONCLUSIONES

La Fase Il de esta investigacion basada en el disefio, ha proporcionado indicios valiosos
respecto a la formulacion de preguntas en la ensefianza del cambio climatico mediado por
un juego de mesa. Se ha conseguido identificar y describir la presencia, asi como la
notable ausencia, de ciertos elementos y caracteristicas fundamentales en las preguntas
formuladas por los docentes durante sus clases.

Se observa que la omision de aspectos como la centralidad en el estudiante, la escalaridad,
el dinamismo, la apertura y la contextualizacion de las preguntas puede tener un impacto
significativo en los procesos de ensefianza y aprendizaje, afectando tanto la adquisicién
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de contenidos como el desarrollo de habilidades especificas. Este efecto es una de las
principales preocupaciones que este trabajo de investigacion doctoral pretende abordar y
evidenciar.

A través del taller de reflexion docente, se ha documentado como los participantes han
empezado a incorporar estos componentes criticos en el co-disefio interdisciplinar de sus
preguntas. Este proceso ha demostrado una tendencia positiva hacia la promocién del
desarrollo de habilidades en los estudiantes, reflejada en la mejora de la calidad de sus
explicaciones cientificas sobre el cambio climatico.

El co-disefio colaborativo y la interdisciplinariedad, alimentados por una comprension
detallada de las préacticas actuales de los participantes, han garantizado que las preguntas
mediadoras destinadas al juego de mesa sean intencionadas y efectivas. Estos avances
sugieren que a medida que las preguntas utilizadas en la ensefianza se vuelvan mas
refinadas en su estructura y funcionalidad, es probable que las explicaciones de los
estudiantes sean mas profundas y alineadas con el pensamiento cientifico.

Por lo tanto, se concluye que una mejora en la calidad, estructura y propdsito de las
preguntas no solo es posible a través de intervenciones educativas estratégicas, sino que
también es fundamental para guiar a los estudiantes hacia un entendimiento mas riguroso
y sistematico del cambio climatico.
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RESUMEN: En el marco de un proyecto de investigacion e innovacion docente con
enfoque de género, se presentan algunos de los resultados sobre la visidn de la ciencia de
los nifios y nifias de Educacion Primaria sobre las personas dedicadas a la ciencia. Este
trabajo pretende dar continuidad a otro anterior pero enfocado en los futuros docentes de
Educacion Primaria. Para ello, se le solicitaban que realizaran un dibujo, analizdndose
mas de cien de representaciones y comparandose estos resultados con el de los futuros
docentes. Tras analizar cualitativamente dichos trabajos, observamos que se siguen
perpetuando estereotipos de la ciencia, como actividad solitaria, en laboratorios, relegada
a genios cientificos, al igual que sucedia con los futuros maestros. Sin embargo, a
diferencia de los docentes en formacién, se observa aparentemente una mayor
representacion de las mujeres en la actividad cientifica.

PALABRAS CLAVE: dibujos, educacion primaria, ensefianza de las ciencias, enfoque
de género, personas dedicadas a la ciencia

ABSTRACT: Within the framework of a research and teaching innovation project with a
gender perspective, some of the results regarding the primary school children's
perceptions of science and scientists' work are presented. This work aims to continue a
previous study focused on future primary school teachers. To achieve this, children were
asked to create drawings, with over a hundred representations analyzed and compared
with those of future teachers. Upon qualitative analysis of these works, it was observed
that stereotypes about science persist, depicting it as a solitary activity conducted in
laboratories, often associated with scientific geniuses, much like the perceptions held by
future teachers. However, unlike trainee teachers, there appears to be a greater
representation of women in scientific activities among the children's drawings.

KEYWORDS: Drawings, primary education, science teaching, gender perspective,
individuals dedicated to science.

1 Este estudio es parte de los Proyectos de Investigacion Educativa (referencia P1V-078/23), financiado por la
Consejeria de Desarrollo Educativo (Junta de Andalucia) en concurrencia competitiva, convocatoria 2023/2024.
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JUSTIFICACION

El interés de los jovenes por la ciencia se ve afectado por varios factores, entre los cuales
destaca la promocion de una ensefianza positivista de las ciencias, que subraya una
metodologia cientifica sin errores y no considera el contexto social ni el papel de la mujer
en la ciencia (Rocard, 2007; Solaz-Portolés, 2010; De Pro, 2012; Martin-Gamez et al.,
2017). Estudios recientes han revelado que las nifias comienzan a percibir las ciencias
como mas dificiles que los nifios a partir de los 5 afios, lo que conduce a un menor interés
por estas materias (Bian et al., 2017). Ademas, en Espafia, solo el 3 % de las mujeres elige
disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), lo que refleja una falta
significativa de vocaciones entre las chicas (Gonzalez-Cervera et al., 2023). Esta
disparidad se atribuye en parte a la falta de modelos femeninos en la ciencia, tanto en el
curriculo escolar como en los libros de texto (Lopez-Navajas, 2014; Ramos Rodriguez,
2021; Ramos y Recio, 2022).

La ausencia de mujeres referentes en los libros de texto no solo perpetla las desigualdades
de género, sino que también afecta la calidad de la ensefianza al limitar la diversidad de
perspectivas (Lopez y Garcia-Molins, 2014). EI cambio de imagen de la ciencia hacia una
visién mas abierta, compleja, holistica y feminista sigue siendo un desafio (Dos Santos,
2008).

Para abordar esta problematica, varios proyectos de innovacién docente, como los
realizados en la Universidad de Sevilla y la Universidad de Granada, han propuesto
integrar el enfogque de género en la ensefianza de las ciencias (Daza, et al., 2017; Martin
Gémez, et al., 2017; Cruz-Guzmén, et al., 2017; Solis-Espallargas, 2018). Estos esfuerzos
buscan proporcionar modelos femeninos en la ciencia que puedan servir de inspiracion a
las nifias y fomentar su interés en las disciplinas STEM.

En consecuencia, en el marco de un proyecto de investigacion e innovacién educativa
(Consejeria de Desarrollo de la Junta de Andalucia, 2023-2024) enfocado a la promocion
de vocaciones cientificas en los escolares mediante el desarrollo de précticas cientificas
con enfoque de género, investigamos, entre otras cuestiones, las ideas previas que
manejan los escolares sobre al papel de la mujer en la ciencia. El objetivo principal del
proyecto se centra en conocer cdmo mediante practicas de ensefianza basadas en
investigacion escolar con enfoque de género ayudan al cambio de una imagen masculina
dominante en la ensefianza de la ciencia hacia una ensefianza de la ciencia mas equitativa
mediante la visibilizarian de mujeres cientificas referentes en la ciencia. Este enfoque
puede contribuir al fomento de vocaciones cientificas, asi como el gusto por la ciencia
especialmente en nifias de Educacion Primaria.

Por lo tanto, en este trabajo, presentamos algunos de los resultados de la fase primera del
proyecto, a partir del cuestionario “Ciencia con enfoque de genero”, de las seis fases
totales del proyecto, correspondiente a una de las dimensiones analizadas sobre la vision
de las personas que se dedican a la ciencia. Sefialar que esta cuestion fue ya trabajada en
otro estudio previo (Moron y Solis-Espallargas, 2020) pero con los futuros docentes de
Educacién Primaria, por lo que ahora con este nuevo estudio deseamos complementar los
resultados anteriores para comparar las visiones que se muestran em ambos grupos.

METODO

El uso del dibujo en la investigacion en Didactica de las Ciencias estd ganando
popularidad debido a su capacidad para expresar los modelos mentales de los individuos
(Gomez y Gavidia, 2015; Pujalte, Gangui y Aduriz, 2012). Desde la década de 1950, se
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ha estudiado la percepcion publica de los cientificos a través del dibujo, encontrando una
imagen estereotipada de un hombre con gafas y bata trabajando solo en un laboratorio
(Mead y Matraux, 1957; Pujalte et al., 2012). Aunque se ha acumulado abundante
bibliografia sobre este tema desde entonces (Pujalte et al., 2012; Calvo, 2019; Manassero
y Véazquez, 2001; Reis y Galvao, 2007; Morén y Solis-Espallargas, 2020), persisten los
estereotipos de la ciencia.

Nuestro estudio se basa en la interpretacion de los dibujos realizados por 119 escolares
de un CEIP publico de Sevilla capital. Estos estudiantes son de 3°y 4° curso de educacién
primaria (entre 8-9 afos) correspondiente con cinco clases (tres terceros y dos cuartos), a
los que se les formula la siguiente cuestion: ;como crees que son las personas que se
dedican a la cienciay como puede ser su entorno de trabajo? Para indagar en esta cuestion,
primeramente, se realizd un consentimiento informado pasado a los padres/madres o
tutores legales de los estudiantes que participaban, recopilado por las maestras del CEIP
que formaban parte del proyecto. Igualmente, a los escolares, se les informo sobre los
objetivos del estudio y la actividad especifica a realizar, para posteriormente
proporcionarles el cuestionario.

Para interpretar los datos se uso un sistema de categorias de otro estudio previo (Mordn
y Solis-Espallargas, 2020). Dicho instrumento estd configurado en tres grandes
categorias: sexo (hombre o mujer), nimero (solo o acompariado) y lugar o entorno de
trabajo. En las tres categorias, se incluye “indefinido”, cuando no queda claro en el dibujo
0 no se especifica alguna de estas caracteristicas solicitadas. Finalmente, la categoria
lugar, se subdivide en ocho posibles respuestas correspondiente con los distintos lugares
representados por el alumnado: laboratorio de ciencias, aula (tipica clase o aula con
pizarra, sillas y mesas), mixto (combinacién de aula y laboratorio), hospital (o centro
sanitario), naturaleza (espacios abiertos al aire libre), observatorio astronémico y holistico
(representaciones combinadas de los lugares anteriores).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en la figura 1, vemos que existe una mayor representacion de mujeres
cientificas en los dibujos de los escolares (54% n=63) frente a un 40% (n=46) que dibujan
hombres. Ademas, en algunos dibujos hemos podido comprobar que los nifios suelen
dibujar a hombres (17 hombres/6 mujeres) y las nifias suelen dibujar a mujeres (36
mujeres/3 hombres). Similares resultados fueron encontrados con los maestros en
formacion (Mordn y Solis-Espallargas, 2020) pero en comparacion la representacion de
mujeres cientificas era menor que en la que aparecen en los escolares, a pesar de que el
70% de los participantes eran también mujeres, por lo que deberia haber mayor
representacion. En cuanto al namero, el 69% (n=85) considera que los cientificos son
personas solitarias, frente a un 19% (n=23) que los ha dibujado acompafiados. De la
misma forma se comparte esta vision con los maestros/as de primaria en formacion
(Mordn y Solis-Espallargas, 2020). Finalmente, el lugar en que representan a las personas
dedicadas a la ciencia es principalmente el laboratorio (61%, n=75), seguido del mixto
(15%, n=19), otras representaciones han sido difusas de definir el espacio que
representaba o con poca informacion (18%, n=22) y Unicamente cuatro dibujos han
representados otros espacios como el hospital (n=2) o la naturaleza (n=2). Se repite el
mismo patrén con los maestros/as en formacion en cuanto al espacio preferido para
realizar ciencia es el laboratorio (Moron y Solis-Espallargas, 2020).
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Figura 1. Resultados por categorias vision de los escolares sobre las personas cientificas

Por otro lado, Ilama la atencion que algunas representaciones de personas dedicadas a la
ciencia, se corresponden a iconos cientificos, genios cientificos como Albert Eistain en el
caso de los hombres y el de las mujeres nos encontramos con otras que hacen mencién
expresa a Marie Curie. Por otro lado, aunque haya sido en tres dibujos de los 119
recogidos, nos hemos encontrados con representaciones de cientificos con caracteristicas
de super héroes 0 magos. Aunque pueda resultar en cierta forma comprensible estas
representaciones de genios cientificos con tributos magicos en los escolares por su
influencia televisiva, en los maestros en formacidn también se observan representaciones
similares, apareciendo cientificos con capas, varitas magicas, etc., (Morén y Solis-
Espallargas, 2020) lo cual nos genera especial inquietud la permanencia de estas visiones
en estos futuros docentes, como formadoras de docentes en ciencias.
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FiguraAZ. Representacion Marie Curie Figura 3. Representacion cientificos super-
poderes

88



LINEA 1. INTERDISCIPLINARIEDAD, SOSTENIBILIDAD Y EQUIDAD
EN LA EDUCACION CIENTIFICA

CONCLUSIONES

Hay indicios de que las mujeres estan adquiriendo una mayor visibilidad en la ciencia,
como se observa en la representacion de cientificas en los dibujos de los escolares, aunque
esto podria atribuirse a la composicion demografica de los participantes
(aproximadamente el 50% son nifas) y a la tendencia de las mujeres a dibujar a otras
mujeres (Martin-Gamez et al., 2017; Morén y Solis-Espallargas, 2020). Estos primeros
resultados coinciden en gran medida con la vision limitada y elitistas de la ciencia (Mead
y Matraux, 1962) que muestran los futuros docente de Educacién Primaria (Martin-
Géamez et al., 2017; Morén y Solis-Espallargas, 2020) lo que sugiere una falta de
conocimiento sobre el trabajo de las mujeres en la ciencia, asi como una falta de
comprension sobre como se construye el conocimiento cientifico. A pesar de ello, si
comparamos los dibujos de los escolares con el de los futuros maestros, creemos que esta
teniendo un impacto educativo positivo la sensibilizacion en los Gltimos afios sobre el
enfoque de género en las aulas de primaria, a partir del reconocimiento mayoritario de las
mujeres en la ciencia. Por ello, la Gltima fase de este proyecto es valorar el posible cambio
hacia la imagen de la ciencia de los escolares, con un cuestionario post, tras haber
trabajado a lo largo del primer cuatrimestre en las escuelas la ciencia con enfoque de
género. Esperamos en las proximas publicaciones presentar algunos de estos resultados.
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RESUMEN: Se presenta el proceso de co-construccion de un manifiesto de los Huertos
Ecodidacticos Universitarios (HEDU) para la Transformacion Ecosocial realizado al
amparo del V Encuentro de la Red Universidades Cultivadas (RUC) en otofio de 2023 en
el campus de Alava de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU). La RUC fue fundada
el 2015 y acoge las universidades espafiolas que ofrecen HEDs para el desarrollo de
competencias para la sostenibilidad. Se utiliz6 una metodologia participativa de modo
que las personas asistentes siguieron una dinamica en 4 fases (Agrupar, Diagnosticar,
Manifestar y Compartir). A partir de los borradores y discusion de las demandas de
distintos grupos se elabord y aprobd un manifiesto que recoge en primer lugar, un
diagnostico compartido de la situacion ecosocial global y local y seguidamente, unas
demandas dirigidas a las diversas administraciones para superar las dificultades de la
gestién de estos espacios en las universidades participantes. Las ideas clave que
emergieron de este proceso es la necesidad de considerar los HEDU como aulas al aula
libre que conllevan una necesidad de gestion y reconocimiento y poner en valor estos
espacios como contextos de enseflanza- aprendizaje curriculares, transversales e
interdisciplinares.

PALABRAS CLAVE: Gestion de Huertos Ecodidacticos, educacion para la transformacion
eco-social, competencias en sostenibilidad, interdisciplinariedad.

ABSTRACT: We present the process of co-construction of the Manifesto of the
University Organic Learning Gardens (UOLG) for the Eco-Social Transformation, which
was elaborated within the 5th Meeting of the Network of Cultivated Universities (RUC)
in autumn 2023 at the campus of Alava of the University of the Basque Country
(UPV/EHU). The RUC was founded in 2015 and hosts the Spanish universities that offer
OLGs for the development of competencies for sustainability. A participatory
methodology was used so that the attendees followed a dynamic in 4 phases (Groups,
Diagnose, Manifest and Share). Based on the drafts and discussion of the demands of
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different groups, a manifesto was elaborated and approved, which firstly, it includes a
shared diagnosis of the global and local ecosocial situation and it follows with a series of
demands addressed to the various administrations to overcome the difficulties of
managing these spaces in the participating universities. The key ideas that emerged from
this process are the need to consider UOLGs as open-air classrooms, which entail a need
for management and recognition and to value these spaces as contexts for curricular,
transversal and interdisciplinary teaching and learning.

KEYWORDS: Management of Organic Learning Gardens, education for ecosocial
transfomration, sustainability competences, interdisciplinariety.

CONTEXTUALIZACION

Desde la creacion de la Red de Universidades Cultivadas (RUC) en el afio 2015, las
universidades participantes han ido consolidando el uso de Huertos Ecodidacticos (HED)
en la ensefianza universitaria (Espinet et al., 2020a; Eugenio-Gozalbo y Aragon, 2016;
Gozalbo et al., 2019; Rodriguez Marin et al., 2015). Durante este tiempo estos huertos se
han gestionado de manera diferente en cada entorno universitario segn los recursos
(financieros, materiales y humanos) disponibles y con un componente de voluntariado
individual considerable. Gestionar un HED en contextos formativos universitarios
representa un importante reto para las y los docentes implicados. Si ademas la actividad
pretende estar orientada hacia una transicion ecosocial, la necesidad de establecer alianzas
estables entre entidades y agentes dentro y fuera de la universidad resulta acuciante
(Espinet et al., 2020b).

En el contexto de formacion de profesorado, los HED universitarios (HEDU) han
demostrado ser un contexto de aprendizaje relevante y significativo en el desarrollo de
competencias que todo educador debe desarrollar (Eugenio-Gozalbo y Zuazagoitia,
2023). De hecho, se podria afirmar que a nivel estatal ya existe un cuerpo de experiencias
e investigaciones didacticas consolidadas en torno al huerto escolar. En concreto, nos
gustaria destacar la contribucion de la comunidad investigadora en didactica de las
ciencias en la produccion de conocimiento sobre el disefio y evaluacion de secuencias de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias en el huerto, donde se muestra cdmo estas
propuestas contribuyen a la mejora de la alfabetizacion ambiental, las competencias en
sostenibilidad y competencias STEM entre otras (Eugenio-Gozalbo et al., 2018; Rico
et al., 2023; Rodriguez Marin et al., 2017).

En este contexto de consolidacion de los HEDU, la RUC valoro la necesidad de realizar
un diagnéstico compartido y acordar una serie de demandas y/o acciones que se
consideran necesarias para situar los HEDU como espacios clave en la transicién
ecosocial de las universidades espariolas. Para ello, las y los autores de este trabajo
propusimos la creacion de un manifiesto en forma de decalogo de demandas. Desde los
primeros manifiestos de gran impacto social como el manifiesto comunista de Marx y
Engels (2015), han surgido multitud de manifiestos de colectivos bien diversos. Aungue
el manifiesto inicial tuvo la finalidad de ayudar a la clase trabajadora a imaginar un mundo
alternativo al capitalismo, los manifiestos mas recientes parten de problematicas
socioambientales situadas y formulan reivindicaciones dirigidas a agentes o entidades de
naturaleza sociopolitica con capacidad de introducir cambios. Un ejemplo cercano y
relevante en esta comunicacion es el Manifiesto de los Huertos Escolares para una
Transicién Ecosocial elaborado por la Red de Huertos de Centros Educativos del Pais
Valenciano (CEPV; 2023).
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En este trabajo presentamos el proceso de co-construccion del manifiesto asi como las
principales ideas que emergieron del debate e informaron la redaccion del texto final.

METODOLOGIA
Participantes

En el marco del VV Encuentro de la RUC, celebrado en 2023 en el Campus de Alava de la
Universidad del Pais Vasco, se organiz6 una sesion de trabajo en la que participaron 35
docentes y técnicos de las oficinas de sostenibilidad. En concreto, las universidades
representadas fueron: CEU Cardenal Spinola, Universidad Auténoma de Barcelona,
Universidad de Burgos, Universidad Catdlica de Avila, Universidad Complutense de
Madrid, Universidad de Granada, Universidad de Malaga, Universidad de Oviedo,
Universidad de Salamanca, Universidad de Sevilla, Universidad de Valencia,
Universidad de Valladolid, Universidad Jaume 1, Universidad del Pais Vasco y
Universidad Publica de Navarra.

Dinamica de trabajo

El proceso de co-construccion del Manifiesto de HEDU siguié una metodologia
participativa (Alberich et al., 2009). En primer lugar se establecio un espacio de dialogo
para Diagnosticar, otro espacio para la identificacion de las ideas a Manifestar, y
finalmente un tercer espacio para imaginar formas de Compartir y buscar Adhesiones.
Se crearon grupos de trabajo heterogéneos que incluyeron personas de diferentes
procedencias y con diferentes experiencias o vivencias en los huertos universitarios de
unas 7 personas aproximadamente.

