I— \ Didacticas
L. J Especificas

! [ . Departamento de Didacticas Especificas
Universidad Auténoma de Madrid
U Q M Universidad Autbnoma
de Madrid




COMITE EDITORIAL >>

DIRECTORAS

Maria Montserrat Pastor Blazquez
Rosa Galvez Esteban
Universidad Autonoma de Madrid

DIRECTOR FUNDADOR

Clemente Herrero Fabregat
Universidad Autonoma de Madrid

CONSEJO EDITORIAL

Manuel Alvaro Duefias
Area de Didactica de las CC Sociales
Universidad Autonoma de Madrid

Ana Isabel Mora Urda
Area de Didactica de las CC Experimentales
Universidad Autonoma de Madrid

Alvaro Nolla de Celis
Area de Didactica de las Matematicas
Universidad Autonoma de Madrid

Angela Bermejo San Frutos
Notas, Comentarios y Resenas Bibliograficas
Universidad Autonoma de Madrid

Teresa Bixirdo Neto
Editora de portugués
Universidade de Aveiro, Portugal

CALIDAD Y REDES SOCIALES

Angela Bermejo San Frutos
Universidad Autonoma de Madrid

PLATAFORMA EDITORIAL,
DISENO Y MAQUETACION

Pedro Francoy Wadstrom
Devala Proyectos Digitales



<< COMITE EDITORIAL

CONSEJO DE REDACCION

Juana Anaddén Benedicto
Universidad Complutense de Madrid (Espana)

Helena Callai Coppeti
Universidad Regional del Noroeste del Estado
de Rio Gran del Sur (Brasil)

Carlos de Castro
Universidad Autonoma de Madrid (Espana)

Guillermo Jimenez-Ridruejo
Universidad Autonoma de Madrid (Espana)

Pedro Garcia Bilbao
Universidad Rey Juan Carlos (Espana)

Fernando Hernandez Sanchez
Universidad Autonoma de Madrid (Espana)

Angélica Benito Sualdea
Universidad Autonoma de Madrid (Espana)

Julio Irigoyen Guatia
Universidad de la Republica Uruguay (Uruguay)

Maria Jesus Marrén Gaite
Universidad Complutense de Madrid (Espana)

Sungho Park
Hankuk University of Foreign Studies, Seul
(Corea del Sur)

Augusto Pinherio da Silva
Pontificia Universidad Catdlica de Rio de Janeiro
(Brasil)

Marta Romero Ariza
Universidad de Jaén (Espafa)

Edu Silvestre de Alburquerque
Universidad de Natal (Brasil)

Paola Supino
Universita Degli Studi Roma Tre, Roma (ltalia)

Young Rock Kim
Hankuk University of Foreign Studies, Seul
(Corea del Sur)

José Miguel Vilchez Gonzélez
Universidad de Granada (Espana)

CONSEJO CIENTIFICO

Alberto Muioz Muiioz
Universidad Complutense de Madrid (Espafna)

Patricia Martin Puig
Universidad Complutense de Madrid (Espafa)

Tarcisio De Freitas Milagres
Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul (Brasil)

Carmen Chamorro Plaza
Universidad Complutense de Madrid (Espafa)

Celia Maria David
Universidad Nacional del Estado de Sao Paulo (Brasil)

Alceu Ferraro Ravanello
Centro Universitario La Salle, Porto Alegre (Brasil)

Carles Furié Mas
Studi General-Universitat de Valencia (Espana)

Carmen Garcia Gémez
Universidad Autonoma de Madrid (Espana)

Catia Maria Nering
Universidad Regional del Noroeste del Estado de
Rio Grande del Sur (Brasil)

Alberto Pazo Labrador
Universidad de Vigo (Espafa)

Luis Rico Romero
Universidad de Granada (Espafa)

César Saenz de Castro
Universidad Autonoma de Madrid (Espana)

Joseli Maria Silva
Universidad Estatal de Ponta Grossa (Brasil)

Lana de Souza Cavalcanti
Universidad Estatal de Goiania (Brasil)

Lorenza Villa Lever
Universidad Iberoamericana (México)

Gladis Vivar
Universidad de Misiones (Argentina)

Noelia Weschenfelder
Universidad Regional del Noroeste del Estado
de Rio Grande del Sur (Brasil)

Roberto de Souza Rocha-Pérez
Instituto del Profesorado Artigas de Montevideo
(Uruguay)



DIDACTICAS ESPECIFICAS, 32 (2025)
DOI: https://doi.org/10.15366/didacticas2025.32

INDICE

ARTIiCULOS

06-21 Una experiencia de escritura de articulos de divulgacién en segundo afio de
la escuela primaria.
Facundo Hernan Noriega

22-39 De la bodega a la estratésfera: STEM y Aprendizaje Basado en Proyectos
en un experimento educativo.
Javier Urquijo Serna, Carlos Lorente Rubio y Constanza Ruiz

40-57 Concepgodes de Educacdo Ambiental nos Livros Didaticos de Ciéncias do 92 ano.
Dione Antunes y Rosangela Inés Matos Uhmann

58-77 Avaliacdo da aprendizagem de forma ludica: um jogo para avaliar o conhecimento
de estudantes sobre relagdes ecoldgicas.
Carolina da Silva Teixeira y Fernando Aparecido de Moraes

78-93 Fuentes orales y ensefianza de la historia reciente de Espaiia:
potencialidades y desafios.
Néstor Banderas Navarro

94-111 Reinventando los juegos con bloques légicos: La clasificacién, con dos afios,
mas alla de Dienes.
Ana Garcia Manjon-Cabeza y Carlos de Castro Hernandez

NOTICIAS Y COMENTARIOS

113-116 Resefia de la exposicién La ciencia del té.
Natxo Alonso Alberca

117-120 Campus Agroecoldgico interfacultativo UAM: un laboratorio de innovaciéon docente
compartido para la sostenibilidad.
César A. Lopez Santiago

RESENAS BIBLIOGRAFICAS

122-123 FERNANDEZ, Eugenio Manuel, 2022: La navaja de Einstein y otras historias
extraordinarias sobre rocas y minerales. Editorial GUADALMAZAN.
Beatriz Molina Rivilla

124 MORENO GONZALEZ, Antonio, 2023: Alessandro Volta (1745-1827): El triunfo de la
electricidad. Cérdoba. Editorial: MASCARON DE PROA.
Pablo Albi Rodriguez

125-126 GARCIA BELLO, Deborah, 2025: La Quimica de lo bello. Un relato cientifico sobre el
arte y las bellezas cotidianas. Barcelona: Ediciones Paidds.
Sara Garcia Fernandez

127-128 BRAVO TORIJA, Beatriz y MORA URDA, Ana (coordinadoras), 2025: Actividades
de indagacidn para trabajar las ciencias experimentales en contexto en Educacién
Primaria. Madrid: Editorial Dykinson.
Natxo Alonso Alberca



Articulos



1. Universidad de San Andrés
fnoriega@udesa.edu.ar

RESUMEN

ABSTRACT

Este articulo describe y analiza una experiencia de escritura de una
revista escolar sobre animales marinos, realizada por estudiantes de
segundo afio, de alrededor de 7 aflos de edad, en una escuela publica
de Buenos Aires. A través de observaciones, toma de notas y situa-
ciones de trabajo colaborativo, el alumnado investigd sobre las ca-
racteristicas de los animales marinos, utilizé la escritura para registrar
y sistematizar la informacion, reflexiond sobre distintos aspectos del
lenguaje escrito y mejord su escritura a partir de las revisiones sucesi-
vas de borradores. Las intervenciones docentes parecieran haber sido
fértiles para centrar la reflexidon sobre los problemas que conllevaba la
produccidon de textos cientificos. Se concluye que la practica de escri-
tura colectiva y su posterior revision favorecio situaciones de reflexion
sobre el lenguaje que llevd a los nifios y nifas a introducir modificacio-
nes pertinentes en el ambito de la escritura.

This article describes and analyses an experience of writing a school
magazine about marine animals, carried out by second-year students,
around 7 years old, in a public school in Buenos Aires. Through ob-
servations, note-taking and collaborative work situations, the students
investigated the characteristics of marine animals, used writing to re-
cord and systematize information, reflected on different aspects of
written language and improved their writing based on successive re-
visions of drafts. The teaching interventions seem to have been fertile
in focusing reflection on the problems involved in the production of
scientific texts. It is concluded that the practice of collective writing
and its subsequent revision favoured situations of reflection on lan-
guage that led the children to introduce pertinent modifications in the
field of writing.

PALABRAS CLAVE:
Escribir para aprender ciencias, reflexion metalingUistica, condiciones
didacticas, lenguaje escrito.

KEYWORDS:
Writing to learn science, metalinguistic awareness, didactic conditions,
written language.


mailto:fnoriega@udesa.edu.ar

UNA EXPERIENCIA DE ESCRITURA DE ARTICULOS DE DIVULGACION EN SEGUNDO ANO DE LA...

Didacticas Especificas, 32 (2025), pp. 6-21

1. INTRODUCCION

Este articulo, de caracter exploratorio, tiene
por objetivo analizar y reflexionar sobre las
intervenciones docentes, las condiciones di-
dacticas y los cambios en las producciones del
alumnado en una experiencia de escritura co-
lectiva de una revista escolar sobre animales
marinos en el marco de un proyecto trabaja-
do en segundo afo en una escuela publica de
gestion municipal en zona norte, Buenos Aires.
La edad de la poblacion que aqui se estudia
variaba entre los 6 afios y 9 meses y los 7 aios
y 5 meses. La propuesta de enseflanza se pro-
ponia introducir al grupo en el estudio de los
animales y en la adquisicion de conceptos que
les permitiera clasificarlos con criterios com-
partidos por la ciencia. A su vez, el otro gran
propodsito era propiciar un espacio en el cual
pudieran comenzar a producir textos de divul-
gacioén cientifica para comunicar sus descubri-
mientos con otros miembros de la comunidad
cientifica de la escuela.

2. ESTADO DEL ARTE

Desde hace algunos afnos, han comenzado a
tener lugar investigaciones didacticas en tor-
no a las situaciones de lectura para aprender
Ciencias Naturales y recientemente la escritura
desde los presupuestos epistemoldgicos del
constructivismo genético que asumen la acti-
vidad constructiva, original y dialéctica que las
y los alumnos despliegan en sus interacciones
con campos de problemas particulares. En este
terreno, son destacados los trabajos de Casa-
major y Espinoza que se “formulan a partir de
confrontar las anticipaciones efectuadas du-
rante la planificacién, los datos aportados
por los registros de observacion de las
clases, las producciones escritas del alumna-
do vy los intercambios con los docentes que
desarrollan la secuencia en el aula” (Espinoza,
Egle, Casamajor y Azis, 2012, p. 254).

Entre los trabajos destacados, Espinoza, et. al
(2012) abordan una secuencia de ensefianza en
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un 72 grado en el cual se analizd el impacto de
la escritura colectiva por dictado al docente en
la comprension y evoluciéon de las ideas cien-
tificas, promoviendo la reflexidon sobre los ex-
perimentos y las interpretaciones de los estu-
diantes. Se concluye que este enfoque permite
gue el alumnado profundice en los conceptos
y fomenta un vinculo entre experimentacion
y escritura que enriquece el aprendizaje en el
area de Ciencias.

Habitualmente, este tipo de indagaciones pa-
recieran ser realizadas en el segundo ciclo de
la escuela primaria. Sin embargo, se destacan
algunas producciones con nifos pequefos.
Castedo (2018) aborda situaciones de lectura
y escritura para aprender Ciencias Naturales en
la unidad pedagdgica. La autora destaca que
los estudiantes lograron avanzar en su com-
prension de los contenidos del mundo natural
mediante un proceso de recopilacién y orga-
nizacion de informacién de diversas fuentes
(imdgenes, videos, textos), con la guia constan-
te de las maestras. A través de la toma de no-
tas, fichas y cuadros, los niflos lograron elaborar
conclusiones, mejorando sus descripciones e in-
terpretaciones y estableciendo relaciones entre
conceptos, como los diferentes tipos de anima-
les y sus caracteristicas. El andlisis de las pro-
ducciones individuales y colectivas, junto con
la revision de los registros y videos, demuestra
qgue el enfoque continuo y multidimensional
ayudd a mantener el interés del alumnado vy a
profundizar en su aprendizaje. Por su parte, Cal
Cavalcanti (2021) realiza un analisis descripti-
vo-cualitativo de las producciones escritas -to-
mas de nota- dictadas a la docente en el nivel
inicial para aprender sobre las adaptaciones de
los animales, los tipos de dientes y su relacion
con la dieta. El estudio encuentra que

[...Jla escritura se constituye en una herramien-
ta mas que posibilita la reconstruccion y reela-
boracion de ideas, explicaciones, descripciones
vy relaciones cada vez mas ajustadas al objeto
de estudio de las ciencias. En el proceso de
construccion de las tomas de notas se observo
coémo el docente se posiciona como “modelo”,
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a la vez que sostiene el proceso de escritura al
proponer leer, releer, revisar, modificar lo es-
crito con el propdsito de encontrar la “mejor
forma” de comunicar ciertas ideas (p.43)

3. MARCO TEORICO: LOS
PRESUPUESTOS DIDACTICOS
DE LA PLANIFICACION

Es tarea de la escuela introducir al alumnado
en el mundo de la cultura escrita. Sin embargo,
este acervo cultural, sumamente heterogéneo,
representa dificultades particulares en funciéon
de la especificidad de cada tipo de texto. Asi-
mismo, consideramos que si se espera favo-
recer el desarrollo de formas de pensamiento
cientifico en las y los alumnos, introducirlos en
estas practicas es incontrovertible al hacer ob-
servable su rol protagdénico en la produccién
del saber. Leer y escribir son dos de las acti-
vidades, aunque no las unicas, fundamentales
en el desarrollo del conocimiento de los pro-
fesionales del dmbito cientifico. Los procesos
de investigacion y sus resultados son escritos
y compartidos con el resto de la comunidad en
donde se abre un espacio de discusidon sobre
el campo de problemas que fuere. éPor qué no
introducir, incluso a quienes comienzan a apro-
piarse del sistema de escritura, en estos usos
peculiares de la lectura y la escritura?

En los ultimos anos, el desarrollo de propuestas
didacticas en Ciencias Naturales han tendido a
poner en el centro de la escena a las situaciones
experimentales en el marco de iniciativas de
investigacion escolar. El enfoque de aprendiza-
je por indagacién se ha tomado para trabajar
sobre dos cuestiones, aprender sobre aspec-
tos conceptuales y sobre las formas peculia-
res del pensamiento cientifico (Cafal de Ledn,
1999). Acordamos acerca de la potencialidad
de experiencias en las que el alumnado formu-
le preguntas investigables, disefien y discutan
formas validas de responderlas y se acerquen
por este camino al conocimiento cientifico. Esta
actividad, analoga a la que se desarrolla en el

DIDACTICAS ESPECIFICAS

seno de la comunidad cientifica, sefialan algu-
nos autores, favorece el desarrollo de una con-
cepcidn de la ciencia como proceso; es decir,
los introduce en la idea de que el conocimiento
es resultado de una actividad de construccion
colaborativa (Furman y Podesta, 2008). Acor-
damos en este sentido con Gil y Pessoa (1994;
tal como se cité en Furman, Poenitz y Podest3,
2012) acerca de que la enseflanza de las Cien-
cias Naturales amerita no solo la enseflanza de
saberes conceptuales, sino que también requie-
re incluir “[...] los problemas que originaron el
conocimiento, las dificultades para construirlos,
las orientaciones metodoldgicas empleadas en
la construccion de los conocimientos y la in-
fluencia de las interacciones sociales sobre di-
cha construccion” (p.169).

Sin embargo, consideramos relevante tomar
en cuenta las advertencias de Espinoza y Ca-
samajor (2018) cuando sefalan que:

Cuando en la ensefianza de las Ciencias Natu-
rales se propone un experimento -modalidad
jerarquizada dentro del area- es probable que
la interaccion con los fendmenos, entre los
alumnos y con el docente, permita reflexionar
acerca de lo que se esta observando, imaginar
interpretaciones y hasta alcanzar ideas para
explicarlo. Asi, el proceso de la disolucion de
azucar en agua o la evaporacion de un liqui-
do quizas permitan “sospechar” que la materia
desaparece o que esta constituida por diminu-
tas particulas. Pero estas experiencias no apor-
tan ninguna confirmacion a esas conjeturas y
nada “dicen” acerca de las caracteristicas atri-
buidas a dichas particulas, cuestiones a las que
sélo se accede a través del discurso del docen-
te o de la lectura (p.108)

Nos posicionamos desde una perspectiva di-
dactica que contemple la complejidad del
aprendizaje del conocimiento cientifico y en-
tendemos gue en esa marcha, tanto la situa-
ciones de investigacion escolar como las de
lectura y escritura son fértiles para el avance
en el conocimiento. Asi como algunas pers-
pectivas postulan la necesidad de desplegar
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las propuestas en el marco de las practicas
sociales de lectura y escritura o en el de las
comunidades matematicas escolares,
sideramos relevante llevar a sala de aula las
condiciones andlogas que les permiten a los
profesionales de la ciencia desarrollar el co-
nocimiento. No creemos que deban escisio-
naerse y atomizarse las tareas que un miem-
bro de la comunidad cientifica pone en juego,
o situaciones experimentales o situaciones de
lectura y escritura, sino que entendemos que
ambas propuestas forman parte de la com-
pleja tarea cientifica y que su dialectizacion
favorece el progreso en el conocimiento del
dominio cientifico.

con-

Lerner, Larramendy y Benchimol (2010) sostie-
nen que

Concebir la escritura como herramienta de
aprendizaje de contenidos especificos se hizo
posible gracias a diversos aportes tedricos -en
particular los de Jack Goody (1977), Vigotsky
(71979) y Olson (1995 y 1998)- que permitieron
pensar la dimension cognitiva o epistémica de
la escritura, considerarla como una herramien-
ta intelectual que interviene no sélo en la ex-
presion del conocimiento sino ante todo en la
construccion de los saberes (p.42)

En el marco de este proyecto nos propusimos
favorecer la interaccion con la funcidn epistémi-
ca de la lectura y la escritura en la medida que
invitamos al alumnado a utilizar estas herramien-
tas para producir y divulgar el conocimiento que
se iba construyendo a partir de las observacio-
nes, las tomas de notas y demas producciones
textuales. Nos propusimos en este sentido vin-
cular al grupo con las formas de produccién de
conocimiento propias de la disciplina .

Recuperamos los aportes de otros trabajos
didacticos, enmarcados en perspectivas co-
municacionales de las practicas de lectura y
escritura (Kaufman, et. al., 2022; Lerner, 1996,
2001) y que comprenden al aprendizaje esco-
lar como una actividad que es a la vez social
e individual (Coll, 2001). Desde este punto,
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tomamos en cuenta trabajos anteriores que
sugieren que resulta mas fructifero interve-
nir en dos etapas: cuando se trata de trabajar
sobre el sistema de escritura y sobre el len-
guaje que se escribe (Kaufman, et. al., 2022;
Castedo, 2014) para decidir en qué momento
dar cada discusién. Por momentos prioriza-
mos que el grupo se involucre con la funcidn
social de los textos, con el lenguaje que se es-
cribe y los problemas de organizacién y pro-
duccidén del texto. Por su parte, cuando nos
parecio pertinente, propusimos instancias en
las que focalizamos en algunos problemas
propios del sistema de escritura. Inspirados
en el trabajo de Cohen y Verissimo (2007),
se propuso el uso de borradores, su lectura y
reelaboracién colaborativa para avanzar en la
produccion textual.

4. ESTRATEGIA
METODOLOGICA,
CARACTERIZACION DEL
GRUPO Y MODALIDAD DE
TRABAJO

4.1 Metodologia

Para poder realizar esta indagacién se graba-
ron por audio los intercambios orales entre el
alumnado y se tomd nota de forma escrita de
lo que iba sucediendo en los grupos. Asimis-
mo, se recurrid al registro fotografico para dar
cuenta de las producciones y sus sucesivas
transformaciones. Luego, se seleccionaron los
fragmentos que se consideraron mas relevan-
tes y se analizd su cualidad.

4.2 Caracterizacion del grupo

El trabajo fue realizado en un grupo de 30
alumnos y alumnas de segundo grado, que
como ya sefalamos rondaba los 7 afios de
edad durante los primeros meses de clase del
ciclo lectivo 2024. Quienes integraban el alum-
nado provenian de los estratos socioecondmi-
cos mas diversos. Asimismo, el grado contaba
con niflos y nifias que portaban distintas con-
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ceptualizaciones sobre el sistema de escritura
(Ferreiro y Teberosky, 1979) que sistematiza-
mos a continuacion:

Hipdtesis Alumnado
Hipotesis presilabica 1
Silabica alfabética 8
Silabica 4
Alfabética 17

Anteriormente, en el primer grado, este grupo
habia comenzado a trabajar en torno a la escri-
tura como herramienta de registro en el area
de Ciencias. Registraron por medio de la escri-
tura sus observaciones cientificas -en el marco
de distintas situaciones experimentales-: listas
de materiales que utilizaban, las observaciones
de una germinacién de porotos regada con
distintos liquidos, los efectos y reacciones de
distintos objetos y sustancias y también escri-
bieron conclusiones de experimentos en situa-
ciones en las que las escrituras no convencio-
nales estaban completamente legalizadas. El
grupo fue acompafado en el segundo afo por
el mismo docente que solo se hacia cargo del
area de Ciencias Naturales.

4.3 La modalidad de trabajo

Las y los estudiantes tuvieron la oportunidad
de aprender sobre distintos animales marinos
a lo largo de toda la secuencia. Realizaron
observaciones de animales de pescaderia en
multiples ocasiones a partir de una pregunta
detonadora al comienzo del aflo: écomo es /a
vida bajo el mar? Este interrogante fue el pun-
tapié para acercarse a las caracteristicas que
tienen los animales para poder sobrevivir en
el mar. A partir de alli se condujo al grupo a
distintos conceptos y taxonomias bioldgicas
como oviparo, viviparo, ovoviviparo; inver-
tebrado o vertebrado; aracnidos, mamiferos,
aves, peces, etc.

DIDACTICAS ESPECIFICAS

Cuando comenzaron a meterse en tema, el
docente les adelantd sobre el producto final:
“Nosotros estamos aprendiendo un montoén
sobre los animales marinos, pero los amigos
de primer grado estdn trabajando con los
nidos, por eso vamos a compartirles lo que
aprendimos. Vamos a hacer una revista cien-
tifica para que los amigos de primero puedan
aprender sobre los animales del mar”. Para
ello les propuso volver a mirar unas revistas
que el grupo ya conocia, unas revistas de Na-
tional Geographic sobre distintos animales.
Les dio la consigna de “ojearlas” y de regis-
trar como eran. En la puesta en comun el do-
cente destaco e institucionalizd, entre todas
las ideas que el alumnado compartid, que la
revista tenia dibujos realistas, que habia fle-
chas en esos dibujos que decian los nom-
bres de las partes y que tenia mucha infor-
macién. Esta observacion favorecié cambios
en la forma de registro de algunos alumnos y
alumnas que comenzaron a utilizar estas for-
mas de representacidn en sus registros.

Para aprender sobre los animales marinos,
las y los nifios observaron en el laboratorio
una merluza, calamares, caracoles y langos-
tinos y fueron registrando sus apreciaciones
por medio de dibujos y escrituras. Estas si-
tuaciones se realizaban en el marco de pre-
guntas de investigacion. Por ejemplo, a partir
de la observacién de un video gue ponia en
cuestion si peces y calamares eran de la mis-
ma especie, el alumnado era invitado a inda-
gar si seria posible que calamares y caraco-
les sean parientes. Luego de las situaciones
de observaciéon, se les propuso trabajar con
un cuadro comparativo, por medio de dicta-
do al docente, que invitaba a sistematizar y
comparar las observaciones. A partir de alli
se concluia que los animales compartian bas-
tantes caracteristicas en comun que podrian
llevar a agruparlos bajo una misma catego-
ria. Después, el docente introducia al grupo
a situaciones de lectura de una enciclopedia
de animales marinos para buscar informacién
que permitiera corroborar las inferencias. El
docente pasaba las paginas y les solicitaba

10



UNA EXPERIENCIA DE ESCRITURA DE ARTICULOS DE DIVULGACION EN SEGUNDO ANO DE LA...

Didacticas Especificas, 32 (2025), pp. 6-21

gue lo detuvieran cuando les pareciera que
encontraran la parte que les serviria para
conseguir la informacién buscada. Final-
mente, al ver las imagenes de ambos anima-
les en la misma pagina el grupo termindé de
confirmar que sus inferencias eran ciertas. A
continuacioén, el maestro leia en voz alta la
informacién de la pagina. El vocabulario del
texto estaba plagado de palabras técnicas;
sin embargo, los estudiantes parecian tratar
de abstraer lo que podian. No fue posible
dejar muchos registros de las situaciones de
lectura a través del docente.

Las observaciones de animales ademas fueron
combinadas con observaciones de videos y la
toma de notas de ideas que alli aparecian. La
consigna de la toma de notas era escribir las
ideas importantes, aquello que no sabian y “las
palabras nuevas” que escuchaban. Se registra-
ban de manera escrita y por dibujos.

Una vez que termind la etapa de “explorar” dis-
tintos animales, acercarse a las terminologias de
la disciplina y comparar a los distintos animales,
se comenzd a trabajar en la revista. En primer
lugar, el docente recuperd qué animales le in-
teresaban al grupo que aparezcan en la revista.
Luego, cada miembro del alumnado fue asig-
nado a cada animal en funcion de sus intere-
ses: tortugas marinas, tiburéon martillo, calamar,
merluza, pez payaso y caballito de mar. Cada
grupo quedd conformado por integrantes que
portaban distintas conceptualizaciones sobre
el sistema de escritura, pero que se encontra-
ban reunidos por su interés. En algunos casos
las distancias en términos de conceptualizacién
fueron mas grandes que en otros.

En segundo lugar, se los invité a observar con
atencion la estructura del libro con el que ha-
bian trabajado. Con esta observacioén se intro-
dujo la idea de que cada grupo de animales
estaba en un capitulo distinto. Desde este
punto, les compartié que cada grupo se iba
a encargar de un animal en particular y que
después iba a quedar una produccidén conjun-
ta similar al libro.
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En tercer lugar, se les propuso trabajar con
la sistematizacion de informacién del animal
gue eligieron. Para ello recurrieron a las ano-
taciones que ya tenian, pero también fueron
a las revistas que tenian disponibles a buscar
mas informacion y a documentales. Cada inte-
grante del grupo iba registrando en su propia
hoja lo que iban encontrando. En los grupos
sucedié que muchos miembros del alumnado
todavia no se lanzaban a leer por si mismos
los textos, que eran extensos y en letras mi-
nusculas. Lo que ocurrido mayormente fue que
las nifas y nifos que estaban mas avanzados
leian en voz alta para el pequeio grupo vy lue-
go de leer dejaban por escrito las ideas que
les interesaba registrar para su articulo.

En cuarto lugar, comenzd la produccidon de bo-
rradores en grupos que fueron revisados su-
cesivamente hasta la produccion final de los
articulos.

5. RESULTADOS

5.1 Los registros y las tomas de nota

Las y los alumnos fueron observando y dibu-
jando con el mayor detalle que podian los ani-
males que observaban en vivo en el laborato-
rio, tal como se observa en las figuras 1, 2, 3,
4,5y 6. A su vez, iban realizando escrituras
cortas a partir de las ideas que circulaban en
la observacion colaborativa dirigida por el do-
cente. Resulta interesante que la gran mayoria
comenzd a sefalar los nombres de las partes
de un modo bastante analogo al que pudieron
observar en las revistas de divulgacion cientifi-
ca como en el caso de la figura 5. Advertimos
que los registros de calamares que aqui se pre-
sentan fueron intervenidos en varias ocasiones
por sus autores y autoras. El docente hizo ob-
servable que lo que se dibujaba en muchos ca-
sos eran pulpos en lugar de calamares, focalizd
en las diferencias y las y los alumnos pidieron
mejorar sus producciones originales a partir
del intercambio.

1
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FIGURA 1. (Registro de observacion de una merluza FIGURA 2. (Registro de observacion de un calamar
en el laboratorio). en el laboratorio)

FIGURA 3. (Registro de observacion de un calamar FIGURA 4. (Registro de observaciéon de un calamar
en el laboratorio) en el laboratorio)

DIDACTICAS ESPECIFICAS 12
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FIGURA 5. (Registro de observacion de una merluza FIGURA 6. (Registro de observacion de un calamar
en el laboratorio). en el laboratorio)

Otro tipo de tomas de notas fue a partir de la
observacion de videos. En algunos casos, se
observaba para conocer sobre algun animal
con todo el grupo y en otros eran algunos pe-
quefos grupos quienes veian por su cuenta un
video para buscar mas informacién para agre-
gar a su articulo. Los alumnos y alumnas re-
gistraron mayormente datos que no conocian
o gue les llamaban la atencién. Cabe destacar
gue pareciera que todo el grupo se apropid
de esta actividad de registrar las ideas impor-
tantes de un video, incluso quienes todavia no
escribian de forma convencional, como se ob-
serva en la figura 7. También se destaca la es-
critura de datos secuenciados uno debajo del
otro como forma sistematizada de redactar las
notas. Sin embargo, al igual que en el trabajo
de Castedo (2018), se encontraron tomas de
notas bastante diversas, tanto por la cantidad
de informaciones registradas como por las for-
mas de registrar. Compartimos algunos ejem-
plos en las figuras 7, 8 y 9.

FIGURA 7. (Toma de notas de un video informativo
sobre las mantarrayas)

ISSN: 1989-5240 13
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FIGURA 8. (Toma de notas de un video informativo sobre
las mantarrayas)

5.2 La situacion de trabajo con borradores

Al comienzo del trabajo con los borradores, el
docente le propuso al grupo acordar algunas
cuestiones sobre las que se podria escribir.
Acordaron gue escribirian si se trataba de ani-
males oviparos, viviparo u ovoviviparos, si eran
vertebrados o invertebrados, cémo se despla-
zaban y algunos otros datos de interés. Esta in-
tervencion suponia un doble propdsito, por un
lado, le permitia al docente evaluar y volver a
trabajar sobre cuestiones estrictamente vincu-
ladas con los contenidos de Ciencias Naturales
y, por otro lado, se tenia la hipdtesis de que
ayudaria a estructurar la escritura al ofrecer
cuestiones ineludibles sobre las cuales produ-
cir el texto. No se considerd en ese momento
que se tratara de una restriccidon caprichosa,
sino gue se pensd que podria llegar a repre-
sentar una oportunidad de acercamiento a la
apropiacion y uso del vocabulario especifico
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FIGURA 9. (Toma de notas de un video informativo sobre
las mantarrayas)

en la escritura de este tipo de textos. Es evi-
dente que de esta actividad se desencadena-
ron generalmente escrituras poco articuladas,
esto convoco al docente a propiciar interven-
ciones que inviten a reflexionar sobre posibles
formas de reformular la escritura. En muchos
casos se producian una suerte de oraciones
gue se ordenaban a modo de lista de caracte-
risticas (véanse las figuras 10, 11,12, 13, 14, 16 y
17). Resulta interesante que si bien es una for-
ma de escribir valida para la toma de notas, se
tornd necesario traccionar cuando se trataba
de la produccién del texto que efectivamente

FIGURA 10
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FIGURA T

FIGURA 12 FIGURA 13

FIGURA 14

FIGURA 15

FIGURA 16
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FIGURA 17

seria publicado.