Cada grupo recibié una plantilla en A3 para construir el manifiesto a través de tres
acciones: (a) “Las organizaciones que suscriben el siguiente escrito manifiestan”; (b)
“Para avanzar en la construcciéon de un HEDU que promueva la transformacion ecosocial
demandan”; y (c) “Las instituciones adheridas son las siguientes”. El trabajo en grupos
se dividio en estas fases:

1. Ronda de presentacion y descripcion de experiencias con los huertos
universitarios. Se invitd a compartir los modelos de gestion, claves para su
funcionamiento y/o dificultades encontradas.

2. Preparacion de una breve presentacion para el manifiesto que exprese la
pertinencia de los huertos universitarios como herramienta para la transformacion
ecosocial.

3. Construccién de un decalogo que siente las bases para garantizar la adecuada
gestion de los huertos universitarios como herramienta para la transformacion
ecosocial.

Una vez completado el trabajo en pequefios grupos, éstos se presentaron y la portavoz de
cada grupo leyo en voz alta su manifiesto (ver Figura 1). Asimismo, estos poésters se
colgaron en una sala anexa y se invitd a todas las personas participantes a mostrar su
adhesion a diferentes puntos de cada manifiesto.
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GRUPO:

Las organizaciones que suscriben el presente escrito
MANIFIESTAN:

Para la
que promueva la transformacién eco-social DEMANDAN:

© 0N o ;AW N

w§rrridjont§ ADNERIDAS

Figura 1. Trabajo en grupos para redactar las propuestas de manifiesto de los huertos
universitarios para la transformacion ecosocial en el V Encuentro de la RUC

RESULTADOS Y DISCUSION

Las primeras ideas que surgieron sobre la pertinencia de los HEDU como herramienta
para la transformacién ecosocial incluyen la puesta en valor de estos espacios como
contextos reales de ensefianza-aprendizaje para la accion y transformacion. Ademas, se
entiende que los HEDU ofrecen un espacio abierto de encuentro para dialogos, reflexivos,
intergeneracionales e integradores. Se presentaron analogias que nos recuerdan a las
"agoras” y metaforas sobre el ciclo agricola como la siembra, crecimiento y cosecha de
acciones necesarias para la transformacion ecosocial. La Figura 2 muestra un esquema de
las siete ideas que se manifiestan y los 10 cambios que se proponen.

MANIFIESTO HEDU TRANSFORMACION ECOSOCIAL
MANIFIESTAN PROPONEN CAMBIOS

M1: Contexto Global de C1: HEDU como una aula al aire libre y abierta

crisis Ecosocial C2: Vinculaciones mas fuertes con Oficinas de

M2: HEDU como Sostenibilidad universitaria y ayuntamientos

recurso por una C3: Financiacién estahle por los HEDU

educacién C4: Figura de coordinacion y grupo de trabajo

transformadora estable

M3: Desarrollo de C5: Figura laboral técnica por el

competencias HEDU mantenimiento HEDU

M4: HEDU con una C6: Convocatories de Innovacion Docente en el

perspectiva eje alimentario

agroecoldgica C7: HED como un contenido curricular

M5: HEDU y trabajo en transversal e interdisciplinar en los grados

red C8: Reconocimiento universitario de la

Mé6: Dificultades en la participacion en HED

gestion de los HEDU C9: Participacion estable de la comunidad

M7: Formacion de educativa en los HEDU

docentes en HED C10: Reconocimiento de la RUC

Figura 2. Ideas clave que emergieron del proceso de co-construccion del manifiesto de
los HEDU para la transformacion ecosocial
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Posteriormente, y en el marco de los propios encuentros de la RUC, fuimos conocedoras
del manifiesto de Huertos Escolares como Base para una Educacién Ecosocial de la Red
de Huertos de CEPV (2023), cuyo contenido interpela directamente a las universidades,
y en concreto a las Facultades de Educacion. De este modo, el manifiesto que se presenta
y puede consultarse en este enlace en su totalidad, emerge de las ideas consensuadas en
el V encuentro de laRUC y a su vez, responde a demandas ya existentes por otros agentes
sociales.
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RESUMEN: En los ultimos afios, se ha popularizado el uso de la metodologia educativa
STEM en las aulas. Sin embargo, debido a la diversidad de enfoques y a la falta de
conocimiento por parte del profesorado, es esencial crear proyectos STEM basados en la
investigacion. Este estudio presenta un proyecto STEM disefiado para secundaria que
combina las disciplinas de fisica y robdtica con un enfoque de Aprendizaje Basado en
Proyectos. Este estudio se basa en la implementacién y evaluacién con estudiantes del
master de formacion de profesorado de secundaria donde tienen que disefiar y evaluar
programas para el robot mBot abordando diferentes retos relacionados con la cinematica.
Se analiz6 el impacto de esta implementacion tanto en el contenido y los procedimientos,
como en las actitudes de los futuros profesores y profesoras hacia el proyecto. Los
resultados obtenidos fueron mayoritariamente positivos, resaltando el cambio emocional
experimentado al hablar sobre el tema del proyecto.

PALABRAS CLAVE: Educacion STEM, Secuencia de ensefianza/aprendizaje,
Educacion secundaria, Formacion de profesorado.

ABSTRACT: Inrecent years, the use of STEM educational methodology in the classroom
has become popular. However, due to the diversity of approaches and lack of teacher
knowledge, it is essential to create research-based STEM projects. This study presents a
STEM project designed for secondary school that combines the disciplines of physics and
robotics with a Project Based Learning approach. This study is based on the
implementation and evaluation with students of the master's degree in secondary teacher
training where they have to design and evaluate programs for the mBot robot addressing
different challenges related to kinematics. The impact of this implementation was
analysed both in terms of content and procedures, as well as the attitudes of future
teachers towards the project. The results obtained were mostly positive, highlighting the
emotional change experienced when talking about the subject of the project.

KEYWORDS: STEM education, STEM education, Teaching/learning sequence,
Secondary education, Teacher training.

INTRODUCCION

La formacion del futuro profesorado de secundaria en materias cientifico-técnicas en
Espafa suele tener una duracion breve durante la cual el alumnado estd expuesto a un
volumen sustancial de informacion. En concreto, se trata de un master de 9 meses de
duracion que integra la formacion en pedagogia general con la adquisicion de
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competencias para la ensefianza de las ciencias. Dada esta circunstancia, el alumnado
suele solicitar ejemplos précticos para demostrar la aplicacion de los conceptos teoricos
estudiados (Guisasola et al., 2013).

Teniendo esto en cuenta junto con la importancia que la educacion STEM tiene hoy en
dia en nuestra sociedad, la necesidad de formar a los futuros docentes en esta metodologia
es evidente. Sin embargo, existe un gran problema a la hora de definir queé es la educacién
STEM o cémo se disefian los proyectos. Por lo tanto, el profesorado necesita ver ejemplos
para tener una mejor vision de su aplicacion (Martin-Paez et al., 2019).

Este trabajo se centra en la preparacion de futuros educadores y educadoras para examinar
e ilustrar Secuencias de Ensefianza/Aprendizaje (SEA) utilizando una metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos dentro de un curriculo de ciencias centrado en STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Investigaciones anteriores indican que
el profesorado novel se enfrenta a retos a la hora de integrar proyectos STEM en sus aulas
y, simultaneamente, luchan por comprender los principios del enfoque de esta ensefianza
(Spikic et al., 2023). Por el contrario, cuando participan activamente en proyectos STEM
con meétodos centrados en el alumnado, se ha observado un notable aumento de su
entusiasmo y motivacion (Spikic et al., 2023).

En este articulo detallamos el desarrollo de una SEA STEM puesta en practica con
estudiantes de master en formacion de profesorado de secundaria de la UPV/EHU. Uno
de los objetivos principales es evaluar el impacto de este proyecto en el conocimiento de
contenidos, procedimientos y actitudes del alumnado, asi como analizar su opinion hacia
el enfoque de ensefianza. Asi, las preguntas de investigacion son las siguientes:

1. ¢Qué impacto tiene la secuencia sobre el conocimiento de los contenidos y los
procedimientos del alumnado?
2. ¢Coémo influye este proyecto STEM en sus actitudes?

LA EDUCACION STEM

El término educacion STEM surge en la década de 1990 y hasta el dia de hoy carece de
una definicion consensuada, creando ambigiiedad e interpretaciones diversas respecto a
qué entendemos por educacion STEM (Bybee, 2013). A pesar de las variadas
interpretaciones, la literatura destaca la integracion de las disciplinas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieriay Matematicas (STEM) como un punto en comun. El debate actual
se centra en como lograr esta integracion, sus respectivos roles y los contextos aplicables.
La definicion seguida en este estudio enfatiza la educacion STEM como la fusion de dos
0 mas disciplinas en un contexto realista. Esto implica no solo la inclusion de contenidos,
sino tambien la combinacion de habilidades cientificas y tecnoldgicas con enfoques de
resolucion de problemas que se consideran beneficiosos para dicha integracion.

CONSTRUYENDO UN COCHE AUTONOMO: UNA SECUENCIA DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE STEM

La SEA de este estudio esta dirigida a estudiantes con edades comprendidas entre los 15
y 17 afios, y fusiona las areas de cinematica y programacion de robots en el contexto de
los vehiculos auténomos. En esencia, el proyecto se ubica en el contexto de una empresa
que demanda la creacion de un prototipo simplificado de coche autdbnomo que cumpla
tres requisitos clave: respetar limites de velocidad, evitar colisiones con obstaculos y
mantener una distancia de seguridad adecuada. Para lograr esto, el alumnado usara el
robot mBot. Los grupos se enfrentan a retos especificos con distintas restricciones en cada
uno de los principales desafios, lo que implica un disefio particular para cada caso.
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Un aspecto crucial para entender la conexion entre las disciplinas de fisica y robdtica
radica en que mBot define la velocidad como el porcentaje de potencia del motor y no en
m/s. Por lo tanto, deben encontrar una manera de convertir el porcentaje de potencia del
motor en velocidad real para programar el robot con precision. Para abordar esta tarea, el
alumnado puede usar un software llamado Tracker, disefiado para analizar videos que
presentan objetos en movimiento. Tras grabar el video, deben especificar el sistema de
referenciay el punto de interés a seguir por el programa. Luego, Tracker genera una tabla
de datos de posicion-tiempo y un gréafico con el que calcular la velocidad del objeto en
movimiento. Este proceso les permite deducir las velocidades reales correspondientes a
distintos porcentajes de potencia del motor.

Asi pues, el primer paso del proyecto consiste en presentar el trabajo y establecer los
objetivos de aprendizaje. Esto se facilita mediante un video introductorio que presenta los
desafios y una actividad colaborativa en la que se definen colectivamente los objetivos
del proyecto y las necesidades de aprendizaje. Posteriormente, cada reto se divide en tres
fases: (1) fase de aprendizaje de contenidos, (2) fase de disefio y (3) fase de evaluacion.

En la etapa de aprendizaje de contenidos, el estudiantado adquiere los conocimientos
necesarios para abordar cada desafio. Esto implica comprender conceptos cinematicos
como el movimiento rectilineo uniforme (MRU) para el primer desafio, y el movimiento
rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) para el segundo. Ademas, el alumnado
desarrolla habilidades de programacion adaptadas a los requisitos especificos de cada
objetivo.

En la fase de disefio, cada grupo debe crear un programa para superar el desafio asignado
en el que tienen rangos de velocidad especificos para el robot, y su objetivo es disefiar el
programa mas eficiente para lograrlo. El proceso de disefio y la justificacion de las
decisiones tomadas se documentan en un informe.

Una vez concluida la fase de disefio, los grupos intercambian sus informes y evallan el
trabajo de los deméas. Un informe de evaluacion dirige este proceso, en el que los grupos
utilizan el programa Tracker para medir el cumplimiento del desafio en cuanto a
velocidad. Ademas, evaltan el propio programa, identificando oportunidades de
optimizacion.

EL ESTUDIO: MATERIALES Y METODOS

A pesar de que el proyecto fue creado para educacion secundaria, se adapté para su
implementacién en el méaster de formacion del profesorado con el objetivo de mostrar un
ejemplo concreto de proyecto STEM. En este contexto, el alumnado asumié un doble rol:
en primer lugar, como participantes activos en la secuencia, al igual que estudiantes de
educacion secundaria, y en segundo lugar, como futuros profesores y profesoras que
evaluaban y comprendian los objetivos y enfoques pedagogicos integrados en la SEA.

Participantes

El estudio se llevé a cabo en el marco de la asignatura "Innovacion en Ciencias Naturales™
del Master de Formacion del Profesorado de Secundaria durante el curso 2022/2023. En
la implementacion, que abarco tres sesiones de dos horas y media cada una, participaron
23 estudiantes del modulo de ciencias y matematicas del master de la Universidad del
Pais Vasco, lo que indicaba su formacion previa en titulaciones universitarias cientificas.
La mayoria de los estudiantes tenian antecedentes académicos en areas relacionadas con
la biologia, siendo solo dos provenientes de la licenciatura en quimica. Esto sefiala que el
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tema del proyecto estaba fuera de su campo de estudio habitual y que, aunque debian
tener conocimientos previos en cinematica, la programacion de un mBot era novedad.

En este estudio, por limitaciones de espacio, evaluamos la realizacién del primer desafio.
Para abordar la parte de cinematica, los y las participantes realizaron 14 actividades
relacionadas con el sistema de referencia, la velocidad y la interpretacion de gréaficos. Por
otro lado, para familiarizarse con el uso del robot mBot, completaron 8 actividades de
programacion utilizando el programa mBlock. Luego, llevaron a cabo las fases de disefio
y evaluacion segun el desafio asignado. Dado que solo se contaba con cinco robots para
el proyecto, se organizaron en cinco equipos, con entre 4 y 5 integrantes cada uno,
asegurando que cada equipo tuviera acceso constante a un robot.

Evaluacién

La evaluacion de este proyecto abarcé tres dimensiones: contenidos, procedimientos y
actitudes. Para evaluar el contenido, se emple6 un cuestionario pre-post con preguntas
abiertas alineadas con los objetivos de aprendizaje. El pre-test incluia cuatro preguntas
relacionadas con la fisica, mientras que en el post-test se introdujo una pregunta adicional
sobre programacion en mBlock, considerando la novedad de este aspecto para nuestros
alumnos. Para el analisis de las respuestas se emple6 la fenomenografia, tal y como
sefialan (Guisasola et al., 2023). Por cuestiones de espacio, aqui mostramos como ejemplo
solo una de las preguntas:

e 1%pregunta: Selecciona cuél es el mas rapido (A o B) y explica por qué.
o Pre-test:

1) A «x X t=6s

B X x t=8s

2) A x x t=8s
B x x t=4s

Para evaluar los procedimientos, nos basamos en los informes de disefio y evaluacion
para analizar como el alumnado tomaba decisiones de disefio e integraban de manera
efectiva los conceptos de cinematica en la programacion. Asimismo, nos enfocamos en
examinar el impacto de la participacion en el proyecto en las actitudes de los estudiantes.
Siguiendo el enfoque delineado por Nicolas et al. (2021) en su cuestionario de actitudes
de grupo, solicitamos a los estudiantes que expresaran sus emociones tanto antes como
después de la implementacidn, y que proporcionaran informacion sobre las razones detras
de estos sentimientos. Respondieron a esta pregunta inmediatamente despues de la
implementacién, reflexionando sobre sus emociones antes y durante el proyecto.

RESULTADOS

¢Qué impacto tiene la secuencia sobre el conocimiento de los contenidos y los
procedimientos del alumnado?

En cuanto al conocimiento de los contenidos por parte del grupo de estudiantes, cabe
destacar un par de observaciones. En primer lugar, el alumnado demostré un alto nivel de
competencia, evidente en la figura 1, donde solo un estudiante no argumentd su resultado
a pesar de ser correcto. En segundo lugar, antes de la ejecucion del proyecto, la mayoria
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de las respuestas pertenecian a la categoria B, lo que indica su capacidad para dar
explicaciones. Sin embargo, después del proyecto, se aprecia una notable mejora, con un
aumento de respuestas en la categoria A. Esto significa que fueron capaces de dar
argumentos méas especificos para defender sus respuestas. Aunque solo se muestra un
ejemplo de pregunta, los resultados son similares en el resto del cuestionario.

Pre-test Post-test

o @

B
Figura 1. Categorias: (A) Respuesta correcta explicando el concepto de
velocidad (utilizando palabras o ecuacion de MRU). (B) Respuesta correcta,
pero la explicacion solo se basa en la relacién entre distancia y tiempo. (C)
Respuesta correcta sin exolicacion

Los informes de disefio y evaluacion proporcionaron informacion sobre el modo en que
aplicaron los conocimientos adquiridos en la fase inicial y los integraron perfectamente
en las fases finales de programacion y evaluacion. Cada uno de los cinco grupos
determiné con éxito el porcentaje de potencia necesario para los distintos intervalos del
programa y disefid habilmente programas para superar el reto. Ademas, durante la
revision del trabajo de sus compafieros, todos los grupos demostraron dominar el
programa Tracker para crear los graficos y calcular la velocidad del robot. En los casos
en los que se produjeron errores, ofrecieron consejos sobre medidas correctoras, lo que
condujo a una optimizacion de dichos programas.

¢Como influye este proyecto STEM en sus actitudes?

Tras la implementacion del proyecto, se pidio a los estudiantes que expresaran sus
emociones antes y después del proyecto para evaluar el impacto de las actividades en su
percepcion del tema. EI examen de sus sentimientos iniciales revelo un punto de partida
predominantemente positivo, siendo la motivacion y la curiosidad las emociones mas
frecuentemente mencionadas. Sin embargo, también hubo sentimientos contrarios, como
preocupacion e inseguridad. Clasificando estas emociones en positivas y negativas, los
porcentajes fueron del 52% y el 48%, respectivamente.

En cambio, tras la aplicacion, se produjo un cambio al 86% en las emociones positivas y
al 14% en las negativas. Se observaron aumentos notables en el disfrute, la diversion y la
confianza, junto con descensos en la inseguridad, la preocupacion y el miedo. Sin
embargo, también hubo un aumento de la frustracion y la ansiedad, atribuido a problemas
en el uso del programa Tracker y el robot en algunos grupos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
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Aunque los resultados se detallaran mas en la presentacion, en resumen, los resultados en
ambas preguntas de investigacion son positivos. Para la interpretacion de estos resultados
es esencial tener en cuenta los niveles de conocimientos previos de los participantes, dada
su formacion en ciencias. Esto se refleja en sus respuestas al pre-test, situandose
principalmente en el nivel B, aungue la participacion en el proyecto tenga un impacto
positivo en su conocimiento.

En cuanto a la segunda pregunta de investigacion, dado que la mayoria del alumnado
tenia formacion en estudios relacionados con la biologia, las disciplinas que abarcaba este
TLS no estaban dentro de su campo cientifico tipico, lo que pudo contribuir a los
sentimientos negativos registrados inicialmente. Sin embargo, el uso innovador de un
robot también aument6 su compromiso desde el principio del proyecto, inculcandoles el
deseo de explorar esta novedosa herramienta de ensefianza y aprendizaje.

El aumento de emociones positivas tras el proyecto puede indicarnos dos aspectos
interesantes: Por un lado, que el disefio del proyecto alivié eficazmente los temores del
alumnado hacia ese contenido y que, por otro lado, una experiencia positiva en STEM
puede favorecer su motivacion hacia el uso de dicha metodologia en su futura actividad
docente.

Por lo tanto, estos resultados podrian indicar que el disefio de la SEA es adecuado, ademas
de para mejorar el conocimiento de la materia trabajada, para establecer una perspectiva
positiva hacia el uso de la metodologia de educacion STEM en el aula.
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RESUMEN: El pensamiento critico (PC) es una competencia compleja, esencial para la
formacion cientifica del alumnado, pero con desafios didacticos, entre los que se destacan
la formacion del profesorado. La ensefianza de PC requiere entender esta nocion para su
transferencia al disefio e implementacion de situaciones de aprendizaje en el aula de
ciencias. En este articulo se analizan los criterios que propone e identifica un grupo de
futuros docentes de secundaria para disefiar situaciones de aprendizaje que fomenten el
desarrollo de PC en el aula de ciencias. Los resultados muestran que identifican varios de
los criterios establecidos por la literatura, sin mencionar la toma de decisiones, de lo que
derivan implicaciones para el desarrollo de la accion critica.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento critico, situaciones de aprendizaje, educacion
secundaria, formacion del profesorado.