El caso del grupo de calamar fue muy particu-
lar (véase la figura 18). Este estuvo integrado
por tres nifas que en el momento producian
escrituras sildbicas y un niflo que ya escribia
de manera alfabética y leia textos extensos. En
una primera instancia, buena parte de la escri-
tura fue “monopolizada” por el ninfo mas avan-
zado. Desde este punto, resuenan los hallazgos
de Teberosky (1982) en los que se destaca que
los intercambios mas fértiles para pensar sobre
el sistema de escritura suelen ser entre nifos
de niveles cercanos de conceptualizacion.

Por una cuestién fortuita, cuando el docente se
acerco para trabajar en profundidad con ese
pequeio grupo, el borrador se perdid. En ese
momento, el maestro optd por tomar el lapiz y
la hoja y por solicitarle a ese grupo que le dic-
tara. Carolina, una de las nifias, demostro tener
mucho conocimiento acerca del calamar y de
las palabras propias de la disciplina y la escri-
tura a través del docente constituyd en una
oportunidad para socializar lo aprendido. Por
su parte, Amanda, que no habia demostrado
mucho interés en toda la propuesta, colabord
muchisimo con la elaboracion de la escritura.
Pareciera que hizo observable que la forma en
la que se escribe es distante de la forma en la
que se habla. El nifo que se encontraba mas
avanzado continud realizando aportes sobre la
forma de escribir y sobre el contenido. La si-
tuacion se desarrollé del siguiente modo:

Carolina: Poné que tiene pluma y no tiene co-

lumna ver... écomo era?
lgnacio: Columna vertebral.
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Docente: ¢Qué te parece, Amanda?

Amanda. No, primero pone que es invertebrado.
Docente: Bueno, écomo lo pongo?

Amanda: El calamar es invertebrado, no, no,
no, no... El calamar es un animal invertebrado.
[...1

Carolina: Ahora si, profe, ahora pone que tiene
pluma.

Docente: ¢Pongo tiene pluma?

Ignacio: éLos de primero saben qué es un in-
vertebrado?

Amanda: iYa sé! Poné: “No tiene huesos, tiene
plumas”.

Ignacio: Pero se repite la misma [palabra].
Amanda: iYa sé! En vez de huesos tiene pluma.
[..]

Carolina: Hay que poner que es oviparo.
Amanda: ¢Pero van a saber qué es?

lgnacio: Es verdad.

Amanda: ¢Qué era oviparo?

Carolina: Era cuando los animales venian de un
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FIGURA 18

huevo. Pone es oviparo, profe.
Amanda: Pone es oviparo porque sale del huevo.

En esta situacion se dialectizaban los conoci-
mientos de Carolina sobre el calamar y la ter-
minologia especifica, con las reformulaciones
orales sobre la forma de escribirlo que Aman-
da le sugeria al docente. Ambas niflas, que aun
se encontraban avanzando en el acercamien-
to a las convenciones del sistema de escritu-
ra, pudieron utilizar esta herramienta para dar
cuenta de saberes. El docente hizo observable
gue durante el trabajo que venian realizando,
particularmente estas nifas se resistian a escri-
bir para registrar. Sin embargo, pareceria que
en este caso la escritura de un texto con pro-
posito comunicativo a través de él constituyd
una oportunidad para acercarse a la escritura.
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En palabras de Amanda: “Hoy fue el mejor dia
de la escuela, porque escribimos, pero no tuvi-
mos que escribir”.

5.3 Las intervenciones docentes a partir de los
borradores

Luego de la primera produccidén de borradores
se propuso una lectura colectiva de cada uno.
En primer lugar, se les planted trabajar sobre
otra produccidn ajena al curso. Se les comento
gue un nifo de otro colegio estaba escribiendo
una revista, pero sobre las mascotas. Este fue
un texto inventado por el docente que reto-
maba algunas cuestiones que habian sido ob-
servadas en los borradores (véase la figura 19).
Por medio de la lectura del docente del texto
proyectado en la pantalla del aula leyeron su
produccidon y luego discutieron sobre ella.

Las preguntas utilizadas para la reflexién co-
laborativa fueron “¢Qué valoramos de lo que
hizo?dQué esta bueno?cQué sugerencia le po-
driamos hacer?”. Las valoraciones de los alum-
nos fueron:

Juan: Le puso mucho amor, es mucho trabajo

EL PERRO SALCHICHA ES VERTEBRADO Y LARGO. EL PERRO
SALCHICHA ES VIVIPARO PORQUE NACE DEL VIENTRE. EL
PERRO SALCHICHA SE DESPLAZA CON LAS PATAS
CAMINANDO. EL PERRO SALCHIHA TIENE OREJAS CAIDAS,
ES PEQUENO Y LIVIANO. PESA 9 KILOS.

FIGURA 19

todo eso.

Catalina: Tiene mucha informacion.

Giuliana: Le puso los puntitos.

En cuanto a las sugerencias, estas tardaron en
aparecer. El docente intervino con la pregun-
ta “éNo notan algo raro cuando lo leen? Miren,
se los leo de nuevo”. A partir de la relectura
un nifo destacod que se repetia mucho el perro
salchicha, para ese momento el maestro ya te-
nia preparada la diapositiva que se observa en
la figura 20 donde se resaltaba la repeticion.
A la luz de esta actividad se desencaden¢ el
siguiente intercambio:

D: cQué hacemos entonces con lo que se repite?
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Franco: Tachalo.

D: éCual saco?

Algunos alumnos. Cualquiera. El primero, el se-
gundo, el ultimo.

D: éDa lo mismo si saco el primero o el segundo?

Juan: Noooo, porque imaginate que yo leo un
cuento y el protagonista del cuento se llama,
no sé, Juan Pérez, y al principio no me dice que
se llamaba Juan Pérez, y yo sigo y sigo leyendo

EL PERRO SALCHICHA ES VERTEBRADO Y LARGO. EL PERRO
SALCHICHA ES VIVIPARO PORQUE NACE DEL VIENTRE. EL
PERRO SALCHICHA SE DESPLAZA CON LAS PATAS
CAMINANDO. EL PERRO SALCHICHA TIENE OREJAS CAIDAS,
ES PEQUENO Y LIVIANO. PESA 9 KILOS.

FIGURA 20

y llego al final y no sé ni que lei porque no sabia
gue se llamaba Juan Pérez.

El alumnado fue haciendo observable que la
repeticiéon era un problema en diversos bo-
rradores y propusieron modificaciones como
su omision o el reemplazo por algun pronom-
bre. Por ejemplo, si comparamos la versién de
la figura 10 con la 21, podemos observar que
se suprime “el tiburén martillo” en la segunda
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FIGURA 21

oracion y se deja el articulo que ya habia sido
utilizado.

Sin embargo, en un momento la intervencion
de Nahuel contradijo el curso de la clase:

Nahuel: Profe, no hay que borrar tanto, por-
gue... yo... estoy leyendo un libro de dinosau-
rios y.. a veces... cuando leo me olvido qué
estoy leyendo y capaz si repetimos mucho los
de primero cuando lean no se olvidan de que
estamos leyendo del calamar.
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D: cQué les parece esto que dice Nahu?
Juana: Si, yo también me olvido de qué estoy
leyendo.

D: Pero entonces érepetimos o no repetimos?
Juana: Podemos repetir un poquito.

D: Siiii, eso Juani. Podemos volver a usar la pa-
labra calamar, para que lo recuerden, pero no
queda bien usarla tantas veces, porque para el
que lee suena raro. Miren aca otra cosa que po-
demos hacer para no repetir.

La intervencion de Nahuel permite ver el gra-
do de compromiso con la actividad. Pareciera
gue estan reflexionando sobre la escritura que
producen en funcién del destinatario. El conoci-
miento sobre los niflos que leerdn la revista lleva
al alumno a pensar en el grado de asequibilidad
para los lectores potenciales que estadn previs-
tos. Por su parte, el intercambio colectivo pare-
ciera llevar a Juana a una conclusiéon sobre los
problemas que conlleva la resolucidn de la repe-
ticion de palabras.

Las reflexiones sobre la escritura pareciera que
no terminaron en esa clase, sino que se abrid
un lugar de discusidn sobre la escritura que se
perpetud en el tiempo. Tres semanas después,
Constantino se acerco al docente y le dijo “Vis-
te que vos nos dijiste que no estd bueno repe-
tir cuando escribimos, bueno, las canciones se
escriben y repiten muchas veces lo mismo éen-
tonces las canciones estan mal?”. Pareceria que
Constantino hizo observable una contradiccion
entre un saber institucionalizado por el docen-
te en torno a la escritura y los observables de
textos de circulacion social como las canciones.
Este registro nos permite inferir que hubo acti-
vidad de aprendizaje en la medida que logran
establecer conexiones y contrastaciones con
otros textos. A su vez, nos invita a interrogarnos
acerca las construccion de observables sobre las
particularidades de cada género.

Otras de las transformaciones que se destacan
tras la discusién colectiva sobre los borradores
se observa en las transformaciones de las figuras
1,13 y 14. En la lectura grupal se discutid sobre
cdmo iban a convocar a las y los lectores para
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qgue se interesen en sus articulos. Decidieron
modificar el inicio agregando la expresion “es
genial” y a continuacién colocaron un dato que
probablemente sea llamativo para cualquier lec-
tor, la cantidad de crias. Nuevamente, este cam-
bio nos lleva a pensar que las decisiones que to-
man sobre la escritura se configuran en funcién
de los lectores potenciales. No es lo mismo un
texto destinado a nifos, que uno gque se produce
en un examen u otro que se elabora para una
revista académica. Pareciera que los niflos tienen
en cuenta a los destinatarios del texto y que van
tomando decisiones en funcién de sus anticipa-
ciones como escritores.

A su vez, se observa que modificaron el orden
de las informaciones y describieron la forma de
reproduccion hacia el final del texto, aun cuan-
do es un tema que se relaciona con la informa-
cion sobre las crias descritas al principio. Desde
este punto se abre un interrogante acerca de los
procesos de ordenamiento y jerarquizacidon de
la informacion en la producciéon de este tipo de
textos en los inicios de la alfabetizacion.

Algunas otras intervenciones estuvieron vincula-
das con el sistema de escritura. Muchos de los
nifos frecuentemente preguntaban por la orto-
grafia de palabras que se repetian en todos los
articulos. El docente decidié dirigir la atencion a
los carteles informativos que habian elaborado
para definir palabras como “huevo”, “vertebra-
do”, “invertebrado”, “oviparo”, etc. y recordd que
alli podian revisar cémo escribir esas palabras en
las que podian confundirse. La identificacidon de
estos portadores de texto como fuentes confia-
bles pareciera haber favorecido la autonomia de
los escritores en la medida que dejaron de recu-
rrir al docente para resolver estas palabras en las
reelaboraciones de los borradores. Acordamos
con Castedo (2018), cuando sefiala que al traba-
jar sobre la produccidén de estos textos con nifios
y nifas en pleno proceso de alfabetizacion inicial
resultan mas valiosas las situaciones de reflexion
ortografica sobre las palabras mas frecuentes en
los textos con los cuales se interactua. Cabe des-
tacar que en muchos otros momentos también
se trabajo puntualmente con algunos nifos y ni-
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fas que estaban en vias de arribar al principio al-
fabético del sistema de escritura. Asimismo, tras
las primeras observaciones de tomas de notas el
docente comenzo a sefalar que al finalizar la ora-
ciéon debia colocarse un punto. La gran mayoria
de los nifios al comienzo escribia una suerte de
enumeracion de ideas, una debajo de la otra. En
algunos momentos, se les propuso observar las
formas de escribir del libro, la revista y de los ni-
Aos que trabajaban con su revista de mascotas.
Se intentd hacer observable que las oraciones
no iban una debajo de las otras, sino que eran
contiguas. Buena parte del curso comenzd a aco-
modar la estructura del texto a partir de esta ob-
servacion colectiva. En algunos casos como el de
la figura 19 se intentan colocar las oraciones de
forma congruente, aunque no se descartan los
items al comienzo de cada renglon.

Observamos gue se pusieron en juego usos no
convencionales de la puntuacion, pero que pare-
cieran responder a ciertas ldgicas. En el ejemplo
de la figura 22, que es la version publicada de
las tortugas marinas, se puede observar que se
coloca el punto al final de la primera oracidn, en
un lugar en el que convendria una coma. Sin em-
bargo, lejos de observarlo como un mero error,
nos arriesgamos a hipotetizar que posiblemente
tenga que ver con unidades de sentido que van
haciendo observables y que encuentran necesa-
rio empezar a marcar. Entre los puntos quedan
las siguientes formulaciones “La tortuga marina
es vertebrado”, “Que nace del huevo”, “y respi-
ran con pulmones”. Aunque aun no se pongan
en juego conectores que articulen y encadenen
las ideas, pareciera que se utiliza a la puntuacion
para marcar la separacion de informaciones. En
este sentido, esta producciéon nos lleva a pensar
en las posibilidades que se despliegan en térmi-

(7

FIGURA 22. (LA TORTUGA MARINA ES VERTEBRADO.
QUE NACE DEL HUEVO. SE DESPLAZA CON ALETAS.
LOS HUEVOS NACEN EN LA ARENA. Y RESPIRAN CON
PULMONES)
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nos de la organizacion del conocimiento cuando
este se formula en lenguaje escrito.

6. CONCLUSIONES Y
REFLEXIONES

Esta propuesta de trabajo con los contenidos
escolares de Ciencias Naturales, con el lengua-
je que se escribe y también con el sistema de
escritura, se dio por dentro de una situacion
comunicativa real en la que el grupo termind
leyendole la revista a los compafieros de otro
grado al finalizar el proyecto. Si bien fue una
oportunidad para trabajar estas cuestiones, el
tiempo escolar se presenta como una variable
gue condiciona la produccion de conocimien-
to. El tiempo que se dedica al trabajo con este
tipo de producciones textuales se tensiona
con el dedicado a los aspectos conceptuales
del dominio del espacio de Ciencias Naturales.
Sin embargo, dadas las condiciones didacticas,
pareceria que el trabajo sobre estos problemas
del lenguaje estuvo cargado de significativi-
dad por los alumnos y alumnas en la medida
gue guardaba sentido con el desafio que re-
presentaba producir una revista cientifica con
propdsito comunicativo auténtico.

La propuesta de reflexion sobre problemas
como la puntuacion, la repeticion o la elipsis
no fueron programadas en la enseflanza preac-
tiva, sino que se trabajaron de manera inciden-
tal en el devenir de la propuesta de enseflanza
cuando el docente hizo observable que valia la
pena dedicar tiempo didactico sobre los pro-
blemas que planteaban estos elementos en la
escritura del grupo. El uso del borrador y las
revisiones colectivas de las producciones gru-
pales parecieran constituirse en actividades
fértiles para el avance en la produccioén de tex-
tos. Se propicid un espacio de identificacion
de problemas y de debate sobre las posibles
formas de resolucidén en el cual los nifios y ni-
fas fueron argumentando sus propuestas de
reformulacién. Los decires de las y los alumnos
nos permiten inferir que en estas condiciones
de ensefanza esos saberes fueron cargados
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de significatividad y apropiados por varios in-
tegrantes del grupo.