ABSTRACT: Critical thinking (CT) is a complex skill, essential for students' scientific
education, but with didactic challenges, among which stands out teacher training.
Teaching CT requires understanding this notion for its transfer to the design and
implementation of learning situations in the science classroom. This article analyzes the
criteria proposed and identified by a group of future secondary school teachers to design
learning situations that promote the development of CT in the science classroom. The
results show that they identify several of the criteria established by the literature, without
mentioning decision-making, which has implications for the development of critical
action.

KEYWORDS: Critical thinking, learning situations, secondary education, teacher
training.

INTRODUCCION

El Pensamiento Critico (PC) es una competencia compleja cuyo desarrollo en el aula de
ciencias presenta desafios al profesorado, destacando los relacionados con su formacién
previa en esta materia y una nocion sobre el PC no necesariamente coincidente (Bezanilla-
Albisua et al., 2018).

La investigacion sobre PC ha estado centrada, los ultimos afios, en el anélisis de esta
practica por parte del alumnado de secundaria, siendo los contextos socio-cientificos
favorables en este sentido (Ruiz, 2013). De acuerdo con Hodson (2003), estos contextos
implican el desarrollo de habilidades y disposiciones de PC, asi como la aplicacion de
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valores que median en la toma de decisiones u otras acciones relacionadas con estos
problemas.

La aparicion de las situaciones de aprendizaje en el nuevo curriculum de secundaria
posibilita la practica de PC en contextos socio-cientificos. Sin embargo, es necesario guiar
al profesorado en como hacerlo, de tal manera que los planes de formacion han de invertir
esfuerzos para este fin. Aprender a disefiar situaciones de aprendizaje para el PC requiere
entender esta nocion y saber llevarla a la practica. Los estudios de PC en formacién de
profesorado (Puig et al., 2023) destacan que su ensefianza implicita no es suficiente puesto
que el alumnado ha de ser capaz de identificar sus limitaciones y capacidades en el
ejercicio de PC. Ademas, a pesar de que existen orientaciones sobre como integrar el PC
en la educacion superior (CRITHINKEDU), estas recomendaciones han estado apoyadas
en una nocion de PC en la que los valores y el metaconocimiento sobre el PC no estaban
presentes.

Este trabajo apoya una nocion de PC, que engloba destrezas, disposiciones y valores,
entre los que, en el &mbito de tematicas socio-cientificas destacan el analisis, la reflexion,
la argumentacion y la toma de decisiones y uso de conocimientos. Ademas, de acuerdo
con los disefios implementados y los resultados obtenidos, en este estudio consideramos
que el PC debe ir implicito en las tareas, pero visibilizarse mediante los objetivos y la
evaluacion (Facione, 2007; Puig et al., 2023).

Segln Raths (2007, como se cit6 en Pithers y Soden, 2000) el alumnado no debe aspirar
simplemente a la adquisicion de conocimientos tras finalizar sus estudios, sino que deben
desarrollar unas habilidades genéricas que podran utilizar de manera activa en su vida
cotidiana y en el entorno laboral. Entre estas habilidades destacan el recopilar, analizar y
organizar la informacion; saber planificarse; resolver problemas; comunicar informacién
y trabajar en equipo empleando la tecnologia. Ademas, Vila et al. (2023) establecieron en
su esquema de disefio de actividades de PC y su mapa operativo de PC, una serie de
caracteristicas que se deben considerar para disefiar actividades que fomenten el PC en el
aula de ciencias. Tomando como base los estudios mencionados, se definieron los
criterios que debe presentar una actividad para fomentar el desarrollo de PC en el aula de
ciencias. Estas caracteristicas se incluyen en el apartado siguiente.

Teniendo esto en cuenta se formularon las siguientes preguntas de investigacion:

PI1: ¢Qué criterios propone un grupo de docentes de secundaria en formacién para
disefiar una actividad de ciencias que fomente el PC?

P12: ¢Qué criterios aplican a la hora de analizar una situacion de aprendizaje que
promueve el PC?

METODOLOGIA
Participantes y contexto

Los participantes del presente estudio fueron 23 estudiantes (N=23), 13 alumnos y 10
alumnas, de la especialidad de Ciencias Experimentales del Méster Universitario en
Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional
y Ensefianzas de Idiomas de la Universidad de Santiago de Compostela que cursaban la
materia obligatoria Disefio, Planificacion y Evaluacion de Propuestas Didacticas en
Ciencias Experimentales de la Educacion Secundaria en el curso 2023/2024. El
alumnado no habia recibido formacion previa en PC, Unicamente se les habian
introducido criterios didacticos idoneos en el disefio de situaciones de aprendizaje para la
ensefianza de problematicas socio-cientificas, mencionando entre ellos, el PC.
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Recogida y analisis de datos

En una sesion de aula se le facilito a cada alumno/a un cuestionario relacionado con PC,
formado por seis preguntas, de las cuales se analizan dos. Una de las preguntas de dicho
cuestionario (P1) pretendia conocer qué criterios proponian para que una actividad
permitiera el desarrollo de PC en el aula de ciencias. Otra (P2) incluia dos situaciones de
aprendizaje sobre la subida del nivel del mar. Una con un enfoque tradicional y cerrado,
y otra con un enfoque abierto que favorecia la toma de decisiones. El objetivo de la P2
era que el alumnado las analizase e identificara qué caracteristicas de dichas situaciones
potenciaban el desarrollo de PC.

Estas preguntas se formularon del siguiente modo:

Preguntas formuladas al alumnado

P1 | ¢Queé criterios o caracteristicas crees que debe tener una actividad de
ciencias para promover el pensamiento critico? Enuméralas y justifica su
eleccion.

P2 | A continuacion, se presentan dos situaciones de aprendizaje para trabajar la
problematica de la subida del nivel del mar. Analiza cada una por separado
y responde a estas dos cuestiones: a) ¢Promueve el pensamiento critico?
Si/No. b) Sefiala en qué aspectos te basas para responder a la pregunta
anterior.

El analisis cualitativo del contenido de las respuestas escritas de los 23 estudiantes a las
P1 y P2 se realiz6 comparando los criterios/caracteristicas mencionadas con los
establecidos por la investigacion basada en el disefio para el PC (Jiménez-Alexandre &
Puig, 2022):

e Debe invitar a la reflexion (actividad reflexiva) y/o andlisis (actividad analitica)
de informacion, que permita elaborar una opinidn independiente no condicionada
por la opinion del resto (favorecido en actividades grupales)

e Debe estar contextualizada (actividad contextualizada) teniendo en cuenta el
entorno de los y las estudiantes.

e Debe tener un caracter abierto (actividad abierta), es decir, no debe estar limitada
a una respuesta unica.

e Debe invitar al alumnado a argumentar (actividad argumentativa, de uso de
conocimientos) para resolver problemas socio-cientificos (actividad
controvertida) y/o tomar decisiones personales responsables (actividad que invite
a la toma de decisiones).

El andlisis de las respuestas a la P1 requirid la identificacion de estas caracteristicas
propuestas como iddneas para que una actividad fomentase el desarrollo del PC en el aula
de ciencias. Para el analisis de la P2, comprobamos cuéles de estas caracteristicas se
usaban para analizar las dos situaciones de aprendizaje proporcionadas.
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RESULTADOS

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra la abundancia relativa d
e los criterios de referencia observados en las respuestas del alumnado a las P1y P2.
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Figura 1. Abundancia relativa de los criterios de referencia propuestos
e identificados por el alumnado

Las mayores diferencias se evidenciaron a la hora de proponer e identificar dos de los
criterios de referencia: actividades reflexivas y analiticas. En ambos casos fueron sélo
cuatro estudiantes los que plantearon estas caracteristicas como idéneas para que una
actividad potencie el PC en el aula de ciencias. Sin embargo, el nimero de estudiantes
que identificé estas caracteristicas en situaciones de aprendizaje concretas ascendi6 a 12
en el primer caso y a 11 en el segundo. Los/las cuatro estudiantes que propusieron estos
dos criterios en la P1 los identificaron posteriormente en la P2, presentando coherencia
en sus respuestas.

Ningun alumno/a menciono, en la P1, “grupal” como caracteristica que potenciara este
tipo de pensamiento (algunos reflejaron en sus respuestas que las actividades individuales
tendrian un mayor efecto a la hora de fomentar el PC que las realizadas en grupo), aspecto
que varia a la hora de identificar este criterio, siendo reconocido por un total de cinco
estudiantes en la P2. Ademas, ningun estudiante propone ni identifica la toma de
decisiones como una caracteristica que promueve el desarrollo del PC en el aula de
ciencias. Solo un estudiante sugiere el uso de conocimientos previos, siendo esta
caracteristica identificada por un total de cinco estudiantes en la P2.

Otras caracteristicas, mencionadas en la P1 por los/las participantes para que la actividad
promueva el PC, son que tenga un caracter activo o practico, que fomente la creatividad
y que sea motivadora y significativa para los/las estudiantes.

En el caso de la P2, algunos de los/las docentes en formacion aplican, tras el analisis de
las situaciones de aprendizaje propuestas otras caracteristicas como que la actividad sea
entretenida, llamativa, autbnoma y que invite a la indagacion.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El analisis de los resultados obtenidos indica que los/las futuros docentes presentan mas
facilidades a la hora de aplicar las caracteristicas que debe manifestar una actividad para
fomentar el desarrollo del PC, a partir del analisis de situaciones de aprendizaje concretas,
que a la hora de sugerirlas.

Los resultados de la PI1 evidencian la dificultad de futuros y futuras docentes de
secundaria para concretar las caracteristicas que se deben tener en consideracion a la hora
de formular una actividad que fomente el desarrollo de PC en el aula de ciencias. Esto
manifiesta la necesidad de incrementar la formacion relacionada con este tipo de
pensamiento en la educacidn superior, cuya escasez puede deberse a las dificultades
manifestadas por los docentes para implementar este tipo de pensamiento en el aula
(Bezanilla-Albisua et al., 2018).

Los resultados de la PI2 permiten identificar criterios no propuestos anteriormente en la
P1, como el agrupamiento grupal como factor a tener en cuenta para el disefio de una
actividad que fomente el PC. Pese a esto, existen criterios de referencia, como la toma de
decisiones individuales, que no reconocen a ningun estudiante, aun considerandose
relevantes para desarrollar el PC, ya que esta toma de decisiones condiciona el paso del
pensamiento critico a la accion critica (Puig et al., 2023)

Ademas, cabe destacar que algunos de los criterios mencionados por el alumnado, como
que la actividad sea “creativa” (no incluido dentro de las respuestas de referencia) se
engloban dentro de las disposiciones que predisponen al alumnado al acto de pensar,
establecidas por Vila et al. (2023) en su mapa operativo de PC.

Los resultados de este andlisis podran considerarse para continuar investigando la
transferencia de estos criterios al disefio e implementacidn de situaciones de aprendizaje
en aulas de secundaria por docentes en formacion. Se pretende dotar al profesorado de
herramientas para integrar el PC en la ensefianza de las ciencias en su futuro profesional,
y que en la investigacion sobre la ensefianza de pensamiento critico precisamos conocer
mejor.
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RESUMEN: Las actividades STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas, por sus siglas en inglés) en contextos educativos no formales ofrecen
oportunidades valiosas para involucrar al alumnado en experiencias significativas y
relevantes. El presente estudio aborda algunos de los desafios y oportunidades de estas
actividades en la formacion inicial de maestras. La investigacion, realizada con 112
estudiantes de 2° curso del grado de Educacion Primaria que respondieron un cuestionario
previo y posterior a la realizacion de una salida, muestra que la mayoria se posiciona
como observadores en STEM, evidenciando la necesidad de estrategias educativas para
aumentar su participacion. Ademas, se destaca la falta de habilidades del estudiantado
para identificar estrategias que fomenten la inclusién de grupos minorizados en STEM.
Esta situacion destaca la importancia de ampliar las oportunidades de aprendizaje durante
la formacion inicial de maestros/as que ofrecen las actividades STEAM en contextos no
formales, por ejemplo, incluyendo disciplinas como la fisica y la quimica, y promover la
equidad.

PALABRAS CLAVE: formacion inicial de profesorado; educacion primaria; STEAM,;
interdisciplinariedad; equidad.

ABSTRACT: This study focuses on the challenges and opportunities of using STEAM
activities in non-formal educational settings for initial teacher training. The research
involved 112 students from 2" course of Primary Education who completed a pre- and
post-activity questionnaire during an outing. The findings show that most students see
themselves as observers in STEM, showing the need for educational strategies to increase
their participation. Furthermore, the study highlights the lack of skills among students to
find strategies that promote the inclusion of marginalized groups in STEM. This
emphasizes the importance of incorporating disciplines like physics and chemistry in
initial teacher training through STEAM activities in non-formal contexts, as well as
promoting equity.

KEYWORDS: initial teacher training; primary education; STEAM; interdisciplinary;
equity.


mailto:carme.grimalt@uab.cat
mailto:Elia.Tena@uab.cat
mailto:Digna.Couso@uab.cat
mailto:Victor.Lopez@uab.cat

31 ENCUENTROS INTERNACIONALES DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES.
“HACIA UNA EDUCACION CIENTIFICA ALINEADA CON LA AGENDA 2030”

INTRODUCCION

La educacion STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matemaéticas por sus
siglas en inglés) formal se enfrenta desafios a la hora de involucrar al alumnado en
actividades verdaderamente integradas debido a la rigidez entre asignaturas y la falta de
tiempo (Berisha & Vula, 2023). Las salidas de campo ofrecen una via alternativa para
desarrollar las habilidades STEAM, especialmente para el alumnado con dificultades
ligadas a su origen sociocultural y/o de género (Archer et al., 2017), ya que proporcionan
experiencias practicas y significativas vinculadas al mundo real (Aguilera, 2018). A pesar
de estas ventajas, las futuras maestras reciben poca formacién en este aspecto, lo que
resalta la necesidad de capacitarlas para aprovechar estas oportunidades y promover la
equidad en la educacion STEAM (Aguilera, 2018).

Desigualdades en la educacién STEM

La “educacion STEAM” ha sido conceptualizada de formas muy diversas en la literatura.
Nuestro planteamiento aboga por incluir en esta letra “A” disciplinas pertenecientes a las
humanidades, las ciencias sociales y todas las artes visuales, literarias y escénicas en
propuestas didacticas de alto valor que fomenten el dialogo interdisciplinario, critico y
comunitario de manera genuina (Couso et al., 2022). Desde esta perspectiva, el presente
trabajo se centra en los problemas que precisan de un dialogo entre disciplinas del ambito
STEM y de las ciencias sociales, por su relevancia curricular en la educacién primaria.

Una de las finalidades que ha motivado el auge de la educacion STEAM es la creacion
de nuevos escenarios educativos para promover la participacion de grupos minorizados
en el &mbito STEM (Perignat & Katz-Buonincontro, 2019). Estos grupos, caracterizados
por determinadas caracteristicas sociales, culturales y/o fisicas (como el género, la raza o
el nivel socioecondmico), suelen mostrar en el aula un posicionamiento negativo en el
ambito STEM, es decir, un gran distanciamiento o falta de compromiso por parte de
alumnos/as que perciben que las actividades y temas STEM no estan dirigidos a ellos/as.
El posicionamiento en el &mbito STEM esta relacionado con el interés, la competencia,
la autoeficacia y las aspiraciones del alumnado, aspectos que la literatura sefiala como
altamente relevantes en la formacion de la identidad en este ambito (Grimalt-Alvaro &
Couso, 2022). Sin embargo, a la hora de formar su posicionamiento, el alumnado de
grupos minorizados se enfrenta a dos grandes desafios. En primer lugar, debe afrontar la
influencia negativa de estereotipos que se reproducen en el aula sobre como son las
personas que se dedican a las ciencias y como es la ciencia en si misma. Estos estereotipos
suelen representar a los cientificos como hombres blancos de clase media y a la ciencia
como algo dificil, peligroso e imprevisible (Archer et al., 2017). Por lo tanto, dificultan
la autoidentificacion como personas STEM de aquellos/as estudiantes que no comparten
estos rasgos. En segundo lugar, el alumnado de grupos minorizados debe hacer frente a
la homogeneidad existente en las préacticas epistemologicas en el aula. Asi,
investigaciones como las de Archer etal. (2017) evidencian como el profesorado
promueve y refuerza que la buena manera de hacer ciencias en el aula es a través del
intelecto muscular, es decir, mostrando confianza (hasta y todo arrogancia) en el uso
competitivo de la terminologia cientifica correcta, a menudo en contextos de disputa por
el dominio del espacio social de construccion del conocimiento. Desgraciadamente, este
conocimiento epistemoldgico a menudo se identifica con aspectos de la practica cultural
de las personas de clase media y occidentales (Bang et al., 2017).
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Oportunidades para una educacion STEAM mas inclusiva en la formacién inicial
de maestros/as

Una manera de fomentar la equidad en el aula es incluyendo la “A” en STEM. Este
planteamiento busca crear nuevos entornos educativos que fomenten la participacion de
estudiantes de grupos minorizados en el &mbito STEM a partir del didlogo entre distintas
areas del conocimiento. De esta manera se puede ampliar la diversidad de practicas
epistemoldgicas vélidas en el aula.

De manera especial, las actividades STEAM gue se realizan en contextos educativos no
formales (fuera del aula) se presentan como una oportunidad para la promocion de la
equidad. En estas actividades no solo el alumnado experimenta una mejora en la
comprension de los contenidos de la materia y un incremento de sus competencias en el
ambito STEAM (Hurtado et al., 2023), sino que generalmente tienen lugar en sitios
atractivos para el alumnado en los que se puede producir el intercambio directo con
profesionales STEM. Asi, estos entornos educativos proporcionan una experiencia directa
con aquello que se estudia en el aula y su relacion con el mundo real que pueden ayudar
a hacer que los conceptos STEAM sean mas interesantes y significativos y que puedan
interpelar méas directamente al alumnado (Aguilera, 2018). A su vez, en estas actividades
ofrecen una estructura mas flexible no solo a la hora de realizar propuestas
interdisciplinares, sino también practicas epistemoldgicas mas variadas y mas diversidad
de métodos educativos y técnicas de evaluacion (Aguilera, 2018).

Por ello, las actividades STEAM en contextos no formales devienen un contexto ideal
para la formacion inicial de maestras. Ademas, es fundamental involucrar a las maestras
en formacion inicial en estas actividades, ya que muchas de ellas han enfrentado
experiencias negativas en STEM y se identifican con grupos que perciben estas
disciplinas como inaccesibles. Sin embargo, las actividades no formales no suelen
abordarse en la formacién inicial de maestros/as (Aguilera, 2018), por lo que no se
aprovecha su potencial para desarrollar practicas mas equitativas en el aula STEAM.

OBJETIVOS

Con la finalidad de promover el desarrollo de las habilidades, conocimientos necesarios
y disposiciones de las futuras maestras en el disefio de actividades STEAM equitativas en
contextos de aprendizaje no formal, se describe la investigacion con los siguientes
objetivos:

O1 — Caracterizar el posicionamiento del estudiantado en relacion con el ambito
STEM y su posible evolucién después de la realizacion de una salida de campo.

02 — Analizar las posibles diferencias en la percepcion del estudiantado del grado de
educacion primaria acerca de las caracteristicas esenciales y la utilidad didactica de
las actividades STEAM en contextos educativos no formales.

O3 - Identificar las estrategias didacticas mas relevantes relacionadas con la
promocion de la inclusion en la educacién STEAM no formal que cristalizan en las
producciones finales del alumnado.

METODOLOGIA

Este estudio se llevd a cabo como parte de un europeo. Concretamente, para el presente
estudio participaron 210 estudiantes del segundo curso del grado de educacion primaria

111



31 ENCUENTROS INTERNACIONALES DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES.
“HACIA UNA EDUCACION CIENTIFICA ALINEADA CON LA AGENDA 2030”

de la Universitat Autonoma de Barcelona. En el marco de una de las asignaturas del curso,
se lleva a cabo una salida de campo de dos dias a un yacimiento arqueoldgico.
Previamente a la salida, el estudiantado tuvo una sesion previa en la que exploro en grupos
pequefios los aspectos geogréficos, socioecondmicos, bioldgicos y geoldgicos relevantes.
Esta sesion pretendia involucrar el estudiantado de manera mas consciente en el
conocimiento y practicas STEAM situados en el contexto de la salida (Alvarez Pifieros
etal., 2017). A partir de esta exploracién, cada grupo de trabajo formuld una pregunta
que pudiera responder durante la excursion interactuando con el entorno. Durante la
salida, los/as docentes de la asignatura organizaron talleres para ayudar al estudiantado a
obtener la informacion necesaria para responder su pregunta. Después de la salida, cada
grupo de trabajo desarroll6 una propuesta didactica de manera supervisada que incluyera
la pregunta inicial. De acuerdo con Alvarez Pifieros et al. (2017), esta fase posterior
pretendia promover el analisis y reflexion del estudiantado acerca de los aprendizajes
realizados durante la experiencia asi como la reflexion didactica.

Instrumentos

Se elaboro y piloté un cuestionario en colaboracion con el equipo de investigacion del
proyecto europeo para recopilar la informacion necesaria para abordar los tres objetivos
de investigacion. El cuestionario se distribuy0 entre el estudiantado de la asignatura tanto
antes como después de la salida. Este consistia en 15 preguntas abiertas divididas en tres
secciones: (a) descripcion de una actividad no formal relacionada con el &mbito STEM
(solo para la version previa), (b) analisis de los elementos didacticos relevantes y, (c)
caracterizacion del propio posicionamiento hacia el ambito STEM. Se piloto el
cuestionario con un grupo de estudiantes del grado de Educacién Infantil que también se
preparaban para participar en una salida. La validez interna, considerada en términos de
credibilidad, se reforz6 mediante la implicacion activa del equipo investigador en el
contexto, lo cual facilitd una comprensién profunda del fenémeno estudiado. Ademas, se
recopilaron las propuestas didacticas elaboradas por los diferentes grupos de trabajo
después de la salida.

Andlisis de datos

Se recopilaron 112 respuestas previas a la salida y 87 respuestas posteriores, asi como
unas 30 secuencias didacticas de los grupos participantes. Las respuestas obtenidas al
cuestionario se categorizaron en las siguientes dimensiones para identificar los aspectos
clave que el estudiantado identificaba en las actividades no formales: (a) Posicionamiento
STEM del estudiantado (ajeno/a, observador/a, participante, miembro de la comunidad),
(b) contenido STEAM, (c) competencias que el alumnado desarrolla, (d) competencias
que las maestras deben tener para llevar a cabo la actividad, (e) estrategias para la
promocion de la inclusion en STEAM en un contexto educativo no formal. Las categorias
en esta Ultima dimension se aplicaron también a las secuencias didacticas obtenidas. La
implicacion de un equipo investigador diverso en el analisis de los datos y el contraste de
los hallazgos (revision por pares) permitié reforzar la fiabilidad de los resultados
obtenidos.

RESULTADOS
Posicionamiento del estudiantado en relaciéon con el ambito STEM

Los resultados muestran que el estudiantado se posiciona mayoritariamente como
personas observadoras del ambito STEM previamente a la salida (47%). Este porcentaje
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se reduce después de la salida (35%), aunque el estudiantado se distribuye de manera
similar entre el resto de las categorias.

Caracteristicas esenciales y la utilidad didactica para la educacion STEAM

En cuanto a las actividades no formales, la mayoria de los estudiantes recuerdan
experiencias previas en las que participaron durante su educacién primaria (73%),
mientras que el resto se divide entre aquellas en las que participaron como educadores
de tiempo libre (14%) y como docentes en formacion inicial (13%). En lo que respecta
al contenido, el estudiantado recuerda previamente en su mayoria actividades
vinculadas al &mbito cientifico, principalmente al campo de la biologia, la geologia 'y
la sostenibilidad (63%). En cambio, después de la salida, el estudiantado, ademas de
identificar actividades relacionadas con el ambito cientifico (89%), también destaca
actividades relacionadas con el ambito de la ingenieria (41%). También se observa un
incremento importante de la interdisciplinariedad en la caracterizacion de las
actividades, pasando de un 38% a un 77% en el numero de respuestas que identifican
competencias de uno o mas &mbitos no-STEM, principalmente del &mbito de ciencias
sociales.

Las competencias docentes que se identifican como necesarias se agrupan en dos
aspectos: En primer lugar, el estudiantado cree que es necesario ser capaz de
identificar y analizar los aspectos de las actividades en relacion con los objetivos de
aprendizaje y de las caracteristicas del grupo, especialmente en relacion con el
conocimiento y las practicas STEM. En segundo lugar, el estudiantado identificaba
principalmente la necesidad de los/as maestros/as de identificar y realizar buenas
preguntas y actividades que puedan ayudar al alumnado a desarrollar sus
competencias, practicas y conocimientos antes, durante y después de la experiencia.
Ambas competencias docentes aparecian de manera relevante previa y posteriormente
a la realizacion de la salida.

Estrategias didacticas relacionadas con la promocién de la inclusion

La mitad del estudiantado identifica como necesarias competencias relacionadas con el
desarrollo y uso de estrategias adecuadas para adaptar la actividad a la edad y necesidades
especiales del alumnado y la gestidn del grupo. Esta proporcion disminuye ligeramente
después de realizar la salida (44%). Cabe destacar que estas estrategias se centran
exclusivamente en cuestiones relacionadas con necesidades educativas especiales
generales (p.ej. dificultades de movilidad...). Sin embargo, no se identifican estrategias
especificas para la inclusion de grupos minorizados en STEM, como la promocion de
experiencias de éxito o el abordaje explicito de los sesgos en los estereotipos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio actual busca fortalecer las habilidades, conocimientos y disposiciones de
las futuras maestras en el disefio e implementacién de actividades STEAM inclusivas
que integren las ciencias sociales en entornos informales de aprendizaje. Los
resultados indican que la mayoria del estudiantado participante se identifica como
observadores del &ambito STEM, reflejando hallazgos previos (Archer et al., 2017). La
disminucién de la proporcion de estudiantes que se perciben como observadores
después de haber participado en una salida, reafirma el potencial de este tipo de
actividades en la promocion de un posicionamiento positivo, como se destacaba en
Aguilera (2018).
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Las experiencias previas del estudiantado en actividades no formales estan
relacionadas con su experiencia como alumnos/as y previa a la formacion inicial como
docentes, por lo que el andlisis de su utilidad didactica es limitado. En cambio,
después de la salida el estudiantado es capaz de identificar méas caracteristicas
educativas, como la interdisciplinariedad. Esto destaca la necesidad de proporcionar
méas oportunidades de aprendizaje en entornos no formales durante la formacion
inicial para poder aprovechar su potencial a la hora de promover la educacion
STEAM, de acuerdo con Aguilera (2018).

Aunque los resultados resalten la importancia de las salidas en la promocion de la
equidad en la educacion STEAM, se percibe una escasa evolucion en el estudiantado
respecto al desarrollo de estrategias inclusivas en este &mbito. Las estrategias
identificadas se limitan a aspectos generales y no abordan especificamente la inclusion
de grupos minorizados en STEM. Estos hallazgos sugieren que, si bien las salidas y
actividades no formales pueden crear nuevas y diversas oportunidades para fomentar
la inclusiéon de estos grupos, es esencial que estos temas se aborden e integren
explicitamente en la formacion inicial de los/as docentes para que puedan ser
implementados eficazmente en el aula.
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Desarrollo del pensamiento computacional
mediante una intervencion STEM en
entornos Maker
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RESUMEN: La presente investigacion tiene como objetivo fomentar el desarrollo del
pensamiento computacional en estudiantes del Il Ciclo de Educacién Primaria en Costa
Rica. Se propone una intervencion didactica basada en la metodologia STEM, disefiada
para aplicarse en espacios Maker. Se llevé a cabo un estudio cuasiexperimental con un
grupo control y uno experimental. A ambos grupos se les administr6 un pretest y un
postest sobre conceptos de computacion y programacién informatica antes y después de
la implementacion de la propuesta. Los datos se complementaron con observaciones en
clase y narrativas. Los resultados indican que la intervencion mejord significativamente
el pensamiento computacional de los estudiantes del grupo experimental en comparacién
con el grupo control. Estos hallazgos sugieren que las metodologias STEM en entornos
Maker también fomentan habilidades de pensamiento y colaboracion entre pares.

PALABRAS CLAVE: pensamiento computacional, entornos maker, STEM, educacion
primaria.

ABSTRACT: The objective of this research is to promote the development of
computational thinking in students of the Il Cycle of Primary Education in Costa Rica. A
didactic intervention based on the STEM methodology is proposed, designed to be
applied in Maker spaces. A quasi-experimental study was carried out with a control group
and an experimental group. Both groups were administered a pretest and a posttest on
programming and computer programming concepts before and after the implementation
of the proposal. The data were complemented with classroom observations and narratives.
The results indicate that the intervention significantly improved the computational
thinking of the students in the experimental group compared to the control group. These
findings suggest that STEM methodologies in Maker environments also foster thinking
and collaboration skills.

KEYWORDS: computational thinking, maker space, STEM, primary education.

MARCO TEORICO

El enfoque educativo STEM integrado se basa en el uso de metodologias de ensefianza y
aprendizaje que disminuyen las barreras entre las ciencias, la ingenieria y la tecnologia,
con el fin de abordar la resolucion de problemas relevantes que implican la indagacion y
el disefio ingenieril (Toma, 2020). Estas metodologias se caracterizan por su enfoque
interdisciplinario y curriculo integrado, asi como por el disefio de experiencias de
aprendizaje contextualizadas y motivadoras. Ademas, promueven el desarrollo de
proyectos y habilidades fundamentales como la colaboracion, el pensamiento critico, el
pensamiento de disefio, la comunicacion, la creatividad y la innovacién (Holmlund,
Lesseig y Slavit, 2018).
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Bajo esta perspectiva, los entornos maker, definidos como espacios de creacion donde
personas con intereses comunes pueden reunirse, socializar y colaborar en torno a la
informatica, la maquinaria, la tecnologia, la ciencia o el arte (Alonso y Lopez, 2021, p.
53), estan equipados con Kits de electrdnica, impresoras 3D, maquinas de soldar, robots
y aplicaciones tecnoldgicas. Segun Kajamaay Kumpulainen (2019), el disefio, la creacién
e implementacion de entornos maker en las escuelas amplian los roles de los estudiantes
como instructores de sus compafieros, mientras que los maestros actian como
facilitadores. Ademas, promueven la colaboracién y el aprendizaje entre pares.

Estos entornos fortalecen el pensamiento computacional, entendido como el desarrollo de
habilidades de solucion de problemas y el fomento de creatividad (Adell, Llopis, Esteve
y Valdeolivas, 2019). Wing (2006) defini6 este término como “una forma de pensar que
no se restringe exclusivamente a programadores de sistemas ni a cientificos en
computacion, sino como un conjunto de habilidades ttiles para todas las personas” (p.33).
Si bien, el pensamiento computacional ha irrumpido con fuerza en los sistemas
educativos, no hay consenso entre los expertos sobre un marco conceptual preciso que
oriente cdmo ensefarlo, integrarlo en el curriculum y evaluarlo (Adell et al., 2019).

El enfoque de este trabajo consiste en evaluar el impacto de una propuesta didactica con
espacios maker en el desarrollo del pensamiento computacional de estudiantes
costarricenses en edad escolar (10 a 12 afios), mediante la medicién de los niveles de
logro antes y después de su implementacion.

METODOLOGIA

La presente investigacion se llevd a cabo desde un enfoque mixto con un alcance
relacional. Se enmarca en un disefio cuasiexperimental en el que participaron dos grupos
no equivalentes: uno actu6 como grupo experimental, sometido a una intervencion,
mientras que el otro sirvié como grupo de control sin intervencion. El estudio se realizo
en un centro educativo privado de primaria ubicado en San José, Costa Rica. Se utiliz6
una muestra no probabilistica homogénea y por conveniencia (N=28), compuesta por
nueve estudiantes de cuarto nivel y seis de quinto nivel (grupo de control), asi como 13
estudiantes de sexto afio (grupo experimental).

La investigacion se estructura en cuatro fases: diagnostico, desarrollo de la propuesta
didactica, implementacion de esta y analisis del impacto en el desarrollo del pensamiento
computacional. Como parte del disefio, se recolectaron medidas antes y después del
tratamiento. Se administr6 un pretest a ambos grupos (control y experimental);
posteriormente, se implementd la propuesta didactica en el grupo experimental, seguido
de un postest en ambos grupos para estimar las diferencias.

Para este proposito, se utilizo el “Test de Pensamiento Computacional” (TPC) disefiado
por Roman (2015). Este instrumento tiene como objetivo medir el grado de desarrollo
del pensamiento computacional en los sujetos, definido como “la capacidad para
formular y resolver problemas utilizando los conceptos fundamentales de la
computacion y empleando la logica-sintaxis de los lenguajes de programacion
informatica: secuencias basicas, bucles, iteraciones, condicionales, funciones y
variables” (Roman, 2015, p.6).

Debido a la extensién del TPC original y al tiempo disponible para aplicar las pruebas y
la propuesta didactica, se optd por modificar el instrumento propuesto por Roman
(2014). Para ello, se identificaron los conceptos computacionales abordados en el
instrumento original y se seleccionaron cinco de ellos: direcciones basicas, bucles de
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“repetir veces”, bucles de “repetir hasta”, condicional simple “if” y condicional
compuesto “if/else”; se eligieron tres items por cada uno de estos conceptos.

Estos items se desarrollaron con base en cinco dimensiones: el concepto computacional
abordado, el entorno-interfaz del item, el estilo de las alternativas de respuesta, la
existencia o inexistencia de anidamiento y la tarea requerida. Ademas, fueron evaluados
de manera dicotomica: “1 punto” si se seleccionaba la respuesta correcta (acierto) y “0
puntos” en caso contrario (error). Por lo tanto, cada estudiante podria obtener entre 0 y
15 puntos en el cuestionario. La prueba se aplico digitalmente a los estudiantes, por lo
que para esta investigacion se utilizd6 un nuevo formulario digital creado por las
investigadoras para recopilar y analizar las respuestas proporcionadas por los
participantes.

En cuanto a los tiempos de aplicacion, el pretest se llevd a cabo el 2 de mayo, mientras
que el postest se realizé el 6 de junio de 2023. Entre estas fechas transcurrieron cuatro
semanas durante las cuales se implemento la propuesta didactica en el grupo
experimental. Sin embargo, este periodo se vio interrumpido por una fecha especial, el
20 de mayo, en la que la institucion solicito seguir el cronograma original de actividades,
lo que llevo a interrumpir la aplicacion de la propuesta hasta la semana siguiente. En
relacién con la consistencia interna del TPC, en su conjunto medida a través del
estadistico alfa de Cronbach arroja un valor de o= 0.74, que puede considerarse un valor
aceptable.

Ademas, como parte de la documentacion de la aplicacion de la propuesta didactica y
como un instrumento de naturaleza cualitativa para respaldar la interpretacion de los
datos cuantitativos, la investigadora que aplico la propuesta en el grupo experimental
elabord una narrativa que relata los episodios pedagdgicos de la experiencia. La otra
investigadora llevo a cabo observaciones no participantes para identificar actitudes,
habilidades y el desempefio de los estudiantes. En consecuencia, se realizaron tres
observaciones no participantes, una durante cada sesion de la propuesta.

Como parte del procedimiento para analizar la informacion recolectada, se llevo a cabo
un anélisis descriptivo exploratorio utilizando el software SPSS version 26, basado en
las puntuaciones obtenidas en el TPC. Se calcularon la media y la desviacién estandar
de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en el pretest y postest, abarcando tanto
el grupo control como el experimental, y se representaron las frecuencias de las
puntuaciones mediante graficos.

Para evaluar la pertinencia del uso de estadisticas paramétricas, se realiz6 un analisis de
normalidad utilizando la prueba de Shapiro-Wilk al 95% de confianza, considerando
gue la muestra consta de menos de 50 estudiantes. Dado que la muestra sigue una
distribucion normal, se aplico una prueba t de Student para muestras relacionadas con
un nivel de confianza del 95%, con el fin de identificar posibles diferencias
estadisticamente significativas en la mejora del pensamiento computacional desde el
pretest hasta el postest en ambos grupos. Finalmente, se llevé a cabo una triangulacion
de la informacidn recopilada a partir de los instrumentos planteados. Por lo tanto, los
resultados obtenidos a través del analisis cuantitativo se complementaron con la
informacion cualitativa recabada a traves de las narrativas y las observaciones en el aula.
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PROPUESTA DIDACTICA

Los principales contenidos a abordar en la propuesta didactica corresponden a los
conceptos computacionales evaluados en el TPC: direcciones bésicas, bucle repetir
veces, bucle repetir hasta, condicional simple y condicional compuesto.

En concordancia con estos contenidos, y tomando en cuenta el tiempo dispuesto por la
institucion para la implementacion (tres semanas), se determina dividir dicha propuesta
en tres sesiones. Por consiguiente, los conceptos computacionales evaluados en el TPC
se distribuyen de la siguiente manera: Sesion 1 - Direcciones basicas, Sesion 2 - Bucles
repetir veces y repetir hasta, y Sesion 3 - Condicional simple y compuesto.

Asimismo, como complemento a dichos contenidos, se decide agregar dos conceptos
mas: algoritmo y diagrama de flujo. Estos constituyen la base de los contenidos
abordados y se trabajan de manera transversal y progresiva en todas las sesiones.

Por otro lado, otro aspecto que se trabaja de manera transversal es el Objetivo de
Desarrollo Sostenible No. 3 - Salud y bienestar de la Agenda 2030 de la UNESCO. Por
lo tanto, ademés de la parte técnica, cada sesion abarca contenidos cientificos: (1) rutinas
y habitos saludables, (2) actividad fisica y pausas activas, y (3) importancia del cuidado
de la salud.

Como punto de partida de la propuesta, se definen tres objetivos especificos: (1)
Reconocer los conceptos computacionales (direcciones basicas, bucles e iteraciones y
condicional simple y compuesta) y representarlos de manera grafica mediante diagramas
de flujo; (2) Traducir diagramas de flujo en programacién por bloques utilizando la
aplicacion Scratch; y (3) Aplicar conceptos computacionales y programacion por
bloques, utilizando la aplicacion Scratch, para programar a Photon (robot educativo).

En cuanto a la estructura de las sesiones, estas se trabajan bajo el modelo de taller, por
lo que las actividades de mediacién se dividen en tres momentos: inicio, desarrollo y
cierre. Al inicio se proponen actividades ludicas que permitan despertar los
conocimientos previos de los estudiantes; en el desarrollo se introducen los conceptos a
abordar, se relacionan los conceptos previos con la l6gica de programacion, se traduce
el diagrama de flujo a programacion por bloques y se ejecuta dicha programacion de
manera real con Photon; por Gltimo, en el cierre se propone un reto adicional que
involucre la creacién propia de algoritmos, diagramas de flujo y programacion por
bloques, y su ejecucién real con Photon.

La propuesta se llevé a cabo en un espacio fisico de la institucion conocido como
MakerSpace. Este consiste en un aula grande, con ventilacion e iluminacion natural,
equipada con herramientas manuales, dispositivos tecnologicos, materiales de
construccidn, componentes electronicos y otros materiales. Este espacio es utilizado para
la asignatura STEM, en la cual los estudiantes desarrollan conocimientos en el area de
disefio, construccidn, mecanica, electronica y programacion.

RESULTADOS

La tabla 1 muestra la evolucion de los resultados del grupo control y experimental desde
el pretest hasta el postest. A partir de estas, se determina que el grupo control presento
una leve mejora de 0.27 puntos en la puntuacion promedio obtenida en el postest, lo cual
se considera un valor poco significativo. Por otro lado, los resultados del grupo
experimental son alentadores, ya que se observa una mejora de 1.15 puntos en la
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puntuacion promedio obtenida en el postest, lo que indica una mejora significativa como
resultado de la intervencion aplicada.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del grupo control y experimental en el pretest y postest

Grupo Pretest Postest

Control N Validos 15 15
Faltantes 0 0

Media 7.33 7.60

Desviacion estandar 3.22 3.22
Experimental N Validos 13 13
Faltantes 0 0

Media 9.85 11.0

Desviacion estandar 2.76 2.58

Al aplicar la prueba t de Student a cada uno de los grupos y relacionar los resultados de
los instrumentos del pretest y el postest, se obtiene un valor de t=-0.36, gl=14, p>0.05
para el grupo control, y un valor de t=-2.41, gl=12, p<0.05 para el grupo experimental
(consultar tabla 3).