Si bien escapa a la delimitacion de este articu-
lo, resulta interesante mencionar un episodio
gue ocurrid meses después cuando el docente
les propuso escribir por dictado a él las conclu-
siones de un experimento para averiguar sobre
la fluidez de los liquidos. El grupo presentd en
esa ocasion muchas dificultades para dictar,
hasta que una de las alumnas preguntd -con
tono de resignacion-: “Pero, profe, desto quién
lo va a leer?” Estas experiencias nos llevan a
hipotetizar que la presencia de un lector po-
tencial real condiciona la produccién del texto
por parte de las y los escritores debutantes.
Pareciera que se termind forjando una autén-
tica comunidad escolar de escritores cienti-
ficos. En el marco de la secuencia de anima-
les marinos, las y los alumnos modificaron su
escritura en funcién de lectores que les eran
conocidos. A su vez, anticiparon sus posibles
dificultades y conocimientos disponibles y re-
direccionaron el curso del texto en funcion de
sus anticipaciones al lector. Pareciera que en
estas condiciones es posible dar lugar a nifos
para trabajar cuestiones vinculadas a la retori-
ca en pleno proceso inicial de adquisicion de la
lengua escrita.

Los agrupamientos parecieran ser una cues-
tion a seguir pensando estratégicamente en
este tipo de propuestas. Se presenta una ten-
sidn entre respetar el interés del alumnado y
las posibilidades que se despliegan entre ellos
y ellas cuando se encuentran en niveles leja-
nos de conceptualizacidn. Por lo visto en este
trabajo, la mediacién del docente en esas si-
tuaciones como el responsable de ocuparse
del sistema de escritura y de delegar el trabajo
con el lenguaje que se escribe en el alumnado
pareciera ser una forma de mediar en la diver-
sidad para realizar una produccién mancomu-
nada. En esta linea, cabe destacar que al igual
gue en el trabajo de Cal Cavalcanti (2021), en-
contramos que:

En las situaciones de dictado los nifios tienen
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la posibilidad de centrarse especialmente en la
composicion del texto, es decir, pueden discutir
y tomar decisiones en cuanto a qué debe es-
cribirse y como organizarlo en lenguaje escrito,
pero cuando se trata de aprender podemos ad-
vertir que nos centramos en qué debe escribirse
Y no tanto en la forma, pues el foco esta puesto
en aquello que se desea registrar/ tomar nota
sobre el contenido y no especificamente sobre
el lenguaje escrito, es decir, las diferentes pro-
puestas se plantean con la intencién de generar
en los alumnos un gusto genuino por el tema y
de aproximarlos a nuevas descripciones (0.43)

Por su parte, al tener en cuenta que la gran ma-
yoria de las actividades fueron realizadas en
grupos, es valido preguntarse por la cualidad
de los aprendizajes en términos individuales
dqué posibilidades se desplegardn en activida-
des de escritura individuales o en parejas?

También, la experiencia didactica nos convoca
a pensar en las situaciones de lectura en los ini-
cios de la escolaridad. Pareciera que es posible
leer textos complejos y extraer informaciones
de ellos, al menos bajo las caracteristicas aqui
desarrolladas. La lectura de un compafero en
voz alta y la toma de notas del resto a partir
de su entonacidn se presentd como una opor-
tunidad para aproximarse a estos textos. En
esas situaciones, a partir de distintos indicado-
res textuales, algunos niflos lograron localizar
y seleccionar informacién. No obstante, cabe
destacar que particularmente logramos regis-
trar menor material de las situaciones de lectu-
ra en este proyecto.

Este trabajo también nos invita a reflexionar
sobre la posibilidad de abordar cuestiones vin-
culadas al sistema de escritura y al lenguaje
gue se escribe, por dentro de practicas sociales
de lectura y escritura cargadas de sentido, con
nifos y nifas en pleno proceso de alfabetiza-
cidn inicial. Pareciera que incluso precozmente
logran pensar y producir textos que cumplen
la funcién de registrar la informacién como asi
también consiguen empezar a elaborar textos
complejos de divulgacidén, con sentido comu-
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nicativo auténtico, e ir tomando decisiones es-
tratégicas en funcidn de los destinatarios a lo
largo de su elaboracion.
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RESUMEN

ABSTRACT

El vino es un producto emblematico en regiones como La Rioja, cuya elaboracion
combina saberes cientificos y tecnoldgicos vinculados a la fermentacion, composicion
guimica y conservacion. Este articulo tiene como objetivo describir una experiencia
educativa interdisciplinar, basada en los enfoques STEM y Aprendizaje Basado en Pro-
yectos (ABP), orientada a acercar la ciencia a contextos locales mediante el estudio
de las propiedades del vino en condiciones extremas. La metodologia consistié en el
disefo, desarrollo y lanzamiento de una sonda estratosférica con muestras de vino, con
la colaboracion de una bodega local y la participacion de estudiantes de Educacion Se-
cundaria. Los alumnos intervinieron en todas las fases: identificacion de los pardmetros
fisicoquimicos a analizar, disefo de la capsula de envio y del sistema de monitorizacion
(equipado con sensores de temperatura, presion y radiacion) y posterior andlisis de los
resultados. Las muestras fueron enviadas a la estratdsfera y expuestas a temperaturas
bajo cero, presiéon reducida y alta radiacion solar. Tras la recuperacion, se realizd un
andlisis comparativo con las muestras originales. Los resultados mostraron alteracio-
nes en compuestos clave (como el diéxido de azufre, los polifenoles y el indice de
color), evidenciando procesos de oxidacién y cambios en la estabilidad del vino. Como
conclusion, la experiencia destaca el potencial educativo de integrar productos regio-
nales, tecnologia y experimentacion cientifica en proyectos STEM, aunque este trabajo
no evalua los efectos directos sobre la comprensién cientifica del alumnado.

Wine is an emblematic product in regions such as La Rioja, where its production com-
bines scientific and technological knowledge related to fermentation, chemical com-
position, and preservation. This article aims to describe an interdisciplinary educational
experience, grounded in STEM and Project-Based Learning (PBL), designed to connect
scientific knowledge with local contexts through the study of wine properties under ex-
treme condiitions. The methodology involved the design, development, and launch of a
stratospheric probe carrying wine samples, in collaboration with a local winery and with
the active participation of secondary education students. Students engaged in all sta-
ges of the project: identifying the physicochemical parameters to be analyzed, designing
both the probe’s capsule and a monitoring system equipped with sensors (temperature,
pressure, and solar radiation), and analyzing the collected data. The wine samples were
exposed to the stratosphere, facing sub-zero temperatures, reduced atmospheric pres-
sure, and intense solar radliation. After recovery, a comparative analysis was conducted
between the pre- and post-flight samples. The results revealed significant alterations in
key compounds (including sulfur dioxide, polyphenols, and color index), evidencing oxi-
dation processes and changes in wine stability. In conclusion, this experience highlights
the educational potential of integrating regional products, technology, and scientific ex-
perimentation within STEM projects, offering students a meaningful, real-world learning
opportunity. However, it is important to note that this article does not provide a systema-
tic evaluation of the project’s impact on students’ scientific understanding.

PALABRAS CLAVE:
STEM; Aprendizaje Basado en Proyectos; Educacion Secundaria; Inter-
disciplinariedad; Sondas estratosféricas.

KEYWORDS:
STEM; Project-Based Learning, Secondary Education, Interdisciplinarity;
Stratospheric probes.
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1. INTRODUCCION

En un mundo donde la ciencia, la tecnologia
y la innovacién avanzan a un ritmo acelerado,
la educacion debe evolucionar para preparar
a los estudiantes con habilidades que les per-
mitan comprender y transformar su entorno.
La educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, In-
genieria y Matematicas) surge como un enfo-
que pedagdgico que fomenta un aprendizaje
dinamico y participativo, donde los estudian-
tes desarrollan su pensamiento a través de
actividades interdisciplinarias y experiencias
de aprendizaje activo, en lugar de limitarse a
escuchar de manera pasiva a un experto (Qui-
gley et al.,, 2020).

Este modelo educativo enfatiza el desarrollo
de habilidades cognitivas de alto nivel, como
el pensamiento critico, la creatividad vy la re-
solucion de problemas. Ademas, a menudo in-
volucra el trabajo colaborativo, promoviendo
el aprendizaje social y el desarrollo de compe-
tencias clave para el mundo actual (Freeman
et al,, 2014).

La enseflanza STEM se articula en torno a tres
pilares fundamentales (Garcia-Piqueras y So-
tos Serrano, 2021):

* Inclusién: Busca atraer a todos los estu-
diantes, independientemente de su con-
texto socioeconémico, brindandoles he-
rramientas para desarrollar habilidades
cientifico-tecnoldgicas y artisticas.

Creatividad: Se potencia a través de la
experimentacion, la exploraciéon y la inte-
gracion del arte con la ciencia, permitien-
do a los estudiantes abordar problemas
desde multiples perspectivas.

- Ciudadania: A través del estudio de pro-
blematicas reales, como el cambio cli-
matico, la sostenibilidad y la tecnologia
aplicada a la vida cotidiana, se fomenta el
compromiso social y la conciencia critica.
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Uno de los enfoques metodoldgicos que mejor
se alinea con la educaciéon STEM es el Apren-
dizaje Basado en Proyectos (ABP). Esta me-
todologia didactica ha despertado un crecien-
te interés en los ultimos afos (Benlaghrissi y
Ouahidi, 2024; Martin y Santaolalla, 2021; Zhao
vy Wang, 2022). Su origen se remonta a Kil-
patrick, quien en su obra The Project Method
(1918) planted que el aprendizaje significativo
requiere un propodsito claro. Kilpatrick iden-
tificd cuatro tipos de proyectos en funcion
del objetivo que los impulsa, los cuales pue-
den resumirse en: crear un producto, resolver
un problema, experimentar una vivencia es-
tética y adquirir conocimientos. A través de
esta metodologia los estudiantes trabajan en
la resolucion de problemas reales, integran-
do conocimientos de diversas disciplinas para
desarrollar soluciones innovadoras. En lugar
de centrarse Unicamente en la adquisicidon de
conceptos teodricos, el ABP permite aplicar el
conocimiento en contextos significativos, pro-
moviendo una comprensidon mas profunda y
duradera (Doménech-Casal et al., 2019).

En este contexto, el desarrollo de la competen-
cia cientifica en los estudiantes resulta funda-
mental para su formacién integral, permitién-
doles adquirir habilidades analiticas, reflexivas
y de toma de decisiones informadas. La ense-
fanza de la ciencia desde un enfoque contex-
tualizado y experimental, como el que ofrece el
ABP, promueve la indagacion y el pensamiento
critico, fomentando el aprendizaje significativo
(Caamano, 2018). Los proyectos educativos que
combinan la experimentacién con la aplicacion
de la ciencia en problemas reales han demos-
trado ser efectivos para mejorar la comprension
de conceptos y la motivacion del alumnado
(Caamanio, 2018). En particular, la integracion
de instrumentos como sensores y sistemas de
medicidon en proyectos STEM fortalece la capa-
cidad de los estudiantes para formular hipdte-
sis, analizar datos y extraer conclusiones basa-
das en la evidencia (Caamano, 2018).

En definitiva, laintegracién de STEM con el ABP
no solo transforma el aula en un espacio de ex-
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ploracién y descubrimiento, sino que también
sienta las bases para una educacién mas sig-
nificativa, interdisciplinaria y conectada con la
realidad. Ademas, contribuye al desarrollo de
la competencia cientifica, brindando a los es-
tudiantes herramientas para enfrentar desafios
del mundo real y comprender el papel de la
ciencia en la sociedad contemporanea.

1.1. Importancia de productos regionales en el
aprendizaje

El uso de productos regionales como recurso
educativo en la ensefianza de las ciencias re-
presenta una estrategia eficaz para lograr un
aprendizaje mas significativo y contextualiza-
do. Al integrar elementos cercanos a la reali-
dad de los estudiantes, se favorece la conexion
entre los contenidos cientificos y la vida coti-
diana, aumentando la motivacion y el interés
por el aprendizaje (Lima et al. 2024; Vazquez
et al,, 2008).

Desde el enfoque Ciencia-Tecnologia-Socie-
dad (CTS), el aprendizaje basado en recursos
regionales permite a los estudiantes compren-
der el impacto de la ciencia en su entorno in-
mediato y en la economia local. Al analizar
productos como el vino, el aceite de oliva o
cualquier otro bien caracteristico de una re-
gion, los estudiantes pueden explorar concep-
tos clave de disciplinas como quimica, biolo-
gia, tecnologia y geografia, promoviendo una
ensefanza interdisciplinaria (Espinosa Castillo
et al.,, 2024; Vazquez et al., 2008).

La enseflanza de la quimica en contexto, se-
gun Caamafio (2018), se fundamenta en la vi-
sidn del aprendizaje situado, que enfatiza la
importancia del contexto en la adquisicion del
conocimiento. Mientras que las teorias cogni-
tivas tradicionales consideran el conocimiento
como una entidad abstracta, los enfoques si-
tuados destacan que el aprendizaje ocurre de
manera mas efectiva cuando esta vinculado a
situaciones auténticas y significativas para los
estudiantes. Esto implica que el conocimiento
adquirido en contextos relevantes tiene una
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mayor capacidad de transferencia y aplicacién
en situaciones reales (Caamano, 2018).

Ademads, esta estrategia fomenta el pensa-
miento critico y la actitud investigativa, ya que
los estudiantes participan activamente en la
busqueda de informacidn, entrevistas con ex-
pertos y analisis de procesos productivos. Este
tipo de experiencias les permite no solo com-
prender la ciencia detras de los productos, sino
también reflexionar sobre la sostenibilidad, la
innovacion tecnoldgica y las implicaciones so-
ciales y econdmicas de su produccién y co-
mercializacion (Membiela, 2001).

Desde una perspectiva educativa, la incorpora-
cion de productos regionales en la enseflanza
de las ciencias refuerza la alfabetizacion cienti-
fica y tecnoldgica al vincular la teoria con apli-
caciones reales. Caamano (2018) sefala que la
guimica en contexto no solo facilita la compren-
sidon de los conceptos cientificos, sino que tam-
bién fortalece la relacién entre la ciencia y la so-
ciedad, promoviendo una visidon mas amplia del
impacto de la quimica en la vida cotidiana. Ade-
mas, este enfoque permite que los estudiantes
desarrollen habilidades esenciales como la au-
tonomia, el trabajo en equipo y la toma de deci-
siones fundamentadas (Caamano, 2018).

En definitiva, integrar los productos regionales
en la enseflanza de las ciencias no solo mejo-
ra la comprension de los contenidos curricu-
lares, sino que también fortalece la identidad
cultural de los estudiantes, promoviendo una
educacidon mas cercana a su entorno y alineada
con las necesidades de su comunidad. Este en-
foque, al situar el aprendizaje en un contexto
relevante, facilita una ensefianza mas dindami-
ca y motivadora, con un impacto positivo en
la formacién de ciudadanos cientificamente
alfabetizados y socialmente comprometidos
(Caamanfo, 2018).

1.2. Sensores y sistemas de captacién de datos

El uso de sensores y sistemas de captacion de
datos en la enseflanza de las ciencias favore-
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ce el desarrollo de la competencia cientifica al
permitir que los estudiantes trabajen con datos
reales, formulen hipdtesis y validen resultados
de manera experimental (Alegre Buj y Cuetos
Revuelta, 2021). En lugar de depender exclu-
sivamente de la memorizacion de conceptos
tedricos, los alumnos pueden interactuar con
fendmenos fisicos y quimicos a través de me-
diciones precisas, facilitando la comprension
de temas abstractos y su aplicacion en contex-
tos reales (Pontes et al., 2017).

La integracion de plataformas como Arduino
en el aula permite que los estudiantes disefien y
realicen experimentos en fisica, quimica y otras
disciplinas cientificas, desarrollando habilidades
esenciales como la recoleccion y andlisis de da-
tos, el trabajo colaborativo y la resolucion de
problemas (Rywalt et al., 2019). Ademas, estos
dispositivos fomentan un enfoque mas activo
y auténomo del aprendizaje, ya que los estu-
diantes no solo observan los fenédmenos, sino
que también disefan estrategias para medirlos
y analizarlos. Este tipo de tecnologia ha sido
ampliamente utilizada en la educacién cientifi-
ca para realizar mediciones de variables como
temperatura, presién, humedad o conductivi-
dad eléctrica, mejorando la precision y eficien-
cia en la adquisicion de datos en experimentos
escolares (Pontes et al., 2017).