Tabla 3. Prueba t de Student en grupo control y experimental

Diferencias emparejadas

Grupo M DS M Error  95% Intervalo de
Estandar confianza
Inferior  Superior t gl Sig. (2
factores)
Control -0.267 2.840 0.733 -1.840 1.306 -0.364 14  0.722
Experimental -1.154 1.725 0.478 -2.196  -0.112  -2.412 12 0.033*

Estos resultados indican que, en el grupo control, no se observo una mejora significativa
en el pensamiento computacional del pretest al postest. Sin embargo, en el grupo
experimental, se encontr6 una diferencia estadisticamente significativa entre el pretest y
el postest (p=0.033).

A partir de las observaciones en el aula y la narrativa, se considera que un aspecto
positivo de la propuesta didactica fue la aplicacion de los diagramas de flujo. Estos
resultaron ser de gran utilidad para abordar los conceptos computacionales y promover
un mejor entendimiento de la légica de programacion. Ademas, cada sesion logro
explorar de manera efectiva el concepto computacional propuesto, lo que permitié a los
estudiantes identificar y reconocer nuevas estructuras de programacion. Este proceso se
Ilevd a cabo de manera colaborativa, lo que facilito el desarrollo de habilidades como el
trabajo en equipo, la comunicacién, la creatividad y el pensamiento critico y sistémico
Holmlund et al., 2018).

CONCLUSIONES

Se encontro que tanto los estudiantes del grupo control como los del grupo experimental
poseen conocimientos previos sobre los conceptos computacionales de direcciones
bésicas, bucles repetir veces y repetir hasta, y condicional simple y compuesto. Sin
embargo, no tienen un entendimiento completo de estos conceptos. Ademas, se observo
que, en el pretest, el grupo experimental mostrd un nivel de desempefio superior al del
grupo control, lo cual puede atribuirse al nivel educativo de los participantes de cada
grupo y al hecho de que la institucion ha implementado un solido programa de STEM
desde el afo 2018, el cual ha sido constantemente actualizado.
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Ambos grupos mostraron mejoras en la puntuacién promedio final. Esto se atribuye al
hecho de que el grupo control recibié lecciones normales de STEM durante la
implementacion de la propuesta didactica con el grupo experimental. Por otro lado, el
grupo experimental experimentd una mejora significativa en su puntuacion promedio
final como resultado de la implementacion de la propuesta didactica disefiada. Mientras
que en el grupo control no se observo una mejora estadisticamente significativa en el
pensamiento computacional del pretest al postest, en el grupo experimental si hubo una
diferencia estadisticamente significativa entre ambos.Por lo tanto, basandonos en el
proceso llevado a cabo a lo largo de esta investigacion, se puede concluir que los
estudiantes mostraron una mejora significativa en la precision de sus respuestas, lo que
indica la efectividad de la propuesta didactica en el desarrollo del pensamiento
computacional entre los estudiantes. Esto resalta la importancia de la investigacion para
una aplicacion efectiva de los conceptos computacionales.
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RESUMEN: La alfabetizacion cientifica y tecnoldgica en edades tempranas es un pilar
constado para mejorar la aptitud hacia la cienciay el incremento de las vocaciones STEM.
La educacion no formal constituye una herramienta clave para acercar la ciencia y la
tecnologia a ambitos como el medio rural 0 ambientes desfavorecidos. En este contexto
y con ese mismo objetivo, nace el programa Dinamizadores STEM, un proyecto piloto de
la Fundacion Margarita Salas (FMS), que pretende potenciar la equidad del
descubrimiento de la ciencia alli donde haga falta. Basado en el proyecto de innovacion
educativa en el medio rural, Espiciencia (Espinosa de los Monteros, Burgos), con catorce
afios de recorrido en la educacion STEAM no formal. A la luz de los resultados analizados
de los primeros instrumentos de evaluacion (cuestionarios, entrevistas, interaccion en
redes), Dinamizadores STEM se postula como una experiencia escalable y prometedora
dentro de la alfabetizacion cientifico-tecnoldgica desde la educacion no formal.

PALABRAS CLAVE: alfabetizacion cientifica, educacion no formal, STEAM integrado,
educacion rural.

ABSTRACT Scientific and technological literacy at an early age is a proven pillar to
improve aptitude for science and increase STEM vocations. Non-formal education is a
key tool to bring science and technology closer to areas such as rural areas or
disadvantaged environments. In this context and with that same objective, the
Dinamizadores STEM program was born, a pilot project of the Margarita Salas
Foundation (FMS), which aims to continue the legacy of the eminent scientist and
promote equity in the discovery of science wherever it is needed. The pilot is based on
the educational innovation project in rural areas, Espiciencia (Espinosa de los Monteros,
Burgos), with fourteen years of experience in non-formal STEAM education. In light of
the analyzed results of the first evaluation instruments (questionnaires, interviews,
interaction in networks), Dinamizadores STEM is postulated as a scalable and promising
experience within scientific-technological literacy from non-formal education.

KEYWORDS: scientific literacy, non-formal education, integrated STEAM, rural
education.

DINAMIZADORES STEM: ALFABETIZACION CIENTIFICO-TECNOLOGICA
EN EL MEDIO RURAL Y ZONAS DESFAVORECIDAS

La alfabetizacion cientifico-tecnoldgica y la democratizacion y acercamiento a la ciencia
dependen de muchos factores, entre ellos el &mbito de procedencia (urbano, rural) y las
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condiciones socioeconomicas del alumnado (Rodriguez y Medina, 2018). La falta de
referentes cercanos y la desvinculacion del aprendizaje, tienen como resultado la
percepcion de la ciencia como algo lejano a sus aspiraciones o metas.

En este contexto nace el programa Dinamizadores STEM de la FMS, que busca acercar
la ciencia y la tecnologia a nifios y adolescentes del medio rural y ambientes
desfavorecidos impulsando actividades de educacion no formal a través de la figura del
Dinamizador STEM en las Aulas Margarita Salas, ayudando a que mejore su actitud hacia
la ciencia, su percepcidn de autoeficacia e interés profesional.

El piloto esta basado en el proyecto de innovacion educativa en el medio rural,
Espiciencia (Espinosa de los Monteros, Burgos), con amplio recorrido en la educacion
STEAM no formal.

El programa Dinamizadores STEM persigue los siguientes objetivos:

Tabla 1. Objetivos del programa Dinamizadores STEM

e Impulsar la motivacion entre los nifios y jovenes para despertar su deseo de formar parte del ecosistema
cientifico.

e Trabajar la pasion, respeto y comprension sobre la importancia de la ciencia y la investigacion,
contribuyendo a evitar el abandono escolar temprano en las zonas mas desfavorecidas.

e Ayudar a garantizar una alfabetizacion cientifica en el ambito rural y en barrios desfavorecidos,
imprescindible en un mundo extremadamente tecnoldgico.

e Instaurar en los nifios y jovenes el enfoque global del conocimiento gracias a la metodologia STEAM.

e Contribuir a visibilizar la labor de los cientificos de la comarca o barrio en el que el Dinamizador actla.

1.- Fase inicial del programa Dinamizadores STEM:

Las primeras Aulas Margarita Salas se pusieron en marcha en las comunidades autonomas
que forman parte del patronato de la FMS (Tabla 3) en octubre de 2023 en localidades
del &mbito rural o en barrios desfavorecidos con alto grado de riesgo de exclusion social.
Las actividades ofertadas son gratuitas para garantizar la democratizacion del acceso al
conocimiento cientifico y estan financiadas por la FMS, y entidades colaboradoras con el
programa.

2-. Eleccidén de los Dinamizadores STEM:

Para sacar adelante las actividades se precisaba de personas que poseyeran conocimientos
de cienciay tecnologia, no necesariamente formacién STEM, con curiosidad, experiencia
docente, actitud positiva y motivadora hacia el aprendizaje y ensefianza de las ciencias,
preferiblemente procedente del lugar donde va a desarrollar las actividades educativas,
con capacidad creativa y emprendedora y facilidad para trabajar en equipo.

Se realiz6 una seleccién de siete profesionales (4 mujeres y 4 hombres) con perfiles
diversos para comenzar su formacion y poner en marcha los grupos con los nifios.

Cada uno de los Dinamizadores se procurd un espacio para llevar a cabo sus proyectos y
realizd la captacion de su alumnado dentro de la localidad/barrio.

Antes de comenzar las clases, los Dinamizadores seleccionados, acudieron a unas
jornadas de formacion presenciales (septiembre 2023) en Madrid y reuniones semanales
online para formarse en naturaleza de la ciencia, indagacién, gestion y evaluacion de
proyectos STEAM, nuevas tecnologias, Ciencia Ciudadana, divulgacion cientifica y
gestién de aula, por parte de la coordinacion de programa.
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Tabla 2. Funciones del Dinamizador STEM:

e Impartir clases extraescolares de 2h semanales de duracidn a nifios/as menores de 14 afios basadas en el aprendizaje
por proyectos y en la indagacion.

e  Formarse en diferentes ambitos de la educacion STEAM vy llevar a cabo acciones de coordinacion y cooperacion con
el resto de los Dinamizadores de la red.

e Realizar actividades puntuales con las familias e incluirlas dentro del aprendizaje de las ciencias de sus hijos/as.

e Canalizar el talento de su zona y asesorar a los futuros cientificos/as sobre sus opciones profesionales.

e Fomentar la mejora de la ensefianza de las ciencias en los colegios de su zona de actuacién. Incentivar la pasion por
las ciencias

e  Representar al barrio/comarca junto con sus nifios/as en el evento anual que celebrara la Fundacion Margarita Salas.

e  Generar referentes cientificos cercanos, mediante la visibilizacién de los cientificos de la sociedad civil (personas
con formacion STEM a su alrededor) que haya en su comarca/barrio y hacerles participes de las actividades que
realiza, involucrandoles en distintas acciones e incluyendo la posibilidad de visitar su centro de trabajo, probando
gue la ciencia se puede hacer desde contextos muy diversos.

3.- Aulas Margarita Salas:

El proyecto piloto comenzé en octubre de 2023 con siete puntos estratégicos coordinados
por el equipo de Espiciencia (Espinosa de los Monteros, Burgos). En la Tabla 3 se puede
ver la distribucion y localizacion de cada una de las Aulas Margarita Salas.

Tabla 3. Descripcion de las Aulas Margarita Salas del programa Dinamizadores STEM
de la FMS

Localidad Ndmero de Rango Lugar de emplazamiento de Aula Instituciones vinculadas
alumnos/as de edad Margarita Salas
Espinosa de los | 16 (4 nifias, 12 | 6-8 afios | Escuela de Pequefi@s Cientific@s | Ayuntamiento Espinosa de los
Monteros (Castillay | nifios) Espiciencia Monteros, Universidad de Burgos,
Ledn) CEDER Merindades, Scientix.
Las Regueras | 14 (6 nifias, 8 | 10-11 Aula de usos maltiples CEIP de la | Valnalon
(Asturias) nifios) afios localidad
Almazéan (Castillay | 15 (8 nifas, 7 | 6-11 Sala en la Biblioteca Publica Cajastur
Leodn) nifios) afios
Robledo de Chavela | 14 (8 nifias, 6 | 8-11 Aula de usos multiples CEIP de la | Educamadrid
(Comunidad de | nifios) afios localidad
Madrid)
Barrio de San Blas | 12 (4 nifias, 8 | 6-8 afios | Sala en la Biblioteca Publica Colarte
(Comunidad de | nifios)
Madrid)
Talavera la Real | 12 (8 nifias, 4 | 7-12 Aula de la Casa de la Cultura Centro STEM
(Extremadura) nifios) afios
Alcald del Rio | 14 (7 nifias, 7 | 7-10 Aula de la Casa de la Cultura Ciencia Divertida Sevilla
(Andalucia) nifios) afios
Centro CADIS, | 6 (2 nifas, 4 | 8-11 Aula especifica Centro CADIS Centro CADIS, Cétedra de AACC
AACC (Andalucia) | nifios) afios Universidad Pablo Olavide
TOTAL 103 (47 nifias, | 6-12
56 nifios) afios

Proyectos y evaluacion del impacto:

Una vez finalizadas las formaciones, los Dinamizadores STEM junto con la coordinacion
del proyecto, eligieron las tematicas comunes de los tres proyectos trimestrales que cubre
el curso académico 23/24 del que consta el piloto, siempre buscando el interés,
versatilidad e identidad del alumnado de cada una de las Aulas Margarita Salas.

Las tematicas elegidas y contextualizaciones de cada emplazamiento fueron las
siguientes:
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Tabla 4. Tematicas elegidas en los proyectos trimestrales y contextualizaciones de cada
emplazamiento

Localidad Primer trimestre: Segundo trimestre: Tercer trimestre: | Otras acciones resefiables
“La Ciencia no es un “La ciudad de los “Ciencia y
cuento: STEAM en nifos: mejorando tu tecnologia del
los cuentos infantiles”. | entorno a la luz de tus | folklore popular:
ojos”. su vinculacion
con los habitos
de vida
saludable”.
Espinosa de Charlie y la fabrica de Intervencién en el patio | Indagaciones Celebracion dia Margarita
los Monteros | chocolate: de juegos: disefio de sobre el juego de Salas. Cientificos de la
(Castillay indagaciones, bulos y artefactos cientificos los Bolos a tres sociedad civil: veterinarios
Ledn) génesis de nuevos interactivos para jugar tablones, el salto adiestramiento de perros, fisico

productos en tecnologia
de alimentos.

con ellos. Indagacion
sobre propiedades de
materiales para
realizarlos.

pasiego y el tejo
vinculadas a los
materiales,
estrategias de
juego. Fisiologiay
actividad fisica
vinculada a bailes
de los danzantes
de las Nieves.

materiales semiconductores,
tecnéloga de alimentos.
Ciencia Ciudadana: Aquacolab
y Detectives del Suelo

Las Regueras

Los tres cerditos:

Intervencion en el

Indagaciones

Celebracion dia Margarita

(Asturias) indagacion en centro escolar: mejora sobre los tiros de Salas. Cientificos de la
resistencia de de las condiciones de baloncesto usando | sociedad civil: ingeniero de
materiales y disefio eficiencia energética, como modelo una | construccion bioclimatica.
ingenieril en la construccion catapulta (disefio Presentacion de las maquetas
construccion. bioclimética, energias y mejoras). al concurso nacional de Cluster

renovables. Disefio de Investigacion ECCO.
maquetas. sobre juegos,

vestimentas y

bailes asturianos,

colaboracién con

centro escolar

para crear juego

de pistas.

Almazéan No participacion hasta | Disefio ingenieril para Indagaciones y Cientificos de la sociedad civil:

(Castillay segundo trimestre construccion de fisiologia jugadores del Numancia y

Ledn) maquetas de diferentes | vinculadas a la médico de la plantilla.

partes del pueblo con préctica del futbol
sus mejoras. Indagacion | y otros juegos de
sobre durabilidad de pelota. Messi es
materiales maqueta. un cientifico.

Robledo de Las habichuelas Intervencion en el Indagaciones Celebracion dia Margarita

Chavela maégicas: indagaciones | centro escolar: alrededor del baile | Salas. Cientificos de la

(Comunidad en meteorologia, compostaje de residuos, | del rondén, y los sociedad civil: gedloga visita

de Madrid) crecimiento vegetal y disefio y puesta en juegos latabay el | de campo, ingeniera de la

hologramas.

marcha de
vermicompostera con
catapulta. Indagaciones
sobre compostaje de
residuos organicos.

bote
(lanzamientos,
materiales).
Modelizacion de
cuerpo humano,

NASA, visita a parque de
telecomunicaciones. Grabacion
programa TV2.

RA. Visita de
profesor de
ronddn.
Barrio de San | El zorro y el universo: Orientacion en la Arqueologia: Celebracion dia Margarita
Blas modelizacion e ciudad, disefio estudio de los Salas. Cientificos de la
(Comunidad indagaciones desde el urbanistico, mejoras instrumentos y sociedad civil: bioquimicas,
de Madrid) origen del universo zonas anexas a la juegos ingeniero, arquitectos
hasta el inicio de la biblioteca, disefio y tradicionales paisajistas. Presentacion de
vida en la Tierra. realizacion de jardin desde la propuesta de mejora de Centro
vertical. prehistoria. Civico al concurso
Chotis: “Presupuestos Participativos”

indagaciones
sobre anatomia,

de la Comunidad de Madrid.
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forma de bailarlo
y vestimenta.
Juegos infantiles:
salud y bienestar
emocional.
Talavera la Aladin y la lampara Microproyectos sobre Microproyecto Celebracion dia Margarita
Real maravillosa: mejora ambiental: vida saludable, Salas. Cientificos de la
(Extremadura) | indagaciones y revision | calidad del agua, aire, basuraleza y sociedad civil: nanotecnologa,
historica sobre la contaminacion acustica | salida al campo. divulgadores cientificos.
cultura arabe en y luminica. Indagaciones
Badajoz. fisiologia del
cuerpo humano en
los juegos de
nuestros abuelos.
Disefio y
construccion de
juguetes antiguos.
Alcala del Rio | Ricitos de oroy lostres | Intervencion en el Juegos Celebracion dia Margarita
(Andalucia) 0s0s: indagaciones y paseo del rio: tradicionales, Salas. Cientificos de la
design thinking sobre colocacion de indagaciones con | sociedad civil: bi6loga, visita a
conceptos de diferentes geocaches conceptos fisicos centro de investigacion.
termodindmica (calor, con informacién sobre la goma, el Ciencia Ciudadana andlisis de
transmisiéon del calor, relevante. Indagaciones | trompo, petancay | aguas.
materiales sobre antigua muralla rayuela. Ciencia
termocromicos y romana. del flamenco.
termofusibles). Proyecto de
aprendizaje
servicio
intergeneracional
con centro de
mayores.
Centro La Bellay la Bestia: Maqueta en Minecraft Ciencia del Celebracion dia Margarita
CADIS, gendmica y de su barrio con las flamenco, Salas. Ciencia Ciudadana
AACC enfermedades mejoras propuestas, biomecénica y analisis de aguas.
(Andalucia) relacionadas con estudio de microbiota matematicas,
trastornos en la urbana con diferentes piezoeléctricos en
apariencia, indagacion indagaciones. taconeo.
sobre ataque de lobos.

Evaluacion de impacto y seguimiento del programa:

Para comprobar la efectividad del programa, se realizaron diferentes sistemas de
evaluacion de impacto:

Tabla 5. Sistemas de medicion de impacto del programa piloto Dinamizadores STEM.

Grupo target

Impacto programa piloto anual

Evaluacion trimestral

Divulgacion del Proyecto

Alumnado

Encuesta inicial y final. Formulario
con 20 preguntas Likert sobre las
actitudes hacia la ciencia basado en
Toma R.B., Meneses Villagra, J.A.
(2019) y Toma, R. B., Greca, I. M.,
Orozco Goémez, M. L. (2018)

Ficha de evaluacion de cada proyecto
con 9 preguntas abiertas relacionadas
con gusto por la ciencia, utilidad,
autoeficacia, e interés profesional.

Fotografias y Videos en
App Viva Engage, redes
sociales de la FMS.

Dinamizadores

Reunidn inicial de curso con
formaciones presenciales y on-line,
reuniones de coordinacion cada tres
semanas, encuentro final de curso
para evaluacion y actividad.

Entrevistas personales.

Comunidad de Whatsapp y TEAMs.
Documento descriptivo del proyecto
(objetivos, fases, sesiones, producto
final).

Documento con fotos y enlaces a
videos de cada proyecto.

Producto final: pdster, maqueta, video.

Fotografias y Videos en
App Viva Engage, redes
sociales de la FMS.

Familias

Formulario inicial de toma de datos
y seguimiento de la asistencia.

Fotografias y Videos en,
redes sociales de la FMS.

Cientificos de
la sociedad
civil

Registro en mapa de
posicionamiento de cientificos.