Los sistemas de captacién de datos también
fortalecen la alfabetizaciéon cientifica y digital,
competencias fundamentales en la educacién
actual (Chamrat y Suyamoon, 2024). La mani-
pulacidon de sensores para medir temperatura,
presion, pH o radiacidon permite que los estu-
diantes comprendan mejor las relaciones entre
variables y la importancia de la precision en la
investigacion cientifica. Ademas, la visualiza-
cion de datos en tiempo real les ayuda a iden-
tificar patrones, realizar predicciones y validar
modelos cientificos, lo que refuerza su capaci-
dad de argumentacion y pensamiento critico
(Pozo y Gémez, 2009).

Las sondas estratosféricas representan una
aplicacion avanzada de estos sistemas en pro-
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yectos educativos. Su uso en el aula permite
a los estudiantes explorar las condiciones ex-
tremas de la atmosfera terrestre, midiendo va-
riables como la temperatura, la radiacién y la
presion atmosférica a diferentes altitudes. Este
tipo de experimentos les brinda la oportunidad
de aplicar conocimientos tedricos en un con-
texto real, desarrollar habilidades en el dise-
Ao y manejo de sensores y comprender cdmo
se llevan a cabo investigaciones cientificas en
condiciones adversas (Alegre Buj y Cuetos Re-
vuelta, 2021). Los sistemas de adquisicion de
datos utilizados en este tipo de experimentos
pueden incluir diversas interfaces y sensores
especializados, optimizando la recoleccién y
analisis de datos experimentales en escenarios
reales y controlados (Pontes et al., 2017).

El desarrollo de simulaciones y entornos vir-
tuales para la enseflanza de la experimenta-
cion cientifica también ha demostrado ser una
herramienta complementaria efectiva en la for-
macidon de competencias cientificas. Progra-
mas de simulacidon permiten a los estudiantes
familiarizarse con el uso de sensores y siste-
mas de adquisicion de datos antes de realizar
experimentos fisicos, reduciendo la brecha en-
tre la teoria y la practica (Pontes et al., 2017).
Este tipo de herramientas es particularmente
util cuando los experimentos requieren equi-
pamiento especializado o cuando es necesario
realizar multiples mediciones en condiciones
controladas.

En este contexto, la implementacion de tec-
nologias de captacién de datos en proyectos
educativos no solo mejora la enseflanza de las
ciencias, sino que también prepara a los estu-
diantes para enfrentarse a desafios en un mun-
do altamente tecnoldgico. La experimentacion
con sensores y herramientas digitales facilita
el aprendizaje de conceptos cientificos y les
proporciona habilidades practicas aplicables
en distintos dmbitos profesionales y de inves-
tigacion (Prima et al,, 2017).

El objetivo principal de este proyecto es mos-
trar una propuesta de aula basada en el enfo-
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gue STEM y el Aprendizaje Basado en Proyec-
tos (ABP) en educacién secundaria en donde
se analicen la variaciéon de los parametros fisi-
coquimicos del vino tras ser sometido a con-
diciones extremas. Para el alcance de este
objetivo se plantean los siguientes objetivos
especificos:

« Analizar el aporte del enfoque STEM y el
Aprendizaje Basado en Proyectos en la
mejora de la competencia cientifica de
los estudiantes.

- Indagar en las posibilidades que tiene
la incorporacién de sensores y sistemas
de monitorizacién del aprendizaje de las
ciencias.

- Desarrollar una propuesta de aula basada
en STEM en la que se haga uso de una
sonda estratosférica para estudiar los
principales parametros del vino.

2. DISENO METODOLOGICO

A continuacién, se presenta el disefio de la
propuesta de innovacién docente, detallando
su estructura, enfoque metodoldgico y herra-
mientas empleadas en su implementacion.

2.1. Introduccién del proyecto

El vino ha sido una de las bebidas mas repre-
sentativas de la historia, cuya tradicion se re-
montaba a la antigledad y ha perdurado hasta
la actualidad. Se obtenia a partir de la fermen-
tacién alcohdlica del zumo de uva, un proceso
qgue ha evolucionado a lo largo de los siglos
gracias al perfeccionamiento de las técnicas
de vinificacion. A lo largo de generaciones, las
bodegas refinaron sus métodos, combinando
sabiduria tradicional y avances cientificos para
mejorar la calidad del producto y adaptarlo a
distintos mercados. Con el tiempo, el vino se
convirtié en un simbolo cultural y econémico
que trascendio fronteras.
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En este contexto, La Rioja fue un referente in-
discutible en la produccioén vinicola, y su iden-
tidad estuvo estrechamente ligada a este pro-
ducto. La calidad del vino riojano dependia de
una combinaciodn de factores, que incluian la
variedad de la uva, las condiciones del suelo y
el clima, asi como las técnicas de fermentacion
y envejecimiento. Sin embargo, mas alld de la
qguimica y la biologia del vino, su produccion
implicaba una serie de procesos interrelacio-
nados gue abarcaban desde la gestion de cul-
tivos hasta la comercializacion y exportaciéon
del producto.

El proceso de elaboraciéon del vino ofrecié un
campo de estudio interdisciplinario, en el que
confluyeron diversas areas del conocimiento. En
el ambito cientifico, aspectos como la fermenta-
cion, la composicion quimica, el pH, la acidez, la
microbiologia y la oxidacidn fueron fundamen-
tales para comprender cédmo se transformaba
el mosto en vino y cdmo se podian mejorar sus
propiedades. En el ambito tecnoldgico, se estu-
diaban los sistemas de control de temperatura,
los sensores de calidad, la automatizaciéon de
bodegas y los métodos de conservacion. Ade-
mas, la produccién vinicola no podia entender-
se sin la aplicacién de conocimientos en gestidn
empresarial, logistica, comercio internacional,
marketing y comunicacion, aspectos esenciales
para la industria.

Desde esta perspectiva, surgid la idea de de-
sarrollar un proyecto educativo innovador que
integrara multiples disciplinas y que permitiera
a los estudiantes experimentar con las condi-
ciones extremas a las que puede estar someti-
do el vino en procesos de transporte y almace-
namiento internacionales. Para ello, se disefid
y construyd una sonda estratosférica equipa-
da con sensores y sistemas de monitorizacion,
con el fin de analizar como las condiciones de
baja presion, temperaturas extremas y radia-
cion afectaban a las propiedades del vino.

Por todo ello, desarrollar un proyecto escolar

en colaboracién con una bodega ofrecié una
experiencia educativa Unica, que permitié a los
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estudiantes de la ESO poner en practica cono-
cimientos tedricos y desarrollar competencias
clave. A través de este proyecto, los alumnos
no solo aprendieron sobre los procesos cien-
tificos y tecnoldgicos que intervinieron en la
produccién del vino, sino que también explo-
raron su impacto econémico y social. Ademas,
la creacion y lanzamiento de la sonda no solo
les permitid aplicar conocimientos en fisica,
quimica, tecnologia y matematicas, sino que
también los acercd a la metodologia cientifica
y a la experimentacion real, brindandoles una
oportunidad uUnica de aprendizaje a través de
la observacion y el analisis de datos.

Este enfoque integrador permitié a los estu-
diantes aplicar conceptos de diversas asigna-
turas, tales como:

» Fisica y quimica: Reacciones quimicas en
la fermentacion, cambios en la composi-
cion del vino segun las condiciones am-
bientales.

Biologia: Microorganismos involucrados
en la fermentacion, levaduras y bacterias
lacticas en el proceso de vinificacion.

« Matematicas: Calculo de concentracio-
nes, indices de calidad, analisis estadisti-
co de parametros fisicoquimicos del vino.

» Tecnologia: Disefio de sistemas de mo-
nitorizacion para la produccién vinicola,
uso de sensores y dispositivos electroni-
cos en bodegas.

- Economia y empresariales: Modelos de
negocio en la industria vinicola, estrate-
gias de exportacién, marketing y analisis
de mercados.

Este proyecto no solo conectd el aprendizaje
con la realidad, sino que también fomentd ha-
bilidades esenciales como el trabajo en equipo,
la resolucién de problemas y el pensamiento
critico, preparando a los estudiantes para en-
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frentar desafios en un mundo cada vez mas
tecnoldgico e interconectado.

El objetivo didactico principal de este proyec-
to es:

- Desarrollar la competencia cientifica en
los estudiantes a través del seguimien-
to del método cientifico en un ambiente
multidisciplinar.

« Analizar la variacion de los distintos com-
ponentes del vino cuando se exponen a
condiciones extremas de temperatura,
presion y radiacion solar sin filtrar en la
estratdsfera.

Los objetivos didacticos secundarios:

« Definir, en colaboracién con la bodega,
los componentes del vino a analizar en el
experimento, incluyendo la intensidad de
color, indice de polifenoles totales, grado
alcohodlico (202C), pH, acidez total y vola-
til, microbiologia, entre otros.

* Realizar una visita a la bodega para cono-
cer de primera mano el proceso de ela-
boracion del vino y los pardmetros mas
importantes.

 |dentificar y establecer los parametros
ambientales a medir durante la exposicion
estratosférica, como temperatura, radia-
cion solar y concentracion de ozono (O,).

- Disefar y desarrollar un sistema de moni-
torizacidn y recoleccién de datos.

e Construir una capsula experimental que
contenga el sistema de monitorizacién y los
tubos de ensayo con las muestras de vino.

e Realizar un analisis comparativo de los
componentes del vino antes y después de
su exposicion a la estratdsfera para eva-
luar posibles alteraciones.
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2.2. Contexto del proyecto

El proyecto se llevd a cabo en el Colegio Com-
pafiia de Maria de Logrono (La Rioja, Espana),
un centro concertado y de orientacion religio-
sa, situado en un entorno urbano. La experien-
cia fue desarrollada principalmente con un gru-
po de 4¢ de Educacién Secundaria Obligatoria
(ESO), en el que participaron 30 estudiantes de
entre 15y 16 afos. Aungue la actividad se enmar-
co principalmente en las asignaturas de Fisica y
Quimica, Tecnologia y Biologia, también contd
con la participacion de otros alumnos de niveles
inferiores que mostraron interés por el proyecto
en espacios extracurriculares. El centro educati-
vO es mixto y acoge a alumnado procedente de
contextos socioculturales diversos, lo que apor-
ta rigueza y heterogeneidad al desarrollo de ac-
tividades interdisciplinares. La colaboracion con
la Bodega Margués del Atrio de Mendavia y con
el Proyecto Servet de la Universidad de Zarago-
za permitid conectar la experiencia con agentes
del entorno local y cientifico, ampliando las po-
sibilidades educativas del proyecto.

2.3. Experimento y colaboracién

El experimento consistid en un andlisis deta-
llado de los componentes fisicoquimicos y mi-
crobioldégicos del vino antes y después de su
exposicidn a condiciones extremas en la es-
tratdsfera. En una primera fase, se evaluaron
parametros clave como intensidad de color,
indice de polifenoles totales, grado alcohdlico
(202C), pH, acidez total y volatil, sulfuroso libre
y total, y microbiologia.

Posteriormente, las muestras de vino fueron
enviadas a la estratésfera en tubos de ensa-
yo contenidos dentro de una cdpsula disefada
especificamente para este propdsito. Durante
su ascenso, estuvieron expuestas a bajas tem-
peraturas, variaciones de presion y radiacion
solar sin filtrar, condiciones que podrian haber
provocado alteraciones en su composicion.

El disefio y elaboracién de la sonda estratosfé-
rica estuvieron a cargo del Proyecto Servet de
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la Universidad de Zaragoza, un equipo espe-
cializado en el desarrollo de misiones educa-
tivas de exploracion atmosférica, garantizan-
do la adecuada proteccién y transporte de las
muestras durante el experimento.

Una vez recuperadas las muestras, se realizd
un nuevo andlisis de los mismos parametros
para identificar posibles modificaciones en su
estructura quimica y microbioldgica. Este ana-
lisis comparativo permitid comprender mejor
los efectos de la exposicion ambiental sobre
la estabilidad del vino, con aplicaciones po-
tenciales en conservacion, almacenamiento y
transporte en condiciones extremas.

La colaboracion con la Bodega Marqués del
Atrio fue fundamental para el desarrollo del ex-
perimento, permitiendo no solo el acceso a los
laboratorios para el analisis del vino, sino tam-
bién un enfoque interdisciplinario, en el que se
combinaron conocimientos de quimica, bio-
logia y tecnologia. Ademas, esta experiencia
aportd valor educativo al proyecto, acercando
a los estudiantes a la metodologia cientifica y
a la investigacion aplicada en un contexto real.

2.4. Proceso experimental y analisis de resultados

El desarrollo del proyecto se organizd en una
secuencia didactica estructurada en distintas
fases, en las que el papel del docente fue el
de guia, orientador y facilitador, encargando-
se de coordinar las tareas, plantear los retos,
y acompafar al alumnado en el proceso de
toma de decisiones, resolucion de problemas
y andlisis de resultados. Por su parte, el alum-
nado adoptd un rol activo, participando en la
planificacion de las actividades, en la selecciéon
y analisis de las muestras, y en el disefo de la
capsula y el sistema de sensores. Ademas, los
estudiantes colaboraron en la interpretacion
de los resultados experimentales y en la difu-
sion del proyecto mediante la elaboracidn de
materiales como el pdster cientifico.

La secuencia de actividades se diseo para pro-
gresar desde el planteamiento del reto y la con-
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FIGURA 1. Estudiantes durante la visita a la Bodega Marqués del Atrio realizando el analisis inicial del vino.

textualizacidn del problema hasta el analisis
experimental y la comunicaciéon de resultados,
combinando momentos de investigacion guiada,
trabajo experimental, discusion y reflexion critica.

El objetivo de este experimento fue analizar la
variacién de los componentes del vino cuando
se sometidé a condiciones extremas similares a
las presentes en la estratosfera.

El procedimiento se desarrollé en varias fases:
1. Analisis inicial en laboratorio (Figura 1)

* Se realizd un primer analisis de los vinos
seleccionados en la Bodega Marqués del
Atrio, donde se registraron parametros
clave como intensidad de color, indice de
polifenoles totales, grado alcohdlico, pH,

acidez total y volatil, sulfuroso libre y to-
tal, y microbiologia.

Durante esta fase, el papel del profesora-
do fue el de coordinar la visita a la bodega
y guiar al alumnado en la comprensidon de
los procesos de analisis fisicoguimico del
vino, en colaboracién con los endlogos y
técnicos de laboratorio. Por su parte, el
alumnado asumid un rol activo, partici-
pando en la toma de muestras, observan-
do y registrando los procedimientos rea-
lizados, y tomando nota de las variables
clave a analizar.

2. Preparacion y exposicion en la estratdsfera
(Figura 2)

FIGURA 2. Izquierda: muestra de vino con sensores y capsula de monitoreo. Derecha: simulacion de la trayectoria del
globo-sonda.
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Se extrajeron muestras del mismo lote de
vino y se sellaron en tubos de ensayo.

Estos tubos fueron colocados en una cap-
sula especialmente disefiada para ser en-
viados a la estratosfera.

Junto a las muestras, se integrd un siste-
ma de medicién basado en Arduino, equi-
pado con sensores para registrar tempe-
ratura, humedad, radiacién solar, presioén
atmosférica y niveles de ozono (O,) du-
rante el trayecto.