Fotografias y Videos en,
redes sociales de la FMS.
Web de la FMS.
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Resultados iniciales y futuro:

Actualmente se esté realizando el analisis de los datos recopilados tanto en el formulario
inicial del programa como en las fichas de evaluacion de cada proyecto. A falta del
cuestionario final y de la ficha del tercer proyecto, podemos observar una tendencia
positiva en la mejora de las actitudes hacia la ciencia y en los pardmetros relacionados
con la utilidad y el interés profesional de los encuestados, resultados que se haran
visibles en proximas publicaciones y que concuerdan con trabajos de Pérez y Molini,
(2004). y Torres-Merchan y Cristancho-Altuzarra (2014) sobre la importancia de la
educacion no formal en la mejora de la alfabetizacion cientifica de los estudiantes.
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RESUMEN: Este estudio analiza la evaluacion que realizaron los estudiantes que
realizaron en el proyecto STEAM “Maquinando en el Antiguo Egipto”. Participaron 68
estudiantes de 4° de Educacién Primaria de un centro publico. Se ha utilizado un
cuestionario validado por expertos con 5 dimensiones: autorregulacion, integracion del
conocimiento, creatividad, contextualizacion y transferencia y valoracion general. Los
resultados muestran que los estudiantes han valorado de manera muy positiva el proyecto
en las diferentes dimensiones. Se analizan las correlaciones inter- e intra-dimensiones,
siendo todas significativas y especialmente fuertes las primeras. Se concluye que es
posible desarrollar proyectos STEAM que logren abordar con razonable éxito los
multiples y complejos objetivos que persigue este enfoque.

PALABRAS CLAVE: STEAM, Educacion Primaria, Integracion del conocimiento,
Creatividad, Autorregulacion.

ABSTRACT: This study analyses the evaluation made by the students who participated
in the STEAM project "Machining in Ancient Egypt". 68 students from the 4th year of
Primary Education participated. An expert-validated questionnaire with 5 dimensions was
used: self-regulation, knowledge integration, creativity, contextualisation and transfer
and overall assessment. The results show that the students rated the project very positively
in the different dimensions. The inter- and intra-dimension correlations are analysed, all
of them being significant and especially strong in the former. It is concluded that it is
possible to develop STEAM projects that reasonably successfully address the multiple
and complex objectives pursued by this approach.

KEYWORDS: STEAM, Primary Education, Integration of knowledge, Creativity, Self-
regulation.

INTRODUCCION

Durante la ultima década, el movimiento STEAM (siglas en inglés de ciencias, tecnologia,
ingenieria, artes y matematicas) ha suscitado un creciente interés en la investigacion y la
préctica educativa (Khine & Areepattamannil, 2019). En este enfoque el papel de la ensefianza
de las ciencias aparece vinculado al de otras disciplinas en la busqueda de una mayor
integracion del conocimiento, una mejor aproximacion a los problemas reales (conectando
ciencias y matematicas con la ingenieria y la tecnologia) y, con ello, un auténtico aprendizaje
significativo. Otro objetivo que se persigue es promover la adquisicién de competencias de
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autorregulacion del alumnado, que incluye aspectos vinculados con la autorregulacion
cognitiva (0 metacognicion) y la emocional, relacionada con la motivacion, la autoeficacia y
las actitudes positivas hacia las disciplinas involucradas. Ademas, la creatividad es
consustancial a la educacion STEAM y, de hecho, fomentarla en aspectos estéticos y artisticos,
a la par que fomentar ain mas la igualdad de género (ya de por si un objetivo en STEM), es
otra de las razones que llevan a incluir la A dentro del movimiento STEM.

Sin embargo, adn falta investigacion consolidada y robusta en este campo. Varios estudios
han puesto de manifiesto una amplia problematica dentro de los movimientos STEM y
STEAM (Tomay Garcia-Carmona, 2021), lo que no es de extrafiar dada su complejidad sus
multiples, variados y ambiciosos objetivos.

En este trabajo se analiza un proyecto STEAM desarrollado para 4° de Educacion Primaria
que demanda unas 50 horas de clase, y que se ha realizado en 3 grupos diferentes. Se abordan
todas las disciplinas del acronimo de acuerdo con el curriculo educativo. Se afiade la
ingenieria que, como tal, no estd en el curriculo oficial. Ademas de realizar actividades
especificas vinculadas a una o varias asignaturas, se finaliza con un proyecto final integrador.
En trabajos previos se ha analizado la evaluacion realizada por los propios docentes
(Rodriguez-Arteche et al., 2022) y por los estudiantes respecto al fomento de la creatividad
(Ros et al., 2023) y la autorregulacion (Lopez-Carrillo et al., 2023). En este trabajo se
complementa dicho andlisis, abordando otras dimensiones del proyecto a través de las
siguientes preguntas de investigacion:

PI1. ;Como perciben los estudiantes el grado de contextualizacion, transferencia e
integracion del conocimiento del proyecto STEAM?

PI12. ¢ Qué valoracion global realizan del proyecto?

PI13. (Cémo se interrelacionan las diferentes dimensiones del estudio (autorregulacion,
creatividad, integracion del conocimiento, contextualizacion y transferencia, valoracion)?

METODO
Participantes

Este proyecto STEAM fue disefiado por especialistas en las didacticas especificas de
ciencias, tecnologia/ingenieria, musica, artes y matematicas, en colaboracion con tres
docentes de Educacién Primaria del centro educativo. Participaron 68 alumnos (37 chicos
y 31 chicas) de tres grupos de 4° curso (9-10 afios) de un colegio publico de Azuqueca de
Henares (Guadalajara). EI proyecto se desarroll6 en el curso 2021/22.

El proyecto STEAM “Maquinando en el antiguo Egipto”

El proyecto sigue el modelo de instruccion de las 5E, adaptado por el equipo de
investigacion al paradigma STEAM (Figura 1). Consiste en actividades que involucran
todas las areas STEAM, conectando disciplinas para abordar el curriculo escolar durante
unas 50 horas de clase. Todas las actividades estan explicadas en video-tutoriales
disefiados para los docentes que deseen implementar este proyecto educativo:
https://www.youtube.com/@GRUPO-ICC-UAH (ver la lista del proyecto).

La creatividad y la integracion han sido elementos clave en todo el disefio del proyecto.
Asi, las actividades cientificas y matematicas promueven la indagacion y las habilidades
manipulativas y reflexivas. Ambas materias estan conectadas puesto que el estudio de las
maquinas simples implica medir fuerzas con decimales (usando dinamémetros) y aplicar
fracciones (factores de transmision de correas y engranajes). Las actividades de
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tecnologia e ingenieria fomentan los aspectos de disefio, fabricacion y testeo. Ademas, se
usan sensores de luz y se miden diversas magnitudes, conectando también con las ciencias
y las matematicas. La musica aborda aspectos propios, pero también se conecta con la
ciencia y la tecnologia mediante la creacion de un lector digital de partituras, mientras
que las artes se abordan a través del pensamiento gréafico (o visual thinking), que se utilizo
como metodologia para realizar un resumen grafico final del proyecto. De este modo, se
preservan las identidades y procesos especificos de cada disciplina mientras el proyecto
trata de conectar contenidos y procedimientos propios de cada una de ellas. El proyecto
finaliza con la creacion transdisciplinar de un templo egipcio, en el que los alumnos
integran los diversos conocimientos adquiridos, proponen ideas y llegan a soluciones,
haciendo especial hincapié en los aspectos artisticos y de ingenieria. Todas las actividades
ademas cuentan con el hilo conductor del Antiguo Egipto, dando sentido a la
contextualizacion del mismo y contactando con situaciones reales y trasladables a la
realidad actual. Ademas, al final del proyecto se reflexiona sobre los aspectos éticos
relacionados con temas de género y de cuidado del patrimonio cultural. Con todo ello,
desde el propio disefio se ha procurado fomentar la metacognicion, la motivacion vy el
desarrollo de actitudes positivas en el alumnado hacia las disciplinas STEAM.

Enganchamos

Figura 1. Fases e imagenes del proyecto
Instrumentos y técnicas de recogida y analisis de datos

El cuestionario se elabor6 ad hoc utilizando un lenguaje sencillo y adaptado al alumnado
de primaria, de modo que pudieran evaluar las diversas dimensiones del proyecto tras
recibir algunas explicaciones. Consta de varias afirmaciones en las que se pide que marquen
su nivel de acuerdo en una escala Likert (1 min. - 4 méax.). La validacion de contenido fue
realizada por 9 expertos externos. El indice de validez de contenido (IVC) de cada item se
determiné a partir de la evaluacion de cuatro criterios (claridad, suficiencia, relevancia y
coherencia). Tras la revision de algunos items, se obtuvieron valores superiores a .75 para
todos ellos, lo que implica un alto nivel de acuerdo entre los expertos.

El analisis incluye estadisticas descriptivas y estimadores no paramétricos. Se ha utilizado
la alpha de Cronbach () para medir la fiabilidad del cuestionario, la prueba U de Mann-
Whitney para buscar diferencias significativas por sexo y curso, el pardmetro rank-
biserial (rb) para cuantificar el tamafio del efecto de dichas diferencias y la rho de
Spearman (r) para el analisis de correlaciones.
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RESULTADOS
Evaluacion del proyecto por parte del alumnado

Tabla 1. ltems, cddigo, indice de validez de contenido (I\VC), porcentaje de respuestas
(moda en negrita), media () y desviacion estandar (SD) para cada uno de ellos

ITEM IvC 1 2 3 4 M SD
INTEGRACION DISCIPLINAR (0=.87)
11 Hemos relacionado contenidos de diferentes areas .79 4.4 4.4 500 412 33 .75

Me ha gustado trabajar Matematicas, Ciencias,
12 Plastica, Musica, Ingenieria y Tecnologia en un .95 5.8 132 308 500 33 .90
mismo proyecto
Esta forma de trabajar me ha ayudado a

13 . . .90 7.3 162 397 368 31 91
comprender mejor los contenidos

14 Enel proyecto final hemos aplicado y ampliado lo 85 29 118 397 456 33 79
aprendido durante las clases
En el proyecto final hemos ampliado lo aprendido

15 durante las clases anteriores del proyecto -85 735 190 279 456 3l 97

16 En el Visual Thinking final hemos representado lo 97 59 147 294 500 3.2 92

aprendido en todo el proyecto
CONTEXTUALIZACION Y TRANSFERENCIA (0=.79)
El proyecto ha incluido elementos que conectan

T1 . . .85 5.9 191 441 319 3.0 .86
con situaciones o problemas del mundo real
Creo que puedo aplicar lo que he aprendido a

T2 situaciones similares 99 59 191441 309 30 94

T Ahore_l tgngo més claro qué es y qué hace la 97 29 162 412 397 32 81
ingenieria

T4 Creo que lo aprendido me serd util en el futuro .95 4.4 19.1 280 485 32 91

VALORACION GLOBAL (a=.86)
Me gustaria seguir aprendiendo de esta manera en

V1 el futuro .99 8.8 117 353 441 31 .95
V2 gf;rrzjilzi?éldo apoyado por los profesores durante 99 29 176 368 427 32 83
V3 El proyecto me ha parecido divertido .98 2.9 5.9 177 735 36 73
V4 El proyecto me ha parecido facil .92 8.8 221 338 353 30 97
V5 El proyecto me ha parecido original .88 4.4 8.8 36.8 500 33 .82
V6 El proyecto me ha parecido util .89 5.9 103 309 529 33 .89
V7 El proyecto me ha parecido novedoso .93 59 103 338 500 33 .88

La tabla 1 muestra los resultados del cuestionario. Se muestran 3 dimensiones:
integraciéon disciplinar, contextualizacion y transferencia y valoracién global del
proyecto. Los resultados se muestran agrupados por sexo ya que no se han encontrado
diferencias significativas en ninguno de los items mostrados. Creatividad y
autorregulacion ya fueron analizadas en trabajos previos como se ha indicado
anteriormente y pueden ahi ser consultadas. En estas dos dimensiones se encontraron
diferencias por sexo en solo 3 items y con tamarios del efecto pequefios (rb < 0.3).

En todos los items la moda esta en 3 ¢ 4 de valoracién y la media es igual o mayor que 3.
En casi todos los items mas del 75% de respuestas esté en los valores mas altos y la menor
puntuacion solo la indican entre 2 y 6 estudiantes. Algunos items con menor valoracion,
como I3 o V4, muestran quiza el caracter complejo y retador del proyecto. Resultados
similares se obtuvieron en las otras dimensiones (creatividad y autorregulacion).

En la dimension de integracion destaca la pregunta referente al hecho de trabajar de forma
conjunta las diferentes disciplinas. El alumnado ademés pone en valor las actividades
especificas que se han dedicado de forma mas concreta a buscar este objetivo, como son
el proyecto final transdisciplinar y la representacion final a través del visual thinking. En
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la dimension de contextualizacion y transferencia, el alumnado destaca la utilidad de lo
aprendido, aunque también puntdan muy alto la transferibilidad a otras situaciones y su
conexion con problemas reales. Es de destacar ademas como ahora afirman conocer quée
es la ingenieria, que antes del proyecto era totalmente desconocida. Por dltimo, la
dimensidn de valoraciéon recibe en todos los items una mediana de 4. Destaca que les ha
parecido un proyecto original, novedoso y Util y, sobre todo, divertido.

La tabla 2 muestra las correlaciones entre los items de cada dimension. Todas son
significativas (p-valor < 0.01), en su mayoria son moderadas (entre 0.3y 0.7), ninguna es
débil y son fuertes en un par de casos. Destaca la relacion que establecen los estudiantes
entre la utilidad de lo aprendido (T4) y su aplicacion a otras situaciones (T2).

Tabla 2. Correlacion (rho de Spearman) entre los items de las dimensiones anteriores

11 12 13 14 15 T1 T2 T3
11 - T1 -
12 45 - T2 .60 -
13 .66 .56 - T3 57 48 -
14 A7 .59 45 - T4 44 .70 .38
15 .64 .63 .62 .60 -
16 57 42 51 41 48
V1 V2 V3 V4 V5 V6
V1 -
V2 .56 -
V3 .60 .53 -
V4 40 41 .39 -
V5 .39 .79 .53 47 -
V6 .58 43 .61 .50 .53 -
V7 A7 .64 .60 .36 .55 .50

Relacion entre las dimensiones del estudio

En la tabla 3 se muestran las correlaciones entre las dimensiones. Se ha realizado a partir
de la media de los items de cada dimension. Se obtienen correlaciones fuertes entre casi
todas las dimensiones. Especialmente destacables son las que se obtienen, por un lado,
entre la autorregulacion y la integracion del conocimiento y, por otro, entre las tres
dimensiones de integracion, creatividad y contextualizacion y transferencia.

Tabla 3. Correlacion (rho de Spearman) entre las dimensiones

Contextualizacion

Autorregulacion  Integracion Creatividad y transferencia
Autorregulacion -
Integracion .84 -
Creatividad .69 75 -
Contextualizacion y transferencia .70 .87 .78 -
Valoracion 71 .70 .61 .69
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio se ha comprobado que un proyecto STEAM, disefiado por expertos en las
did&cticas especificas de las multiples disciplinas y en colaboracion con docentes, conectado
con el curriculo oficial e implementado a través de una metodologia adecuada, que hemos
denominado STEAM-5E, es capaz de lograr una evaluacion muy positiva del alumnado tanto
a nivel general como en aspectos especificos, esto es, la integracion del conocimiento y la
contextualizacion y transferencia del mismo. Trabajos previos mostraron también estos
resultados en dimensiones como el fomento de la creatividad y la autorregulacién (Ros et al.,
2023; Lopez-Carrillo et al., 2023). Ademas, se ha encontrado una fuerte correlacion entre
todos estos aspectos, 1o que pone ain mas en valor el proyecto realizado. Otros estudios
(Conradty y Bogner, 2019; Lage-Goémez y Ros, 2023) ya mostraron correlaciones entre
algunas de estas dimensiones en proyectos STEAM, pero aqui son mas fuertes y se analizan
mas aspectos. Este estudio se pretende completar con la evaluacion realizada por los docentes
mediante un cuestionario analogo, asi como con instrumentos cualitativos, ya que tanto
docentes como estudiantes participaron en varios focus groups.

El enfoque STEAM estd muy en boga, pero también en fuerte discusion. Existen
dificultades en su conceptualizacion, acerca de como integrar las disciplinas sin perder
cada una su especificidad tanto en contenidos como en metodologias, dudas sobre como
definir, medir y fomentar la creatividad, etc. Todo ello pone en duda la validez de este
enfoque, si realmente se logra un aprendizaje significativo y si es realista para su
aplicacion en el aula. El trabajo aqui presentado muestra que STEAM supone un enorme
desafio, pero que cumplir sus ambiciosos objetivos es posible. Este proyecto y la
metodologia utilizada para su disefio, implementacion y evaluacion puede servir de guia
para otros investigadores y docentes que deseen profundizar en el enfoque STEAM.
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El efecto del aumento de las temperaturas
en la educacion: desarrollo y evaluacion de
cuatro indices climaticos
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RESUMEN: Los efectos del cambio climatico afectan de forma demostrable a la
educacién de formas diversas, aunque sus efectos son heterogéneos en el territorio. Este
trabajo tiene por objetivo caracterizar como sucede el cambio climético en Espafia, y
cudles son las implicaciones en el &mbito de la educacion. Para ello, se realizaron cuatro
indices climaticos a partir de las temperaturas media y maxima, y el nimero de dias por
encimade 26,7 °C y el nimero de dias con anomalias térmicas superiores a 2 desviaciones
estandar. Los resultados muestran una gran heterogeneidad en el territorio y entre los
diferentes indices, siendo mas consistente una mayor velocidad del cambio climatico en
el interior de la mitad oriental de la peninsula Ibérica, y un cambio mas lento en las
regiones occidentales y costeras.

PALABRAS CLAVE: Cambio climatico, educacidn, indices climaticos.

ABSTRACT: The effects of climate change demonstrably affect education in various
ways, although their effects are heterogeneous across the territory. This study aims to
characterize how climate change occurs in Spain and its implications in the field of
education. Four climate indices were computed based on average and maximum
temperatures, as well as the number of days above 26,7 °C and the number of days with
temperature anomalies exceeding 2 standard deviations. The results show significant
heterogeneity across the territory and among the indices, with a more consistent trend of
faster climate change in the interior of the eastern half of the Iberian Peninsula, and a
slower change in western and coastal regions.

KEYWORDS: Climate change, education, climate indices.

MARCO TEORICO Y FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

El cambio climético es la amenaza mas importante para el bienestar del ser humano y
para la supervivencia de las especies en todo el mundo. Segin el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) el calentamiento global se sitla ya
peligrosamente cerca del limite de 1,5 °C que previamente se habia establecido como un
punto de ruptura, por encima del cual las consecuencias del calentamiento global pueden
ser catastroficas (IPCC, 2023). El cambio climatico provocara alteraciones heterogéneas
del clima en diferentes partes del mundo, pero las proyecciones realizadas para Espafia a
partir de los modelos del IPCC sefialan que se profundizara en las tendencias climaticas
que se han observado en el pasado como el aumento de las temperaturas y del nimero e
intensidad de las olas de calor.

El aumento de las temperaturas puede tener un gran impacto en la salud y el bienestar
humano (Vicedo-Cabrera et al., 2021). El aumento de las temperaturas también puede
tener un gran impacto en la educacion (Park et al., 2020), de forma que incluso con aire
acondicionado, los estudiantes no son capaces de aislarse de los factores climaticos
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desfavorables (Graff Zivin et al., 2018). Los efectos del calor en la educacion son variados
por la desigual adaptacion de la infraestructura en el territorio, lo que puede afectar
negativamente el desempefio de los alumnos y de los profesores, o las olas de calor, que
pueden exacerbar las desigualdades socioeconémicas. En ultima instancia, el aumento de
las temperaturas requiere adaptaciones en las politicas educativas para abordar estos
desafios y garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a una educacién de calidad
en un entorno seguro y saludable (Graff Zivin et al., 2018). El objetivo general de este
trabajo es caracterizar el cambio climético en Espafia en funcion de sus efectos en la
educacion, para lo cual serd necesario (i) definir y evaluar indices relacionados con la
temperatura, (ii) identificar las areas con una mayor exposicion a efectos por altas
temperaturas, y (iii) determinar donde el cambio climatico estd ocurriendo a una mayor
velocidad.

METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Los datos de temperatura a 2 m del suelo (T2m) se obtuvieron de ERA5-Land (Mufioz-
Sabater, 2019), un reandlisis de datos climaticos de alta resolucién a nivel global
implementado por el programa Copernicus de la Unién Europea. ERA5-Land integra
diferentes datos, incluyendo observaciones de estaciones meteoroldgicas, mediciones de
satélite, y modelos de simulacion climatica. El periodo de tiempo de los datos recopilados
se extiende desde 1961 al 2022, con una resolucion temporal de 1 hora, y una resolucion
espacial de 0,1 ° (aproximadamente 9 km) para la superficie terrestre. Para los analisis se
establecid un periodo genérico de vacaciones escolares estivales entre el 15 de junio y el
15 de septiembre, cuyos datos se excluyeron por no pertenecer al afio escolar.