Durante la fase previa al disefio definitivo
del sistema de monitorizacién, el alum-
nado realizéd simulaciones digitales para
prever el comportamiento de los sensores
de temperatura y presidén en condiciones
extremas. Ademas, se utilizd la plataforma
predict.sondehub.org, una herramienta en
linea que permite simular el lanzamiento
y trayectoria de un globo meteoroldgico
en funcion de la posicidon geogrifica, la fe-
cha y hora de lanzamiento, el tamafio del
globo, el peso transportado y el volumen
inicial de gas. Esta simulacién proporciond
al alumnado una visién mas precisa sobre
la trayectoria esperada del experimento
y las condiciones ambientales a las que
se verian expuestas las muestras durante
su ascenso y descenso. Estas actividades
facilitaron la anticipacion de los valores
esperados y el reconocimiento de las va-
riables fisicas a registrar, favoreciendo la
toma de decisiones en el disefio del siste-
ma experimental.

En esta fase, el profesorado tuvo un papel
de orientacidn y supervision, facilitando
los recursos necesarios, explicando el fun-
cionamiento del sistema Arduino y guian-
do al alumnado en la toma de decisiones
sobre la disposicion y calibracién de los
sensores. El alumnado, por su parte, se en-
cargd de disefar las propuestas técnicas,
realizar las simulaciones del funcionamien-
to de los sensores y del trayecto del globo

DIDACTICAS ESPECIFICAS

con predict.sondehub.org, y colaborar en
la construccion de la capsula y la prepa-
racién de las muestras, fomentando asi la
autonomia y el trabajo en equipo.

3. Recuperacion y analisis post-exposicion

e Tras su regreso, los tubos de ensayo fue-

ron enviados nuevamente al laboratorio
de la bodega, donde se repitid el anali-
sis de los mismos pardmetros estudiados
previamente.

« Se compararon los datos antes y después

de la exposicion para determinar posibles
alteraciones en la composicién del vino
debido a las condiciones extremas.

- Durante esta fase, el profesorado facilitd

la interpretacion de los datos y promo-
vio el andlisis critico de los resultados,
orientando al alumnado en la compara-
cion de las variables fisicoquimicas y en
la reflexion sobre las posibles causas de
las variaciones observadas. El alumnado
participd activamente en la organizacion
de los datos, en la interpretacién conjun-
ta con el profesorado y en la elaboracién
de hipodtesis sobre los efectos del vuelo
estratosférico.

4. Procesamiento de datos y difusiéon de re-

sultados

- Los datos obtenidos fueron procesados
y analizados, permitiendo extraer conclu-
siones sobre el impacto ambiental en la

estabilidad y calidad del vino.

» Los resultados fueron expuestos y difun-
didos, tanto con fines educativos como
para su posible aplicacion en la industria

vinicola.

- Adicionalmente,
maras que capturaron

la sonda incluyd ca-
imagenes del
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experimento en distintas fases. Estas
imagenes tuvieron un doble propdsito:

- Cientifico, para documentar el proceso.

- Comercial, dado el valor simbdlico de
haber enviado vino a la estratdsfera, un
aspecto que podria resultar atractivo
para la bodega en términos de marke-
ting y divulgacion.

Antes del lanzamiento, se elabord un pos-
ter cientifico en el que se presentaba el
proyecto y sus objetivos. En esta fase aln
no se disponia de los resultados, ya que
el vino no habia sido enviado. Este poster
fue expuesto el dia del lanzamiento jun-
to con los de otros centros participantes.
Puede consultarse en el siguiente enlace:
Poster del lanzamiento de SERVET VIIL

En esta fase final, el profesorado actud
como coordinador del proceso de sintesis
y divulgacién de los resultados, guiando
al alumnado en la elaboracion del pdster
cientifico y en la preparacion de las pre-
sentaciones. El alumnado asumidé un rol
activo en la organizacién y andlisis de los
datos, en la redaccion de los materiales
de difusidn y en la exposicién publica del
proyecto, promoviendo asi el desarrollo
de competencias de comunicacion cienti-
fica, pensamiento critico y reflexién sobre
el impacto del experimento.

Para el envio de las muestras de vino a la
estratdsfera, se implementd un sistema
de monitorizacién y recoleccién de da-
tos, basado en un kit de Arduino equipa-
do con diversos sensores (Figura 3). Este

sistema permitid registrar pardametros
clave durante el trayecto, proporcionan-
do datos sobre las condiciones extremas
a las que fueron sometidas las muestras.

El equipo experimental incluyé:

« Un conjunto de sensores para medir tem-
peratura, presiéon atmosférica, humedad,
radiacion solar y niveles de ozono (O,).

- Una minicdmara para capturar imagenes
del proceso, con fines cientificos y divul-
gativos.

« Un soporte para los tubos de ensayo,
diseflado para contener y proteger las
muestras de vino durante el ascenso vy el
descenso.

Ademas, la sonda fue disefada con una es-
tructura resistente para proteger los compo-
nentes electréonicos y las muestras de vino
durante su ascenso y posterior recuperacion
(Figura 4).

Toda la electrdnica y los sensores fueron res-
guardados en una caja aislante, con los senso-
res estratégicamente ubicados en el exterior
para garantizar mediciones precisas. Por su
parte, las muestras de vino fueron colocadas
en tubos de ensayo, sujetos a un soporte ex-
terior disefado para resistir el impacto tras la
caida y garantizar la seguridad del contenido.
El disefio de los tubos de ensayo se llevd a
cabo en colaboracién con Marqués del Atrio,
con el objetivo de seleccionar un material que

Lt

FIGURA 3. Capsula para el envio de vino a la estratosfera junto con el sistema de monitorizacion.

ISSN: 1989-5240

31


http://Poster del lanzamiento de SERVET VIII.

URQUIJO SERNA ET AL.
Didacticas Especificas, 32 (2025), pp. 22-39

FIGURA 4. Fotografias de la sonda antes de enviarse y tras su recuperacion.

permitiera la exposicion del vino a las con-
diciones ambientales extremas, pero que al
mismo tiempo mantuviera caracteristicas si-
milares a las de una botella de transporte co-
mercial. Este aspecto fue fundamental para
asegurar que los resultados obtenidos en el
experimento fueran relevantes para la indus-
tria vinicola y pudieran aplicarse en el analisis
de las condiciones de almacenamiento y ex-
portacion.

3. RESULTADOS

Durante el ascenso de la sonda, se registraron
datos de temperatura y altitud hasta alcanzar
los 14.000 metros. La altitud fue medida me-
diante un sensor barométrico BMP280 conec-
tado al microcontrolador Arduino, y los datos
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obtenidos se complementaron con registros
de un sensor GPS presente en la sonda de la
Universidad de Zaragoza. Sin embargo, a par-
tir de esta altitud, el sistema Arduino dejé de
funcionar debido a las bajas temperaturas, in-
terrumpiendo la recopilaciéon de datos y limi-
tando el monitoreo de las condiciones atmos-
féricas en altitudes superiores.

El vuelo estratosférico, gestionado por el equi-
po del Proyecto Servet, alcanzdé una altitud
maxima de 28.803 m, con una velocidad de
ascenso de entre 3 y 4 m/s. Durante el des-
censo, la velocidad maxima registrada fue de
51 m/s, reduciéndose a 5 m/s en el momento
del aterrizaje. La sonda, inflada con helio, fue
lanzada desde Ejea de los Caballeros y aterrizd
en Alcafiz.
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La Figura 5 muestra la evolucién de la altitud
y la temperatura durante el vuelo estratosfé-
rico. Se observa el ascenso progresivo de la
sonda hasta su altitud maxima, acompafado
de una drastica disminucion de la temperatura.
La interrupcion de los registros a partir de los
14.000 metros impidié obtener mediciones en
las capas mas altas de la atmosfera, lo que su-
braya la importancia de futuras mejoras en la
resistencia térmica del sistema de monitoreo.

FIGURA 5. Evolucion de la altitud y la temperatura durante
el vuelo estratosférico.

Para evaluar el recorrido del globo-sonda y las
condiciones atmosféricas a las que estuvieron
expuestas las muestras de vino, se realizdé un
seguimiento del vuelo mediante el sistema
APRS (Automatic Packet Reporting System).

La Figura 6 presenta dos representaciones
complementarias de la trayectoria del globo:

-

.

APRS EA4GZT-11 -

: -'Segundb -
_“—28.846m
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T 7% = 40:991350, -0.013850 .

- Imagen izquierda: Registro real de la tra-
yectoria obtenido mediante APRS, eviden-
ciando el desplazamiento desde el punto
de lanzamiento hasta el de aterrizaje.

* Imagen derecha: Proyeccion tridimensio-
nal en Google Earth, que permite visuali-
zar con mayor detalle la extension y di-
reccion del vuelo sobre el terreno.

Ambas representaciones ofrecen una vision
completa del desplazamiento del globo, con-
firmando que la sonda atravesd condiciones
atmosféricas extremas antes de su recupera-
cion. Esta informacion es clave para contex-
tualizar los resultados del analisis del vino y
evaluar el impacto del entorno estratosférico
en sus propiedades fisicoquimicas.

Paralelamente, se llevd a cabo un analisis fisi-
coquimico del vino, realizando una evaluacion
inicial antes del viaje a la estratésfera y un se-
gundo analisis tras su exposicion a las condi-
ciones extremas. En la Tabla 1 se presentan los
resultados obtenidos, permitiendo observar
las desviaciones en las distintas muestras tras
SuU paso por la estratdsfera, en relacion con las
principales variables estudiadas en el anélisis
del vino.

En el andlisis cualitativo, realizado mediante
una evaluacioén visual directa, el vino tinto fue

FIGURA 6. Trayectoria real del globo-sonda registrada mediante el sistema APRS vy su proyeccion en Google Earth.
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calificado como ‘vino oxidado’ tras el experi-
mento, al apreciarse un notable oscurecimien-
to y pérdida de brillo en su tonalidad. La to-
nalidad del vino disminuyd de 0.804 a 0.785,
lo que indica una alteracidn en la composiciéon
fendlica, posiblemente por oxidacién. Los va-

lores de A420, A520 y A620 (indices de color
relacionados con la intensidad y tonalidad del
vino) aumentaron, lo que sugiere que el color
ha cambiado y se ha oscurecido en ciertas to-
nalidades. El A420 (amarillo) pasd de 0.6286 a
0.7388; el A520 (rojo) pasd de 0.7819a 0.9411y

TABLA 1. Analisis antes y después de haber enviado las muestras de vino a la estratosfera.

Vino tinto Vino blanco
Antes Después Diferencia Antes Después Diferencia
/A-D/ /A-D/

Acidez Volatil (g/L) 0,68 0,69 0,01 0,31 0,33 0,02
Glucosa y Fructosa (g/L) 0,9 1 0,1 0,2 0,1 0,1
Acido Malico (g/L) 0,29 0,29 0 2,69 2,66 0,03
Acidez total TH2 (g/L) 5,23 5,24 0,01 6,32 6,31 0,01
Diéxido de azufre total (mg/I) 72 49 23 122 16 6
pH 3,72 3,72 0 3,34 3,34 0
Diéxido de azufre libre (mg/L) 12 2 10 1 5 6
indice de color 7,9794 9,6079 2,6285 0,08 0,044 0,036
A420 0,6286 0,73388 0,1102 0,0092 0,0088 0,0004
A520 0,7819 0,941 0,1592 0 0 0
A620 0,1854 0,2417 0,0563 0 0 0
indice de Polifenoles totales 68,99 69,92 0,93 18,06 38,1 20,04
Etanol (% vol.) 13,81 13,7 0,1 12,92 12,84 0,08
Acido Lactico (mg/L) 2,05 1,98 0,07 0,08 0,02 0,06
Glucosa (g/L) 0,03 0,04 0,01 0,38 0,42 0,04
Azucares reductores (g/L) 2,4 2,7 0,3 1,2 1,2 0
Acido Tartarico (9/L) 1,93 1,94 0,01 3,05 3,02 0,03
Acido Glucénico (g/L) 0,5 0,57 0,07 0,4 0,41 0,01
Acidez total (g/L) 3,42 3,42 0 4,13 4,12 0,01
Acido citrico (g/L) 0,13 0,12 0,01 0,4 0,39 0,01
Tonalidad =A420/A520 0,804 0,785 0,019 - - -
Densidad (g/mL) 0,9934 0,9937 0,0003 0,9913 0,9916 0,0003
Observaciones Vino oxidado. Oxidado con pérdida de color.
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el A620 (azul/violdceo) pasd de 0.1854 a 0.2417.
Estos cambios cromaticos pueden indicar una
oxidacion acelerada de los compuestos fendli-
cos debido a la radiacion ultravioleta extrema.

El estudio determind una disminucién signifi-
cativa del dioxido de azufre (SO,). Por un lado,
el dioxido de azufre total se redujo de 72 mg/L
a 49 mg/L, con una diferencia de 23 mg/L. Y
el diéxido de azufre libre bajé de 12 mg/L a
2 mg/L. Esta reduccidén drastica en el didéxido
de azufre indica que la proteccidon antioxidante
del vino ha disminuido notablemente, facilitan-
do los procesos de oxidacion. Dado que el SO,
se usa para estabilizar el vino, su reduccién en
la estratdsfera puede haber acelerado la de-
gradacion de ciertos compuestos organicos.

En lo que respecta a los cambios en la acidez
se puede indicar que no hubo cambios signi-
ficativos en la acidez global del vino. El pH se
mantuvo en 3.72 mientras que la acidez vola-
til aumentd levemente de 0.68 a 0.69, lo que
puede indicar la formacién de compuestos se-
cundarios en el proceso de oxidacidén. Por otro
lado, el &cido citrico se redujo de 0.13 a 0.12, lo
que podria estar relacionado con la descom-
posicion de ciertos compuestos acidos en con-
diciones extremas.

Con respecto a la variaciéon de los azUcares
residuales, se observd que la glucosa vy fruc-
tosa aumentaron de 0.9 g/L a 1.0 g/L, lo que
sugiere una ligera descomposicion de estruc-
turas mas complejas en azlcares mas simples.
Este aumento podria estar relacionado con la
degradacion parcial de polisacaridos presen-
tes en el vino, como las gomas o pectinas, en
respuesta a las condiciones extremas de radia-
cion ultravioleta y baja presiéon durante la ex-
posicion estratosférica. Este fendmeno ha sido
descrito en otros estudios donde la radiacion
puede romper enlaces glicosidicos, liberando
monosacaridos.

Por otra parte, se detectd un incremento en

el acido glucdnico, que pasd de 0.50 g/L a
0.57 g/L. El 4cido glucdnico es un compuesto
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gue se forma habitualmente por oxidacién de
azUcares como la glucosa, mediante procesos
enzimaticos o quimicos, y en este caso puede
ser considerado un marcador indirecto de pro-
cesos oxidativos que afectan al vino durante
SuU exposicion a condiciones extremas. Su au-
mento indica la existencia de reacciones de
oxidacion, probablemente potenciadas por la
disminucion de diéxido de azufre, que redujo
la capacidad antioxidante del vino.

Finalmente, se observd un leve incremento
en el indice de polifenoles totales, de 68.99 a
69.92, que podria indicar una mayor liberacion
de compuestos fendlicos al medio, posible-
mente debido a la desestructuraciéon parcial
de las moléculas complejas de taninos y anto-
cianos en condiciones de baja presion. Los po-
lifenoles presentes en el vino, al reaccionar con
el oxigeno o al sufrir modificaciones estructu-
rales, pueden generar productos de oxidaciéon
gue alteran el color y la tonalidad del vino, lo
cual se correlaciona con el oscurecimiento ob-
servado en el indice de color y las absorban-
cias A420, A520 y A620.

Por otro lado, si analizamos los resultados ob-
tenidos para el vino blanco podemos ver como
de primeras se observa que aparece “oxidado
con pérdida de color”. La disminucion del indi-
ce de color y de otros parametros relacionados
con la intensidad cromatica sugiere que la ra-
diacidn ultravioleta y las condiciones extremas
de la estratdsfera (bajas temperaturas y pre-
sion reducida) pudieron alterar los pigmentos
del vino, provocando una degradacion de su
color. Por otro lado, se observd, una disminu-
cion del didxido de azufre (SO,) de 122 mg/L
a 116 mg/L, lo que implica una reduccién de 6
mg/L vy el F-SO, (SO, libre) se reduce drasti-
camente de 11 mg/L a 5 mg/L. Esto indica que
el diéxido de azufre, que se usa como conser-
vante y antioxidante en el vino, se ha reducido
significativamente, probablemente debido a la
interaccion con el oxigeno en condiciones ex-
tremas. Una menor cantidad de SO, libre pue-
de contribuir a la oxidacién del vino.
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Con respecto a los cambios en la acidez del
vino blanco podemos observar que el pH se
mantiene constante en 3.34, lo que sugiere que
la acidez global no ha cambiado drasticamen-
te. Sin embargo, la acidez volatil aumenta lige-
ramente de 0.31 g/L a 0.33 g/L, lo que puede
estar relacionado con una leve degradacion de
compuestos acidos, potencialmente afectan-
do el perfil aromatico del vino. La acidez total
muestra una leve reduccioén, lo que podria es-
tar relacionado con la degradacion de algunos
acidos organicos en respuesta a las condicio-
nes extremas. Ademas, se observa una dismi-
nucion del dcido malico de 2.69 g/L a 2.66 g/L,
lo que podria deberse a reacciones quimicas
inducidas por el ambiente de la estratdsfera.
Con respecto a la disminucion de los azucares
en el vino blanco podemos ver como la can-
tidad de glucosa y fructosa han disminuido
de 0.2 g/L a 0.1 g/L, lo que indica una ligera
degradacion de los azucares residuales, posi-
blemente por efecto de la radiacion UV extre-
ma. Se observa un notable aumento del indi-
ce de Polifenoles Totales (IPT) después de la
exposicion (de 18.06 a 38.1), lo que indica una
mayor presencia de compuestos fendlicos en
solucion. Este fendmeno podria deberse a la
ruptura de estructuras mas complejas de los
polifenoles por la radiacién o a la oxidacidon de
ciertos compuestos fendlicos.

Cabe sefalar que los datos presentados en la
Tabla 1 no incluyen las incertidumbres asocia-
das a las mediciones, por lo que las diferencias
observadas entre los valores obtenidos antes
y después del vuelo deben interpretarse con
cautela. Aunque no se dispone de una esti-
macion numérica precisa de los margenes de
error, el nuUmero de decimales reflejados en los
datos ofrece una aproximacién al nivel de pre-
cision de las medidas y al orden de magnitud
de sus posibles incertidumbres.

Adicionalmente cabe destacar que no se ha
documentado con precision el intervalo de
tiempo transcurrido entre ambos analisis, lo
que introduce una variable no controlada en
la interpretacion de los resultados. La ausencia

DIDACTICAS ESPECIFICAS

de una muestra de control que permanecie-
ra en Tierra durante el mismo periodo impide
aislar completamente los efectos de la exposi-
cion estratosférica frente a posibles cambios
asociados al envejecimiento natural del vino.
En futuras implementaciones del proyecto, se
propone registrar este intervalo temporal de
manera precisa e incorporar muestras de con-
trol, permitiendo un analisis comparativo mas
riguroso y garantizando la validez de las con-
clusiones.

4. DISCUSION Y
CONCLUSIONES

La combinacidén del enfoque STEM y el Apren-
dizaje Basado en Proyectos (ABP) se ha mos-
trado como una estrategia eficaz para desa-
rrollar la competencia cientifica del alumnado,
permitiéndoles aplicar el método cientifico en
un contexto real y significativo. En este caso,
la experimentacion con variables fisicoquimi-
cas del vino y su exposicion a la estratdsfera
facilitd un aprendizaje conectado con la rea-
lidad profesional de la industria vinicola y con
procesos cientificos y tecnoldgicos relevantes.
Ademas, la construccién y lanzamiento de la
sonda estratosférica supuso un desafio inter-
disciplinario que vinculd la ensefianza de las
ciencias con la tecnologia aeroespacial y la in-
vestigacion experimental.

Desde el punto de vista experimental, el anali-
sis de las muestras de vino antes y después de
su exposicion a la estratdsfera mostro diferen-
cias notables entre vinos tintos y blancos. El
vino blanco sufrié una mayor pérdida de color,
probablemente por degradacion de pigmen-
tos debido a la radiacién ultravioleta, mientras
que el vino tinto presentd una oxidacién mas
intensa, reflejada en la reduccion drastica de
SO, y en cambios cromaticos. Asimismo, los
azucares disminuyeron en el vino blanco y au-
mentaron en el tinto, lo que podria indicar di-
ferencias en la estabilidad de los compuestos
organicos. Por otro lado, la acidez se mantuvo
relativamente estable. Estos resultados evi-
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dencian que la estratdsfera afecta de manera
diferenciada a cada tipo de vino, abriendo nue-
vas lineas de investigacidn sobre conservacion
y envejecimiento en condiciones extremas.

Sin embargo, los datos presentados en la Ta-
bla 1 no incluyen las incertidumbres de las
mediciones, lo que limita la valoracién preci-
sa de la significacion de las diferencias obser-
vadas. Aungue el numero de decimales refleja
las cifras significativas, no permite valorar los
margenes de error. Esta limitacién ofrece una
oportunidad pedagodgica clave para ensefar al
alumnado la importancia de considerar la in-
certidumbre y la validez de las conclusiones
cientificas, aspecto que podria abordarse en
futuras ediciones mediante analisis estadisti-
cos y reflexidn critica.

En cuanto al proceso técnico, la integracion
de sensores y sistemas de captacion de datos
permitié al alumnado registrar informacion re-
levante sobre las condiciones estratosféricas,
aunque el fallo del Arduino a los 14.000 metros
por las bajas temperaturas limité la recogida
de datos. Para solventar esta dificultad, se pro-
pone incorporar un peguefo sistema de cale-
faccion, como una resistencia, que mantenga
los sensores operativos. Esta mejora podria
formar parte del proceso de aprendizaje del
alumnado, encargandose de su disefio y prue-
ba, por ejemplo, mediante simulaciones en una
camara frigorifica. También se recomienda
incluir muestras de control que permanezcan
en Tierra, con el fin de facilitar al alumnado la
comprension del papel de los controles expe-
rimentales en la validacion de hipdtesis, mejo-
rando asi la validez de las conclusiones.

Desde una perspectiva pedagdgica, el uso de
un producto regional como el vino permitié
abordar contenidos de Quimica, Biologia, Fi-
sica y Tecnologia desde una vision interdisci-
plinaria, conectando el aprendizaje con el en-
torno socioecondmico del alumnado. Aunque
no se ha realizado una evaluacion formal del
impacto educativo, el seguimiento del proyec-
to se llevd a cabo a través de observaciones
sistematicas del profesorado y de la valoracion
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directa de la participacion activa del alumnado
en las distintas fases del trabajo, lo que per-
mitié identificar un alto grado de implicaciéon
y motivacidn. Estos indicios sugieren que este
enfoque puede favorecer aprendizajes sig-
nificativos y contextualizados. No obstante,
se reconoce la necesidad de incluir en futu-
ras ediciones instrumentos especificos, como
cuestionarios, entrevistas o diarios reflexivos,
gue permitan recoger evidencias sistematicas
y contrastables sobre el desarrollo de compe-
tencias cientificas, pensamiento critico e inte-
gracion interdisciplinaria.

Asimismo, se propone ampliar el proyecto con
actividades de reflexion y andlisis, como de-
bates, simulaciones de congresos cientificos y
circulos de discusion, que permitan al alumna-
do formular hipdtesis, discutir errores y ana-
lizar los resultados. Ademas, el analisis de las
imagenes captadas durante el vuelo podria dar
pie a debates sobre fisica y geografia (como
la posibilidad de observar la curvatura de la
Tierra) y sobre la influencia de la atmdsfera
en la percepcién visual. También se podrian
introducir contenidos de déptica y quimica de
materiales analizando el efecto del envasado
(vidrio o plastico) en la filtracién de radiacion
ultravioleta, asi como reflexionar sobre feno-
menos como la radiacion cdsmica, la posible
contaminacién de las muestras por microbio-
mas atmosféricos o el papel de la atmodsfera y
la magnetosfera como barreras frente a la ra-
diacién de alta energia.

En definitiva, los resultados del proyecto
muestran que la combinacion de experimenta-
cion cientifica, uso de tecnologias avanzadas y
vinculacidn con productos regionales constitu-
ye una estrategia eficaz para mejorar la moti-
vacion del alumnado, promover un aprendizaje
contextualizado y fortalecer la ensefianza de
las ciencias. Ademas, iniciativas de este tipo
contribuyen al desarrollo de competencias cla-
ve para el siglo XXI, como el trabajo en equi-
po, la resolucién de problemas complejos vy la
toma de decisiones basadas en evidencia. No
obstante, se reconoce la necesidad de incor-
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porar mejoras experimentales y didacticas, que
permitan enriquecer el potencial formativo de
la experiencia y garantizar su transferibilidad a
otros contextos educativos.
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A Educacdo Ambiental € um tema urgente e necessario de ser inserido de forma transversal no contexto
escolar, sendo os Livros Didaticos materiais aliados e relevantes para o desenvolvimento do curricu-
lo junto ao Ensino de Ciéncias, sendo importante uma analise critériosa dos conteudos apresentados.
Dessa forma, a presente pesquisa teve como objetivo analisar a presenca da Educacdo Ambiental nos
conteudos abordados nos Livros Didaticos de Ciéncias do 92 ano. A pesquisa seguiu uma abordagem
qualitativa, consistindo na anélise de nove colecdes de Livros Didaticos advindas do Programa Nacional
do Livro Didatico (Brasil, 2020), investigados com base na Analise de Conteldo. Cabe destacar que as
categorias foram pensadas a priori, conforme as concepcdes de Educacdo Ambiental, de acordo com
Layrargues e Lima (2014), a saber: 1) Conservadora; e 2) Critica. Apds a andlise, verificamos que o termo
“Educacdo Ambiental” estd escrito apenas uma vez no Livro Didatico (LD5) e uma no Livro Didatico
(LD7), e constatamos que todos os livros abordam o objeto de conhecimento “Preservacao da biodiver-
sidade”, contemplando as habilidades exigidas na Base Nacional Comum Curricular. Em relagc&o ao nu-
mero de paginas referentes a tematica ambiental, o Livro Didatico (LD1) teve o menor nimero de paginas
(11 paginas) e o Livro Didatico (LD8) teve o maior (37 paginas), também observamos maior frequéncia da
concepc¢do conservadora em nove livros. O Livro Didatico (LD7) teve a maior frequéncia relacionado a
concepcao critica (15 de 35) e o Livro Didatico (LD8) a maior frequéncia da concepcdo conservadora (37
de 37). Em sintese, predominou a concepg¢do conservadora da Educacdao Ambiental, ou seja, a tematica
ambiental continua sendo trabalhada de forma ingénua, desconsiderando os aspectos sociais, politicos
e econbmicos da sociedade, ficando a critério do professor a articulacdo da Educacdo Ambiental critica.

RESUMO

Environmental Education is an urgent and necessary topic to be inserted transversally in the school con-
text, with Textbooks being relevant and allied materials for the development of the curriculum together
with Science Teaching, requiring a critical analysis of the contents presented. Thus, the present research
aimed to analyze the presence of Environmental Education in the contents covered in 9th grade Science
Textbooks. The research followed a qualitative approach, consisting of the analysis of nine collections of
Textbooks from the National Textbook Program (Brazil, 2020), investigated based on Content Analysis.
It is worth highlighting that the categories were thought of a priori, according to the concepts of Environ-
mental Education, according to Layrargues and Lima (2014), namely: 1) Conservative; and 2) Critical. After
the analysis, we found that the term “Environmental Education” is written only once in the Textbook (L.D5)
and once in the Textbook (LD7), and we found that all the books address the object of knowledge “Pre-
servation of biodiversity”, covering the skills required in the National Common Curricular Base. Regarding
the number of pages referring to environmental themes, the Textbook (LDI1) had the smallest number of
pages (11 pages) and the Textbook (LD8) had the largest (37 pages), We also observed a higher frequen-
cy of the conservative conception in nine books. The Textbook (LD7) had the highest frequency related
to the critical conception (15 of 35) and the Textbook (LD8) had the highest frequency of the conservative
conception (37 of 37). In short, the conservative conception of Environmental Education prevailed, that
is, environmental issues continue to be addressed in a naive way, disregarding the social, political and
economic aspects of society, leaving it up to the teacher to articulate critical Environmental Education.
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1. INTRODUCAO

A Educacdo Ambiental, na contemporaneida-
de, € um tema urgente e é necessaria a sua
discussao, precisando ser abordado na amplifi-
cacao do curriculo no ensino de Ciéncias, prin-
cipalmente apds a ultima resolucdo da Base
Nacional Comum Curricular em 2018. Esse
documento, de cardter normativo, define as
diretrizes curriculares para a Educacado Basica
no ambito nacional brasileiro. Conforme de-
fendem as autoras Behrend, Cousin e Galiazzi
(2018, p. 81, “[...] a primeira busca pela pala-
vra “Educacdo Ambiental chamou atencdo por
aparecer apenas uma uUnica vez na introducao
do documento”, sinalizando a necessidade de
maiores estudos acerca do documento em re-
lacao a tematica ambiental. Assim, a partir das
leituras e discussdes realizadas até o momen-
to sobre a Base Nacional Comum Curricular,
observamos uma tendéncia ao neoliberalismo
econdmico, em gue os conteldos sdo voltados
para suprir competéncias e habilidades volta-
das para mercado de trabalho.

Nesse sentido, diante dos desafios relaciona-
dos ao meio ambiente, que interferem na qua-
lidade de vida, ndo podemos deixar de refletir
sobre os problemas ambientais que estamos
enfrentando. Isso deve ser feito enfatizando
atitudes conscientes e pautadas no didlogo,
para que possamos contribuir na tentativa de
minimizar as consequéncias de um longo pro-
cesso de exploracdao dos recursos naturais,
que continuam até os dias atuais. Entendemos
gue a Educacao Ambiental precisa ser reflexi-
va e participativa, pois vivemos em uma demo-
cracia e todos sdo responsaveis pelo meio am-
biente, pois, conforme Mello e Trivelato (1999,
p.14), “[...] a Educacdo Ambiental ndo é neutra
e ndo se pode passar uma uUnica concepg¢ao
como a definicdo geral, absoluta e verdadeira
ou, ainda, ndo se deve trabalhar orientado por
uma proposta “ideoldgica” sem ao menos es-
tar consciente ou assumindo tal posi¢cdo”.

Dessa forma, é essencial compreender as ten-
déncias construidas ao longo do processo his-
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térico sobre a Educacdo Ambiental, a fim de
entender as concepc¢des que dispomos e refle-
tir sobre como elas subsidiam a pratica peda-
godgica. Layrargues e Lima (2014) apresentam
duas concepgdes: a conservadora e a critica. A
concepcao conservadora estd voltada para a
sensibilizacdo, ao amor a natureza, para a cons-
cientizacdo ecoldgica, na perspectiva do con-
hecimento e dos principios ecoldgicos basicos,
porém ndo questiona a estrutura da sociedade,
reduzindo a complexidade da crise ambiental.
A concepcao critica busca a transformacéao so-
cial, procurando contextualizar, problematizar
e refletir sobre os problemas socioambientais
para o enfrentamento da crise ambiental.

Em estudo semelhante, Oliveira e Neiman
(2020, p. 50) postulam sobre a Educacdo Am-
biental nos documentos curriculares, mais es-
pecificamente a BNCC:

A Educagcdo Ambiental, mesmo quando estava
presente em documentos curriculares anterio-
res, ja era ignorada por algumas instituicées
de ensino. Ausente na nova Base, espera-se
que, infelizmente, deixe definitivamente de
ser abordada em muitas escolas, apesar da
importancia contemporanea do tema e do
Brasil possuir uma legislacdo bem consistente
que obriga a sua presenca em todos os niveis
escolares.