Los indices fueron obtenidos mediante el calculo de regresiones lineales de diferentes
variables obtenidas a partir de los valores de T2m recopilados, de forma que:

y=a+ bt

En dicha ecuacién, t representa el tiempo en afos, y es el valor de la variable en el afio t,
a caracteriza el clima antes del efecto del cambio climético (el primer afio del que se han
incluido datos es 1961) y b es el gradiente temporal de la variable, por lo que informa de
la velocidad a la que est4 cambiando el clima en un &rea determinada. El uso de gradientes
lineales ya ha sido empleado en la generacion de indices que evallen la velocidad de
cambio del clima (Loarie et al, 2009), si bien el uso de un tnico modelo en el espacio y
el tiempo es una limitacion de los modelos.

indice 1. Media anual de T2: Para cada unidad territorial (un cuadrado de aprox. 9 km de
lado), se calcul6 la media anual de temperaturas, y se realizo la regresion lineal. La l6gica
para el uso de esta variable es su amplio uso en climatologia para caracterizar las
temperaturas de una region, y su facil comprension, si bien no aporta informacion de la
capacidad adaptativa de las poblaciones ni del rendimiento cognitivo.

indice 2. Media anual de las T2m méximas diarias: Se calculé de forma analoga al indice
anterior. Su fundamentacion es también similar, si bien en este caso refleja de manera
mas precisa las condiciones de temperaturas extremas.

indice 3. Numero de dias con T2m méxima por encima de 26,7 °C: Para cada unidad
territorial se calcul6 el numero de dias con temperaturas por encima de 26,7 °C (Figura
1),y se realizo laregresion lineal. Esta variable fue elegida porque investigaciones previas
apuntan a que temperaturas por encima de este valor tienen un impacto en el rendimiento
cognitivo a largo plazo en todo el mundo (Park et al., 2021). De esta forma, la principal
ventaja de este indice en el ambito educativo es su posible implicacion en el rendimiento
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académico a largo plazo de los estudiantes. Por otro lado, una posible desventaja es que
no considera un potencial adaptativo de las diferentes poblaciones a las condiciones
ambientales, de forma que seria conveniente evaluar si sobreestima el impacto del calor
en regiones célidas.

35 A

ol 1962

T(°C)

359
30 1

1

1

1

H

;

1

1

Y r r y Y 1

21 1082 |

4 1

30 . . . . ol hl ilm ,“'

: -

1

1

H

1

1972

T(°C)

T(°C)

35 A
1992

*1 . . . . \l\‘il .

359

ol 2002 I I |
: . : . - ‘

21 2012 |
30 A H
; ] T ‘J i

351 i
3] 2022 ‘ !
. . . ' J”_ﬂ AT |

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

T (°C)

T(°Q)

T(°C)

T(°C)

Figura 1. Evolucion de las temperaturas por encima de 26,7°C en Salamanca. En gris se
muestran aquellas que se sitian dentro del periodo de vacaciones estivales considerado
para el estudio, delimitado por las lineas de puntos verticales

indice 4. Numero de dias con anomalias térmicas positivas por encima de 26 (2-Sigma):
En primer lugar, se calcul6 el valor medio y la desviacion estandar de las temperaturas
para cada dia del afio utilizando como referencia el periodo 1961-1990 siguiendo las
recomendaciones de la Organizacion Meteorologica Mundial para estudios del clima. A
partir de estos valores se calculé para todo el periodo de estudio el nimero de dias al afio
con T2m que superan en 2 desviaciones estandar la temperatura media para ese dia en el
periodo de referencia (Figura 2).

Anomaliatérmica

0 50 100 150 200 250 300 350
Dia del afio

Figura 2. Anomalias térmicas en Salamanca en el afio 2022. Las lineas negras
representan 2 desviaciones estandar (2c) para el periodo de referencia. Los valores en
rojo y azul oscuro representan anomalias superiores e inferiores a 2o, respectivamente

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para los diferentes indices se muestran en la Figura 3. La
caracterizacion climética de Espafia segun los indices 1 y 2 muestran, como es conocido
y de forma general, mayores temperaturas hacia el sur, un efecto de moderacion en toda
la costa, y climas frios coincidiendo con los sistemas montafiosos, de forma especialmente
notable en la mitad norte peninsular. Segun el indice 3, muestra valores parecidos en toda
la peninsula, mayores en el sur, y en todo caso, inferiores a 30 dias por encima de los
26,7°C a lo largo del curso escolar en practicamente toda Espafia. Por ultimo, el indice 4
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nos muestra valores de numero de dias con anomalias térmicas bajos en toda Espafia, pero
ligeramente superiores en las zonas de costa.

El gradiente temporal muestra un escenario diferente. Como recoge la Figura 3, los
indices 1 y 2 muestran que el interior de la mitad este de la peninsula, asi como toda la
meseta norte, son las regiones que estan experimentando un cambio climéatico méas
acusado si atendemos a las temperaturas media y maxima, respectivamente. La costa tiene
un efecto moderador en las temperaturas y también en la intensidad a la que tiene lugar
el aumento de las mismas. El indice 3 muestra que la velocidad del cambio, si atendemos
al numero de dias por encima de 26,7 °C, es mayor en la mitad sur peninsular (excluyendo
las cordilleras Béticas) y en el valle del Ebro. El indice 4 muestra un escenario similar a
los indices 1y 2, si bien en este caso la costa, en el caso del Mediterraneo, no tendria un
efecto amortiguador.

Por lo tanto, los resultados muestran una gran heterogeneidad en funcion de cual sea el
indice utilizado. Como consecuencia, las conclusiones que se pueden extraer de ellos
puede ser incluso contradictoria para algunas regiones, como la meseta norte, el litoral
mediterraneo, o el Valle del Guadalquivir, por mencionar sélo algunas de ellas. Sin
embargo, no todos los indices aportan la misma informacion. Los indices 1y 2, presentan
la ventaja de ser facilmente comprensibles por el pablico en general, incluidos a los
responsables publicos. El indice 1 es probable que aborde de forma mas eficiente los
efectos acumulativos y a largo plazo del aumento de las temperaturas y por lo tanto tiene
la ventaja de estar méas cerca de la percepcion general del cambio climético como una
evolucion constante, relativamente lenta y uniforme de las temperaturas. El indice 2, mas
sensible a los episodios de mucho calor (y frio), enfatiza en los eventos extremos, a los
que el rendimiento cognitivo parece ser mas sensible (Graff Zivin et al., 2018; Park et al.,
2021). El indice 3, condicionado por un umbral sobre el que todavia queda mucho por
conocer (Park et al., 2021), es coherente con los resultados obtenidos por algunas
investigaciones que refieren una capacidad adaptativa limitada de la fisiologia humana
para la respuesta al estrés por calor (Sherwood and Huber, 2010). Sin embargo, este indice
aporta informacion especifica sobre los procesos de adquisicion de conocimientos, por lo
que potencialmente puede ser de gran interés para el ambito de la educacion. El indice 4
también puede serlo, si bien en este caso su construccion asume la capacidad adaptativa
de las poblaciones al clima caracteristico de cada region. El elemento adaptativo al calor
en el contexto de los procesos cognitivos es un aspecto clave que, si bien no hay
evidencias claras al respecto en la literatura (Park, 2020; Park et al., 2021, Wargocki et
al., 2019) es posible que juegue un papel fundamental, asi como lo hace en el &mbito de
la salud, donde se ha puesto énfasis en los umbrales locales por encima de los cuales hay
un efecto perjudicial para la poblacion (Hondula et al., 2015). Sin embargo, la falta de
datos del sistema educativo dificulta la caracterizacién de las poblaciones en ese sentido,
a diferencia de lo que sucede, por ejemplo, con el sistema sanitario y el &mbito de la salud
en general.
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Figura 3. Caracterizacion climatica inicial y gradiente temporal del area de estudio

CONCLUSIONES

Es necesario profundizar en la caracterizacion del cambio climético y de cuéles son sus
efectos en el sistema educativo. Los diferentes indices utilizados, si bien presentan
ventajas diferentes, también tienen limitaciones. Aunque el estudio del efecto del calor
en la educacién es un campo en auge, es necesario concretar como afecta de manera
especifica al rendimiento cognitivo de los estudiantes, al desempefio docente, o0 a las
dindmicas dentro del aula, entre otros procesos. De la misma forma, es necesario
conocer como el calor afecta a los procesos de aprendizaje en las diferentes areas del
conocimiento, y de forma especifica a las ciencias experimentales. En un contexto de
aumento de las temperaturas, sera necesario adaptar los procesos de ensefianza-
aprendizaje a situaciones ambientales desfavorables, especialmente en los meses
cercanos al verano (mayo-junio, y septiembre-octubre) en los que los episodios de altas
temperaturas pueden suponer una dificultad a considerar en la ensefianza tanto dentro
como fuera del aula. Por ultimo, la educacion en cambio climatico basada en el contexto
puede ser clave en la mejora de la capacidad adaptativa de las comunidades. En
consecuencia, la transposicion didactica del cambio climatico deberia partir del
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conocimiento de sus patrones a nivel local, regional y global de los riesgos y
vulnerabilidades (Stevenson et al., 2017).
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RESUMEN: Los proyectos de innovacion y transferencia ACORD: Accion colaborativa
e investigacion docente, en la Comunidad Valenciana, tienen la finalidad de incentivar
el acercamiento de los centros educativos hacia metodologias de investigacion que
desencadenen la transformacion educativa. El proposito de esta comunicacion es
presentar algunos resultados del proyecto Porconstenibilitat desarrollado en el IES
Porcons del municipio Aielo de Malferit (Valencia) durante el curso 2023-24 con el
objetivo de mejorar los conocimientos y la praxis de la comunidad educativa respecto a
los ODS y la Agenda 2030. En particular, se muestran cuéles son los conocimientos de
partida del alumnado de Educacion Secundaria Obligatoria, del Ciclo Formativo de
Grado Basico de Informatica de Oficina y de los Grados Medios de Sistemas
Microinformaticos y Redes y Atencion a personas en Situacion de Dependencia,
como diagnostico previo a la implementacién del proyecto.

PALABRAS CLAVE: Sostenibilidad, Educacidon para la Sostenibilidad (EDS), Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), Educacion Secundaria, Proyectos de innovacién y
transferencia.

ABSTRACT: The innovation and transfer projects ACORD: Collaborative action and
teaching research, in the Valencian Community, are designed to encourage the approach
of educational centres towards research methodologies that trigger educational
transformation. The purpose of this communication is to present some results of the
Porconstenibilitat project developed at IES Porcons in the municipality of Aielo de
Malferit (Valencia) during the 2023-24 academic year with the aim of improving the
knowledge and praxis of the educational community with respect to the SDGs and the
2030 Agenda. In particular, it shows the initial knowledge of the students of Compulsory
Secondary Education, of the Basic Level Cycle of Office Computing and of the
Intermediate Level Cycles of Microcomputer Systems and Networks and Care for People
in a Situation of Dependency, as a diagnosis prior to the implementation of the project.

KEY WORDS: Sustainability, Education for Sustainability (ESD), Sustainable
Development Goals (SDGs), Secondary Education, Innovation and transfer projects.
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INTRODUCCION

El 25 de septiembre de 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas adopté la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, un plan de accién a favor de las personas, el
planeta, la prosperidad, la paz y las alianzas mundiales para el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) (Naciones Unidas, 2015). La creatividad, los
conocimientos, la tecnologia y los recursos financieros, asi como todas las partes de la
sociedad son necesarias para el logro de estos objetivos: los gobiernos, las instituciones
publicas, el sector privado, la sociedad civil, la comunidad educativa... etc. Asimismo, es
necesaria la participacion e implicacion a diferentes escalas, de ahi la importancia de
trabajar los ODS desde los contextos locales. Concretamente a través del ODS 4 sobre
educaciéon y su meta 4.7, queda recogida la necesidad de una educacion de calidad,
inclusiva y equitativa para avanzar en materia de sostenibilidad.

En este sentido, la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) es necesaria para el
logro de las competencias transversales clave en Sostenibilidad y también para el logro
de los objetivos de aprendizaje cognitivos, socioemocionales y conductuales. Se trata de
una educacion integral y transformadora que abarca los contenidos y los resultados de
aprendizaje, la pedagogia y el propio entorno de aprendizaje (UNESCO, 2023).

Por otra parte, para alcanzar la meta 4.7 de los ODS es preciso dotar al profesorado de las
competencias necesarias para ello (Calero et al., 2023), pues, como pone de manifiesto el
informe “La situacion actual de la Educacion para el Desarrollo Sostenible y la
educacion para la ciudadania mundial” (UNESCO, 2023), los contenidos, enfoques y
metodologias de la Educacion para el Desarrollo Sostenible y la ciudadania global
(EDSCG) apenas tienen presencia en los programas de formacién inicial y continua del
profesorado. Una encuesta mundial realizada por la UNESCO vy la Internacional de la
Educacién entre 58.000 docentes en activo muestra que, aunque muchos de ellos estan
motivados, una cuarta parte todavia no se sienten preparados para ensefiar temas
relacionados con la EDSCG (UNESCO, 2022).

Asimismo, la UNESCO, en el informe “Reimaginar Juntos Nuestros Futuros”, elaborado
mediante un proceso mundial de consultas en el que participaron cerca de un millén de
personas, insta a gobiernos, instituciones, organizaciones y ciudadania mundial a lograr
un nuevo contrato educativo para forjar futuros pacificos, justos y sostenibles globales
(UNESCO, 2021a). La Declaracion de Berlin, realizada en mayo de 2021 tras la
celebracion de la Conferencia Mundial de la UNESCO, recoge la apuesta por la EDSCG.
Los paises firmantes, entre ellos Espafia, se comprometen a que sea un elemento base de
los sistemas educativos, integrandola en todos los niveles educativos e invirtiendo en la
capacitacion docente para desarrollarla de manera adecuada (UNESCO, 2021b).

A nivel estatal, la nueva modificacion de la ley educativa espafiola, Ley Organica 3/2020,
incorpora el desarrollo sostenible como uno de sus ejes transversales. La nueva normativa
hace referencia explicita a la EDSCG y reconoce la importancia de atender al desarrollo
sostenible de acuerdo con lo establecido en la Agenda 2030 (Ley Orgéanica 3/2020).

En el preAmbulo de la LOMLOE se remarca, con el objetivo Gltimo de reforzar la
equidad, la capacidad inclusiva del sistema educativo, la investigacion y el desarrollo
sostenible de acuerdo con lo establecido en la Agenda 2030, que la educacion para el
desarrollo sostenible y la ciudadania tienen que formar parte de los planes y programas
educativos de la totalidad de la ensefianza obligatoria, aportando conocimientos,
capacidades y valores. Esta tematica incluye la educacion para la paz y los derechos
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humanos, la comprension internacional y la educacion intercultural, asi como la
transicion ecoldgica, sin descuidar la accion local (Ley Organica 3/2020).

En el ambito autonémico, entre los objetivos de la administracion educativa valenciana
ocupa un lugar preeminente el proposito de apoyar a los centros educativos y a los
equipos docentes en la elaboracion de proyectos de investigacion e innovacion que, de
manera sistematica, planificada y sostenible, introducen cambios para afrontar
exitosamente los retos educativos y sociales. En esta linea, la Conselleria de Educacion,
Cultura y Deporte de la Generalitat Valenciana ha creado los proyectos de innovacion y
transferencia ACORD: accion colaborativa e investigacion docente, con la finalidad de
incentivar el acercamiento de los centros educativos hacia metodologias de
investigacién que desencadenen la transformacién educativa (Resolucion 2023/3093).

Durante el curso 2023-24 se han desarrollado en la Comunidad Valenciana 35
proyectos ACORD que vinculan el proyecto educativo de centro con una
investigacion educativa transformadora. Se pretende, asi, impulsar el papel activo de
la comunidad educativa a la hora de afrontar y resolver problemas comunes a toda la
ciudadania, mediante la aplicacion de metodologias y practicas innovadoras, que
abordan tematicas relevantes: la inclusion, el ecologismo y el desarrollo sostenible,
el aprecio y el arraigo al territorio, la proteccion del patrimonio natural, cultural, los
derechos humanos, la ciudadania global y los retos socio-cientificos del siglo XXI,
entre otras.

El objetivo de todos ellos es inocular en la filosofia de centro el espiritu de la
innovacién educativa con una fundamentacion cientifica, metodoldgica y practica;
con el acompafiamiento de equipos investigadores, la implicacién activa del
profesorado y el liderazgo educativo de los equipos directivos de los centros
interesados. Estos proyectos pretenden crear entornos de trabajo colaborativos
basados en los siguientes objetivos:

a) Desplegar y fomentar la investigacion, innovacion y transferencia de
conocimiento.

b) Dirigir la investigacion hacia tematicas como son: igualdad y feminismo;
sostenibilidad, ecologismo y retos sociales; ciencias y tecnologias;
multilingiiismo; metodologias participativas y evaluacion; memoria democrética;
educaciéon emocional y afectivo-sexual; lengua, identidad y territorio; musica,
danzay cultura popular.

c) Potenciar la cooperacion entre centros educativos no universitarios y
universitarios.

En este trabajo presentaremos parte del proyecto desarrollado por el IES Porgons del
municipio Aielo de Malferit, en la provincia de Valencia, con el titulo
Porconstenibilitat correspondiente a la linea tematica “Sostenibilidad, ecologismo y
retos sociales” en el marco de los proyectos ACORD durante el curso 2023-24. En
particular, esta iniciativa se ha desarrollado en colaboracion con el Grupo de
investigacion en Educacion cientifica y formacion del profesorado de Ciencias
GlUV2013-175 DIDACIES de la Universitat de Valéncia. ElI IES Porcons es un
instituto puablico de Educacion Superior que imparte las ensefianzas de Educacion
Secundaria Obligatoria, el Ciclo Formativo de Grado Basico de Informatica de
Oficina, y los Ciclos Formativos de Grado Medio de Sistemas Microinformaticos y
Redes y de Atencion a personas en Situacién de Dependencia, cuenta con 265
alumnos/as matriculados/as y un claustro de 48 docentes.

143



31 ENCUENTROS INTERNACIONALES DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES.
“HACIA UNA EDUCACION CIENTIFICA ALINEADA CON LA AGENDA 2030”

En la perspectiva de impulsar el logro de los ODS desde este centro educativo, la
investigacion llevada a cabo pretende dar respuesta a la siguiente cuestion general: ¢qué
ideas tiene la comunidad educativa del IES Porcons sobre los ODS? ;Como se podrian
mejorar los conocimientos y la praxis de esta comunidad respecto a los mismos? Es decir,
¢como implicar al profesorado en el tratamiento de los ODS y la EDS en sus clases?
Mediante un proceso de investigacion e impregnacion en la cultura de la Sostenibilidad,
se pretende incorporar en la formacion del claustro de profesorado del centro los
contenidos en relacion con los ODS y la EDS y la necesidad de su tratamiento en las aulas
a traveés de situaciones de aprendizaje.

En particular, los objetivos del Proyecto Porgonstenibilitat son:

1) Conocer las ideas de la comunidad educativa (alumnado, profesorado, padres y
madres) sobre los ODS.

2) Formar mediante un curso al profesorado sobre los ODS y como abordarlos a
través de situaciones de aprendizaje para su alumnado.

3) Implementar situaciones de aprendizaje sobre los ODS en el aula.

4) Organizar jornadas para la AMPA y el municipio en general para difundir
los ODS.

5) Evaluar si ha mejorado la docencia del profesorado respecto a los ODS.

6) Evaluar la mejora de los conocimientos y la praxis del alumnado respecto a
los ODS.

Teniendo en cuenta la actividad docente desarrollada en este centro en cursos anteriores
respecto a tematicas vinculadas a la EDS (Gandia Silvestre, 2021), la primera hipotesis
que ha orientado la investigacion ha sido que: El conocimiento sobre los ODS de la
comunidad educativa del IES Porcons y su alfabetizacion en cuestiones de Sostenibilidad
es relevante. A pesar de ello, nuestra segunda hipdtesis considera que: La participacion
del profesorado en un curso de formacion sobre los ODS y su tratamiento a través de
situaciones de aprendizaje, disefiado a partir de sus ideas previas, permite mejorar los
conocimientos y la praxis de la comunidad educativa respecto a los mismos.

Al tratarse de una amplia investigacidn, nos centraremos en esta comunicacion en la parte
del trabajo realizado en relacion con la primera hipotesis respecto a los conocimientos del
alumnado. En la presentacion oral se mostraran con mas detalle los disefios de las
intervenciones y algunos de los resultados obtenidos en este estudio.

METODOLOGIA

Con el fin de dar respuesta a las cuestiones planteadas y contrastar la primera hipotesis
enunciada, respecto a la metodologia de investigacion se ha seguido el modelo
diagnostico-intervencion. Tal y como ya se ha sefialado, en esta comunicacion nos
referiremos al diagnostico que trata de dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Qué ideas
tiene la comunidad educativa sobre los ODS? Para ello se han utilizado cuestionarios
validados que se han pasado a la siguiente muestra: todo el alumnado del IES Porcgons, el
profesorado implicado en el proyecto y los padres y madres de la AMPA. La Figura 1
muestra el cuestionario correspondiente a los conocimientos del alumnado.
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Los ODS fueron aprobados por Naciones Unidas junto a la Agenda 2030. Dada su importancia
gueremos plantearte unas cuestiones sobre qué recuerdas acerca de ellos y su tratamiento en las
aulas. A continuacion se formulan una serie de afirmaciones para conocer tu grado de acuerdo
o0 desacuerdo y saber un poco sobre tus respuestas (Escala de valoracion: Totalmente de
acuerdo, De acuerdo, En desacuerdo, Totalmente en desacuerdo).

. Conozco qué son los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

. En caso afirmativo, indica qué recuerdas.

. Conozco cuantos ODS hay.

. Segun lo que conoces, ¢cuantos ODS hay? Si sabes el nimero exacto, indicalo.

. Conozco las tematicas y/o contenidos que abordan los ODS.

. En caso de conocer las tematicas y/o contenidos, describe qué recuerdas.

. ¢Doénde has oido hablar de ellos? (Centro educativo, Redes sociales, Television, Radio,
Comparieros/as, En casa, Otros).

8. En el Instituto he participado en proyectos relacionados con los ODS y la Agenda 2030.

9. En caso de haber participado en algin proyecto educativo relacionado con los ODS y la
Agenda 2030, indica cuéles.

10. Conozco algunas acciones que puedo llevar a cabo para favorecer el logro de los ODS.

11. En caso de conocer algunas acciones que puedes llevar a cabo para favorecer el logro de los
ODS, indica cudles.

~NOoO ok, WN -

Figura 1. Cuestionario dirigido al alumnado del IES Porcons (Aielo de Malferit)

RESULTADOS PRELIMINARES

En el caso del alumnado (N=234), los resultados obtenidos muestran que:

Un 73,5% afirma conocer los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Esta afirmacién
deberia traducirse en una adecuada mencion de, al menos, su origen, como se
aprobaron, qué persiguen y alguna problematica que abordan, sin embargo solo el
55% es capaz de expresar de manera explicita lo que recuerda acerca de sus
contenidos.

Un 66% indica que conoce cuantos ODS hay, pero solo el 9,5% responde que
son 17 objetivos. Se trata de un dato que podemos considerar anecdético
puesto que el ndmero no es lo esencial de los Objetivos sino el marco
internacional que conforman.

El 56% del alumnado afirma que conoce las tematicas y los contenidos que
abordan los ODS. A pesar de ello, solo el 41% describe algunas de las
teméticas de una forma en general, inconexa e incompleta. Esta respuesta
parece indicar, en consonancia con otros trabajos similares, que el alumnado
carece de una visién global de los grandes retos que enfrentamos, asi como de
las relaciones existentes entre ellos.

Respecto al ambito en el que ha oido hablar sobre los ODS, el 85,5% del
alumnado hace referencia al centro educativo, el 4,3% a la television y el 6,4%
a otros ambitos. Este amplio tratamiento que refieren de la tematica en el
ambito educativo deberia traducirse en unos conocimientos y competencias
convergentes, algo que no es confirmado por el cuestionario.

El 71,8% del alumnado ha participado en proyectos educativos relacionados
con los ODS y la Agenda 2030. Igual que el item anterior, ese valor elevado
no se confirma en una detallada descripcion de la temaética.

Respecto a las acciones que pueden favorecer el logro de los ODS, el 62% del
alumnado responde que conoce algunas de las que puede llevar a cabo y el
45,7% indica de manera explicita alguna accién concreta. Obtenemos que mas
de la mitad del alumnado es incapaz de identificar qué acciones concretas
puede adoptar para gestionar la crisis global, asi como el peso que tienen
distintas opciones en un escenario comparativo de medidas.
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Estos resultados ponen de manifiesto la implicacion del centro con la EDS y, a su vez,
conforman parte del diagnostico a partir del cual se disefian las propuestas de
intervencion.

CONCLUSIONES

El conjunto de resultados obtenidos, tal y como se mostrara con detalle en la presentacion
oral, apoya nuestra conjetura sobre que el conocimiento respecto a los ODS del alumnado
del IES Porgons es relevante. Sin embargo, se detectan limitaciones que se abordaran a
través de la implementacion del proyecto Porconstenibilitat con la finalidad de integrar
la Agenda 2030 en el contexto educativo local.
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¢ El tratamiento de la Educacion para la
Sostenibilidad tiene en cuenta a la
Educacion para la salud? Anélisis de las
revistas espanolas

Valentin Gavidia, Sandra Pilar Tierno

Departament Didactica CC. Experimentals i Socials.
Universitat de Valéncia. Espafia

RESUMEN: En muchas ocasiones, al hablar de Sostenibilidad nos referimos a la
disminucion de recursos para nuestra vida y la de las futuras generaciones, haciendo
mencion a la desaparicion o contaminacion de elementos clave en nuestro estilo de vida,
pero pocas veces tenemos en cuenta que este concepto incluye la Salud, como asi lo
atestiguan los 17 Objetivos para el Desarrollo Sostenible promovidos por la ONU, lo que
repercute en la accion didactica al presentar un concepto de manera incompleta. Para
testar esta situacion, de manera que sirva para argumentar esta hipétesis, se ha procedido
al andlisis de los resumenes de los articulos que aparecen en ocho revistas de Educacion
o de DidActica de las Ciencias espafiolas durante los dos ultimos afios, que traten temas
de salud o de sostenibilidad y comprobar sus posibles coincidencias.

PALABRAS CLAVE: Sostenibilidad, Educacion para la Salud, Investigacion educativa.

ABSTRACT: Frequently, we use the term Sustainability to refer to the decrease in
resources for our lives and those of future generations, mentioning the disappearance or
contamination of key elements in our lifestyle. Rarely, it is considered that Health is
included in this concept, as the 17 Sustainable Development Goals promoted by the UN
attest, and this could have an impact on the didactic action by presenting a concept
incompletely. To check this situation, as well as to argue this hypothesis, we have
analyzed the abstracts of the papers published in eight Spanish journals of Education or
Science Education during the last two years, which are aimed at health or sustainability,
and we have verified their possible coincidences.

KEYWORDS: Sustainability, Health Education, Educational Research.

INTRODUCCION

Los conceptos evolucionan a medida que la sociedad cambia tratando de representar los
nuevos modelos que se van conformado. Es lo que ocurre con los conceptos de salud y medio
ambiente. El avance social y su atencion a estas problemaéticas, venciendo miradas
reduccionistas, alcanzan visiones complejas, globales y glocales, que se acercan y se
concretan en las ideas actuales de salud y de sostenibilidad. Sin embargo, las inercias que se
arrastran del punto de partida hacen que su evolucion conceptual sea lento y costoso. Asi, las
ideas medioambientales concretadas en la ensefianza con la Educacion Ambiental, y las
primeras ideas de prevencion de la enfermedad centradas en una Educacion Sanitaria, lastran
la vision actual donde ambas ideas tienen una gran confluencia.

Un observatorio importante de esta realidad se encuentra en la investigacion que los docentes
realizan sobre esta temética, entendiendo que abarca una gran parte del curriculo escolar, y
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que se sustenta en las revistas especializadas en educacion o en didactica de las ciencias. Asi,
el objetivo del presente trabajo consiste en realizar un analisis (una aproximacion) de lo que
aparece en estas revistas que nos pueda nos pueda sefialar el grado de madurez de estos
conceptos que son utilizados en las aulas.

Por todo ello, nos preguntamos: ¢los articulos publicados recientemente en revistas de
educacion y/o de didactica de las ciencias experimentales en Espafia que abordan la
sostenibilidad tienen en cuenta los temas de salud?

Ante esta pregunta, proponemos la hipdtesis siguiente: Los articulos publicados
recientemente en revistas de educacion o de didactica de las ciencias experimentales en
Espafia que abordan la sostenibilidad no tratan la salud, sino que abordan, principalmente,
aspectos medioambientales.

MARCO TEORICO

La idea que tenemos actualmente de salud no es solo encontrarse bien, o la de bienestar
personal. Ni siquiera afiadir el bienestar social, “Bienestar fisico, mental y social” (OMS,
1948). La salud la entendemos actualmente como un proceso, no un estado, en el que se
procura un equilibrio personal y con el entorno en donde se vive (Gavidia, 2013), concibiendo
el entorno como el aire que respiramos, el agua que bebemos, el suelo donde vivimos, la
vegetacion que nos rodea, el clima que soportamos, la cultura que creamos, la economia, el
trabajo, la vivienda, las relaciones personales... De esta forma, y al considerar la salud como
un proceso, la entendemos como el conjunto de acciones que facilitan el desarrollo de un
ambiente natural, social, econdémico, cultural, en el que las personas y las sociedades
prosperan solidaria y humanamente.

El concepto de Medio Ambiente también ha tenido su evolucion al pasar de una vision en la
que primaba el término “medio”, al que se le veia como el fluido que rodea a los seres vivos,
es decir la tierra, el aire y el agua (Clarke, 1963), a afiadirle la idea de ambiente, como los
elementos que conforman el paisaje y lo modifican (suelo, montafias, rios, seres vivos,
ciudades, carreteras, industrias, etc.). Margalef (1981) sefiala que los dos términos juntos,
Medio y Ambiente, constituyen una reiteracion, pues son redundantes y significan lo mismo,
por lo que cuando hablamos de Medio, o de Ambiente, no nos podemos referir
exclusivamente a los factores fisicos y biolégicos, con sus interrelaciones, sino también a los
aspectos sociales, econdmicos, culturales, educativos, sanitarios, de construcciones e
infraestructuras, etc. EI ambiente ha dejado de ser el medio donde existe una determinada
poblacidn, a constituir lo que nos rodea, visible o invisible, con las fuerzas y relaciones que
se establecen entre los componentes del entorno: cultural, social, fisico, econémico.

La idea de la Sostenibilidad nace ante la preocupacion por el agotamiento de los recursos
para la vida y se rige bajo el principio de asegurar las necesidades humanas del presente sin
comprometer las de las generaciones futuras, sin renunciar a la proteccion del
medioambiente, al crecimiento econdmico y al desarrollo social (Informe Brundtland,
CMMAD, 1988). Asi vemos que sus raices se encuentran en el medio ambiente y que la
emergencia climatica obliga a replantear habitos de vida y cambiar hacia una economia
circular que tenga en cuenta la parte social, global, local y ambiental.

Los Estados Miembros de las Naciones Unidas aprobaron en 2015, los 17 Objetivos para el
Desarrollo Sostenible, como parte de la Agenda 2030, en la que se establece un plan para
alcanzarlos. Su analisis nos muestra como las problematicas medioambientes estan
interrelacionadas al igual que sus posibles soluciones. Todas ellas tienen referencias, directas
o indirectas con la Salud (PNUD, 2015). Asi, algunos de estos ODS se dirigen directamente
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a la proteccion de la Salud, como sefiala el ODS-3, pero también lo son la lucha contra la
pobreza, ODS-1; contra el hambre, ODS-2; el agua limpia, ODS-6; el trabajo decente, ODS-
8; las ciudades sostenibles, ODS-11; el consumo responsable, ODS-12; la justicia y los
derechos humanos ODS-16; etc. en los que podemos observar la confluencia de la Salud y el
Ambiente.

Todas estas corrientes procuran el desarrollo y evolucion de todo el ecosistema hacia su
mejora, desarrollo, complejidad y estabilidad, entendiendo que las personas forman parte de
dicho ecosistema. Asi, las ideas de salud y de medio ambiente se entrelazan dando lugar a
diversos desarrollos pero que las Naciones Unidas han querido sintetizar bajo el paraguas de
Sostenibilidad, como llamada de atencion para la supervivencia humana y la necesidad de
actuar en todos y cada uno de los diversos frentes que sefialan los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

METODOLOGIA

En este trabajo se han analizado los titulos, resuimenes y palabras clave de los articulos
publicados en los afios 2022 y 2023 de la relacion de revistas siguiente: Apice, Didactica
de las Ciencias Experimentales y Sociales, Ensefianza de las Ciencias, Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, Investigacion en la Escuela, Revista
Complutense de Educacion, Revista de Educacion y Revista Interuniversitaria de
Formacion de Profesorado. Se han excluido las resefias bibliograficas y similares.

El proceso de busqueda se describe a continuacion. En primer lugar, se han buscado las
palabras clave (o raices) sostenib*, ODS, salud* en el titulo, resumen y/o palabras clave
siguientes. Una vez localizados los articulos con presencia de dichos descriptores, se ha
leido el documento completo para descartar aquellos trabajos que realmente no trataban
de sostenibilidad y/o de salud, y en los cuales dichos términos sélo aparecian de manera
anecdotica o con otro sentido. Se han considerado sélo articulos publicados en castellano
y en inglés, excluyéndose los escritos en otros idiomas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se han revisado 545 articulos procedentes de las ocho revistas nacionales
mencionadas anteriormente, seglin se puede ver en la Tabla 1.

Tabla 1. Relacion de revistas incluidas en la muestra y total de articulos analizados
correspondientes

REVISTAS N° ARTICULOS EN TOTAL
Apice 25
Didactica de las Ciencias Experimentales y Sociales 42
Ensefianza de las ciencias 55
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacidn de las Ciencias 81
Investigacion en la Escuela 14
Revista Complutense de Educacion 147
Revista de Educacion 89
Revista Interuniversitaria de Formacion de Profesorado 92

De estos trabajos, se ha obtenido que 20 de ellos incluian el término sostenib* o ODS en
su titulo, resumen o palabras clave, suponiendo el 3,7% del total de articulos. Por su parte,
también 20 de ellos incluian la palabra salud (3,7%).
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Tabla 2. Frecuencia (absoluta, fa y relativa, fr) de articulos en cuyos abstracts aparecian
los items analizados

SOSTENIBILIDAD SALUD AMBOS
fa 20 20 1
fr 3,7% 3,7% 0,2%

Destaca que sélo 1 articulo (0,2%) presentaba ambos términos (salud y sostenibilidad) en
el trabajo. Debe tenerse en cuenta que algunos nimeros y/o volimenes incluian secciones
monograficas, los articulos de las cuales también se han incluido.

CONCLUSIONES

A pesar del carécter preliminar del estudio y de que debe tenerse en cuenta la muestra
pequefa de revistas y de periodo temporal que se ha escogido, los resultados evidencian
que nuestra hipotesis de partida es cierta. De forma tentativa, podemos vislumbrar que
cuando se realiza una investigacién sobre aspectos de sostenibilidad o desarrollo
sostenible, la salud no suele abordarse. Resulta, cuanto menos curioso, este resultado
inicial ya que el ODS 3 hace referencia a la Salud y Bienestar, asi como, de manera
indirecta y Gltima, la salud es consecuencia del resultado de muchos de los objetivos,
como el ODS 2,5, 6 0 12.

Este trabajo debe completarse posteriormente desde dos puntos de vista: por un lado,
aumentando la muestra ampliando los afios de estudio y las revistas incluidas y, por otro
lado, profundizando en la lectura de los manuscritos completos.

Para modificar la situacion actual que describimos se requiere una Educacion para la Salud y
una Educacién para el Desarrollo Sostenible que faciliten la adquisicién de competencias
especificas que orienten las acciones que permitan respuestas a preguntas como; ¢Qué
hacemos para optimizar nuestras relaciones interpersonales y ambientales? ;De qué forma
podemos conseguir cambios en el ambiente que posibiliten mejorar la salud personal y de la
colectividad? (Qué hacemos en la escuela para que nuestro alumnado desarrolle la
posibilidad de “empoderarse” de aquellos factores, multiples factores, que determinan su
vida? ;Qué hacemos para que se planteen los problemas, busquen informacion, adopten
posturas criticas a la par que ecoldgicas y responsables, y participen en la toma de decisiones
para conseguir un progresivo desarrollo humano, no sostenible sino mejorable?
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RESUMEN: El glifosato es el herbicida mas usado en el mundo. Sin embargo, su
utilizacion es fuertemente controvertida por los problemas ambientales y de salud con los
que se le relaciona. En este trabajo proponemos el uso del glifosato como cuestion
socialmente viva y analizarla bajo el enfoque de la cartografia de controversias en la
ensefianza de las ciencias y la tecnologia. Se describe brevemente la cuestion, se da
orientacion sobre las diferentes controversias que podrian ser analizadas en el aula y,
como resultado, se ofrece la propuesta de un mapa de la controversia que, junto a otros
documentos, se encuentra alojada en la web del grupo de investigacion con la intencion
de que pueda ser utilizada con fines didacticos.

PALABRAS CLAVE: cuestiones socialmente vivas, cartografia de controversias,
glifosato.

ABSTRACT: Glyphosate is the most widely used herbicide in the world. However, its
use is strongly controversial because of the environmental and health problems with
which it is associated. In this paper we propose the use of glyphosate as a socially acute
question and analyse it under the approach of cartography of controversy in science and
technology education. The issue is briefly described, guidance is given on the different
controversies that could be analysed in the classroom and, as a result, the proposal of a
controversy map is offered which, together with other documents, is hosted on the
research group's website with the intention that it can be used for teaching purposes.

KEYWORDS: socially acute questions, cartography of controversy, glyphosate.

INTRODUCCION

La reautorizacion del uso de herbicidas a base de glifosato (GBHs, por sus siglas en
inglés) en la Union Europea a finales del afio pasado ha vuelto a colocar en los medios de
comunicacion la controversia sobre la utilizacion de uno de los productos méas polémicos
del mercado. Su posicion como herbicida méas vendido en el mundo y su caracter de casi
monopolio, al no existir un producto alternativo que pueda suplirlo, lo han colocado en
un lugar tan dominante que su prohibicion implicaria cambiar la agricultura que
conocemos, especialmente la de los llamados cultivos basicos, esenciales para la gran
industria, ya sea alimentaria, textil o de combustibles verdes. Sin embargo, estamos
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hablando de un producto vinculado potencialmente a una larga serie de patologias y
problemas ecoldgicos. Muchas investigaciones que relacionaron al glifosato con estos
problemas fueron después acusadas de malas préacticas cientificas con argumentos
dudosos procedentes de investigadores ligados a los fabricantes del herbicida (Piron y
Varin, 2015). Por ultimo, las autorizaciones de uso se basan en informes de agencias que
aceptan como pruebas los informes y resultados proporcionados por las propias empresas
fabricantes (Burtscher-Schaden et al., 2017).

Nos encontramos, por lo tanto, ante una de esas situaciones de incertidumbre cientifica y
técnica que estan en el origen de las controversias (Simonneaux, 2014), con todas las
implicaciones sociales, politicas, econdémicas y éticas que las caracterizan; ejemplo de
ello es la reciente retirada del proyecto para reducir un 50 % el uso de pesticidas en la UE
en respuestas a las protestas llevadas a cabo desde el sector agricola (El Salto, 2024). El
uso del glifosato se ha convertido en una cuestion socialmente viva (QSV, por sus siglas
en francés) cuyo conocimiento y analisis puede contribuir a crear la educacion critica que
la ciudadania necesita para responder a los retos que plantea un periodo de transicion para
los sistemas alimentarios donde se decide si serdn mas sostenibles, diversos y
democréticos, o si, por el contrario, se mantendré el dominio de las grandes corporaciones
y su apuesta por el glifosato.

El enfoque de cartografia de controversias promueve una vision sociopolitica de la ciencia
y la tecnologia en cuestiones donde toda la ciudadania tendra que decidir (Simonneaux,
2014). Desde nuestro grupo (gsv.encic.es) ya lo hemos empleado para analizar otras QSV
(Espafna-Naveira et al., 2023) y hemos presentado al profesorado y a la ciudadania en
general los documentos utilizados y los resultados de nuestras indagaciones. En este
trabajo proponemos el uso del glif