Entendemos, dessa forma, que cabe ao pro-
fessor articular a Educacdo Ambiental no
contexto escolar, no entanto o conceito pode
passar despercebido e ser trabalhado apenas
em datas consideradas comemorativas ecolo-
gicas, como, por exemplo, o dia do meio am-
biente ou o dia da arvore. Enfatizamos que a
Educacdo Ambiental precisa ir além da reali-
zacdo de acdes pontuais, precisa ser proble-
matizadora, reflexiva e participativa, sendo re-
lacionada aos demais conteudos e contextos.
Concordamos com Tonin e Uhmann (2020, p.
256), que o espaco escolar é apropriado para
trabalhar a EA, entretanto: “[...] € necesséria
uma gestdo democratica com um curriculo
gue aborde a EA de forma critica, integrada
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e reflexiva com um espaco fisico adequado. O
gue torna a escola um lugar aliado aos propo-
sitos de potencializar a¢cdes voltadas a ques-
tdo socioambiental”.

Nesse viés, destacamos a importancia do
Livro Didatico de Ciéncias na pratica peda-
gdgica, pois, na maioria das vezes, é o prin-
cipal apoio para os professores nas aulas de
Ciéncias, assim como para os alunos uma das
principais fontes de estudo, sendo importan-
te estudar as concepc¢des de Educacdo Am-
biental presentes nesse material, a fim de que
seja possivel compreender de forma ampla
no processo de ensino e aprendizagem. Se-
gundo Glllich (2012, p. 101), “[...] o conteudo
dos livros didaticos de Ciéncias tem sido cau-
sador de equivocos no processo de ensino e
aprendizagem, tendo em vista que a didatica
do professor tem sido aprisionada pelo livro
em si, que imprime ordenamento e sequén-
cia aos conteudos e ordena também o fazer
docente”. Dessa forma, entendemos que o
Livro Didatico € um documento que influen-
cia o curriculo escolar, sendo necessaria uma
criteriosa analise por parte dos professores
na sua escolha, principalmente em relacdo a
Educacao Ambiental.

Compreendemos que os conteudos dos Livros
Didaticos sdo resultado de um contexto histo-
rico, selecionados por um determinado gru-
po social, com um enfoque curricular vigen-
te e que ird refletir na formacdo dos alunos,
ou seja, que atendera as demandas sociais da
atualidade. De acordo com as autoras Gomes,
Selles e Lopes (2013, p. 489), “os conteudos
dos LD sdo representacdes de modos de pen-
sar e fazer o ensino de Ciéncias que se vem in-
tegrando a sua historia”. Nesse aspecto, con-
siderando as mudangas ocorridas no enfoque
curricular nos ultimos anos e de acordo com
a realidade que estamos vivenciando, de uma
crise ambiental eminente, inferimos que os
conteudos dos Livros Didaticos de Ciéncias
relacionados a Educagcdao Ambiental precisam
ser investigados.

DIDACTICAS ESPECIFICAS

Nesse sentido, Silva (2013, p. 64) defende que,
“[...] qguando se pensa em curriculo, ndo se
podem separar forma e conteddo. O conteu-
do estd sempre envolvido numa certa forma,
e os efeitos desta podem ser tdo importantes
guanto os comumente destacados efeitos do
conteudo”, referindo-se aos Livros Didaticos
e suas implicacdes na estruturacdo do curri-
culo escolar. Nessa perspectiva, € necessario
ser critico em relacdo a forma como sdo apre-
sentados os conteudos, principalmente em re-
lacdo a concepcdo que se quer construir, seja
através de exercicios, textos ou outras formas.

Desse modo, em relacdo aos conteudos abor-
dados no ensino de Ciéncias, mais especifi-
camente no 99 ano, pensamos que precisam
ser trabalhados de forma progressiva, sendo
uma das competéncias o desenvolvimento do
pensamento cientifico, critico e criativo. Para
Silva e Uhmann (2013, p. 3),

[...] a principal funcdo do trabalho com o tema
Meio Ambiente é contribuir para a formacdo de
cidaddos conscientes, aptos a decidir e atuar
na realidade socioambiental de um modo com-
prometido com a vida, com o bem-estar de
cada um e da sociedade, no local e global. Para
iSSO é necessario que, mais do que informagcdes
e conceitos, a escola se proponha a trabalhar
com atitudes, com formagcdo de valores, com
o ensino e aprendizagem de procedimentos. E
nesse contexto que o LD tem se firmado, cons-
tituindo-se politica educacional tendo em vista
a distribuicdo dos LD pelo PNLD. Eis o grande
desafio para a educagdo. usar de forma critica
e construtiva o LD.

Nesse contexto, entendemos a importancia de
realizarmos a presente pesquisa com o objeti-
vo de analisar os Livros Didaticos de Ciéncias
do 92 ano em relacdo a Educacdo Ambiental e
as concepcdes, a saber: conservadora e criti-
ca. Assim, o presente estudo apresenta poten-
cial para contribuir com o ensino de Ciéncias
no que tange a um curriculo que contemple a
Educagdao Ambiental, tendo em vista a pers-
pectiva critica da realidade socioambiental.
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2. METODOLOGIA

A presente pesquisa seguiu uma abordagem
qualitativa, do tipo documental, com base em
Lidke e André (2013), em que os dados co-
letados foram descritos e analisados. Para as
autoras, o estudo qualitativo (2013, p. 15) “[...]
se desenvolve numa situacdo natural, é rico em
dados descritivos, tem um plano aberto e flexi-
vel e focaliza a realidade de forma complexa e
contextualizada”.

A pesquisa consistiu na andlise de nove co-
lecdes de Livros Didaticos de Ciéncias, do En-
sino Fundamental, todos sdo manuais dos pro-
fessores do 92 ano, os quais fazem parte do
Programa Nacional do Livro Didatico de 2020.
Salientamos que foram doze colecdes aprova-
das, porém trés ndo conseguimos encontrar,
seja em escolas préoximas a universidade ou de
forma digital. Justificamos, dessa forma, o mo-
tivo da pesquisa ser realizada com a anélise de
nove Livros Didaticos, um de cada colegéo.

Enfatizamos também que a escolha do Livro
Didatico de Ciéncias do 92 ano para a analise
é justificada pelo fato de a pesquisadora tra-
balhar a disciplina de Ciéncias no 9° ano, con-
comitante ao fato dos conteudos serem divi-
didos em trés Unidades Tematicas a cada ano
do Ensino Fundamental nos Anos Finais, sen-
do Vida e Evolucédo, Terra e Universo e Maté-
ria e Energia, em que os conteldos precisam
ser trabalhados de forma progressiva ao lon-
go dos anos, conforme orienta a Base Nacio-
nal Comum Curricular. Nesse viés, ao final do
Ensino Fundamental sdo esperados contelddos
mais aprofundados e que apresentem uma
perspectiva critica ao aluno sobre a tematica
ambiental.

Os resultados foram produzidos e analisados
com base na Analise de Conteudo de Bardin
(2016), que, conforme a autora, “[...] a anali-
se de conteldo aparece como um conjunto
de técnicas de analise das comunicacdes, que
utiliza procedimentos sistematicos e obje-
tivos de descricdo do conteudo das mensa-
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gens” (Bardin, 2016, p. 44). A Analise de Con-
teddo é composta por trés etapas, a saber: 1.
A pré-analise, que consiste em leitura, formu-
lacdo das hipdteses e dos objetivos, consti-
tuicdo do corpus da pesquisa e preparacao do
material; 2. A exploracdo do material, em que
é realizada a administracdo da técnica sobre
o corpus (codificacdo); e, por fim, 3. O trata-
mento dos resultados, inferéncia e interpre-
tacdo, em que é realizada a selecdo e andlise
dos dados.

Na pré-andlise, foram escolhidos e localiza-
dos os Livros Didaticos de Ciéncias do 92 ano,
constituindo o corpus da pesquisa, em que foi
realizada a leitura flutuante dos livros, a fim de
contemplar o objetivo da pesquisa, com foco
na Educacdo Ambiental. Nessa etapa, foram
formuladas as hipdteses e objetivos que orien-
taram a interpretacdo e a preparacdo do ma-
terial, tendo por base a exaustividade, repre-
sentatividade, homogeneidade e pertinéncia.
Foram analisados nove Livros Didaticos, orga-
nizados em ordem alfabética, de acordo com o
titulo e identificados por LD1 até LD9, confor-
me consta no Quadro 1. Destacamos que os ex-
certos sdo apresentados em italico no decorrer
da discussao no texto.

Na segunda etapa, iniciamos a fase de explo-
racdo do material, que compreende a codifi-
cacdo e a categorizacdo. Cabe destacar que
temos duas categorias pensadas a priori, que
contemplaram o objetivo da presente pes-
quisa, conforme as concepc¢des de Educacao
Ambiental, a priori, de Layrargues e Lima
(2014), a saber: 1) Conservadora - voltada
para a sensibilizacdo ao cuidado da natureza
para a conscientizacdo ecoldgica, na perspec-
tiva do conhecimento dos principios ecoldgi-
cos basicos, porém ndo questiona a estrutura
da sociedade, reduzindo a complexidade da
crise ambiental; 2) Critica - traz a perspectiva
da transformacéao social, procurando contex-
tualizar, problematizar e refletir os problemas
socioambientais para o enfrentamento da cri-
se ambiental.
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Quadro 1. Livros Didaticos de Ciéncias do 92 ano analisados.

Paulo: Editora Saraiva.

Referéncia LD

Carnevalle, M. R. (2018). Arariba: Mais Ciéncias. Manual do Professor. 1. ed. Sdo Paulo: LD1

Editora Moderna.

Canto, E. L. e Canto, L. C. (2018). Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano. LD2
Manual do Professor. 6. Ed. Sdo Paulo: Editora Moderna.

Godoy, L. (2018). Ciéncias Vida e Universo. Manual do Professor. 1. ed. Sao Paulo: LD3
Editora FTD.

Usberco, J., et al. (2018). Companhia das Ciéncias. Manual do Professor. 5. ed. Sdo LD4

S&o Paulo: Editora SM Educacéo.

Nery, A. L. P. e Killner, G. I. (2018). Geracdo Alpha Ciéncias. Manual do Professor. 2. ed. LD5

Sao Paulo: Editora Saraiva.

Lopes, S. e Audino, J. (2018). /novar: Ciéncias da natureza. Manual do Professor. 1. ed. LD6

Editora FTD.

Bueno R. e Macedo T. (2018). /nspire ciéncias. Manual do Professor. 1. ed. Sdo Paulo: LD7

Sao Paulo: Editora Moderna.

Thompson, M. e Rios, E. P. (2018). Observatdrio de Ciéncias. Manual do Professor. 3. ed. | LD8

Paulo: Editora Atica.

Gewandsznajder, F. e Pacca, H. (2018). Teldris Ciéncias. Manual do Professor. 3. ed. Sdo | LD9

Fuente: Elaboracion propia.

Na etapa do tratamento dos resultados, in-
feréncia e interpretacao, realizamos a leitura
mais detalhada do material e identificamos o
nimero total de paginas de cada Livro Dida-
tico que apresentavam ou faziam relacdo do
conteddo a tematica ambiental. Apds, clas-
sificamos as paginas, de acordo com as con-
cepcdes de Educacdo Ambiental, a priori, de
Layrargues e Lima (2014), a saber: 1) Conser-
vadora e 2) Critica; bem como sua frequéncia,
conforme consta no Quadro 2, dos resultados
e discussdo. Destacamos que, na pesquisa,
houve a ocorréncia das duas concepcdes em
diferentes excertos na mesma pagina, dessa
forma, justificamos os resultados apresenta-
dos no Quadro 2.

DIDACTICAS ESPECIFICAS

Na sequéncia, em atencdo ao tratamento dos
dados, seguimos com os resultados, bem como
com as duas categorias pensadas a priori, com
0s respectivos excertos embasados nas con-
cepcodes analisadas: Concepcdo Conservadora
de Educacdo Ambiental nos Livros Didaticos
de Ciéncias e Concepcdo Critica de Educacédo
Ambiental nos Livros Didaticos de Ciéncias,
mas antes é apresentado o cenario da aborda-
gem de Educagdo Ambiental nos Livros Dida-
ticos de Ciéncias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO:
CENARIO DA ABORDAGEM DE
EDUCACAO AMBIENTAL NOS
LIVROS DIDATICOS DE CIEN-
CIAS DO 92 ANO

Apds analisar os Livros Didaticos de Ciéncias
do 92 ano, que estdo nas nove colecdes, ve-
rificamos que o termo “Educacdo Ambiental”
esta escrito apenas duas vezes. Sendo uma no
LD5, no texto de informacdo complementar
especifico para o professor, orientando para a
perspectiva critica da Educacdo Ambiental na
pratica pedagdgica, e uma vez no LD7, texto
para professor e aluno, trazendo uma ativida-
de para conservar e proteger os quelénios de
agua doce, do Programa Quelénios da Amazo6-
nia (PQA).

Nesse contexto, percebemos que a referéncia
a Educacdo Ambiental é rasa, ou seja, se ndo
partir do professor, os alunos ndo terdo a com-
preensdo dos propdsitos da tematica ambien-
tal, pois exemplos, textos e atividades estdo
direcionados aos conteudos de Ciéncias do 9°
ano sem a interligacdo da Educacdo Ambiental.
Conforme Antunes e Uhmann (2022), em estu-
do referente a Educacdo Ambiental em pesqui-
sas sobre o Livro Didatico de Ciéncias em 2022,
assim como em outro estudo realizado sobre a
abordagem do termo da Educacdo Ambiental
nos Livros Didaticos pelas autoras Greter e Uh-
mann (2014), ha pouca referéncia da Educacao
Ambiental nos materiais didaticos.

As autoras Behrend, Cousin e Galiazzi (2018),
em estudos realizados, questionam o silencia-
mento da Educacdo Ambiental na Base Nacio-
nal Comum Curricular, pois hd no documento
alinhamento aos conteudos e ndao de forma
transversal aos propdsitos da tematica. Greter
e Uhmann (2014) argumentam, em sua pesqui-
sa, que a Educacdo Ambiental, ao estar rela-
cionada nos capitulos, por vezes especificos
de determinado conteudo, é considerada um
aspecto positivo na pratica educativa, pois, de
alguma forma, esta sendo trabalhada a ques-
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tdo ambiental, ndo sendo necessario mencio-
nar o termo Educacdo Ambiental.

Ao analisarmos o Quadro 2, podemos observar
o total de paginas de cada Livro Didatico que
faz relagdo ao meio ambiente, bem como a
frequéncia das concepcdes analisadas. Desta-
camos que, conforme orienta a Base Nacional
Comum Curricular, o Ensino de Ciéncias no 92
ano do Ensino Fundamental é dividido em trés
Unidades Tematicas, sendo que na Unidade
Tematica Matéria e Energia devem ser abor-
dados os seguintes objetos do conhecimento:
Aspectos quantitativos das transformacodes
guimicas, estrutura da matéria e radiacdes e
suas aplicacdes na saude; ja na Unidade Tema-
tica Terra e Universo os objetos do conheci-
mento a seguir mencionados devem ser abor-
dados: Composicdo, estrutura e localizacdo do
Sistema Solar no Universo, Astronomia e cultu-
ra, vida humana fora da Terra e ordem de gran-
deza astrondmica; na Unidade Tematica Vida
e Evolug¢do, devem ser abordados: Hereditarie-
dade, ideias evolucionistas e preservacao da
biodiversidade. Salientamos que o objeto do
conhecimento “Preservacdo da Biodiversida-
de” faz relacdo ao meio ambiente, desenvol-
vendo as seguintes habilidades:

(EFO09CI12) Justificar a importdncia das unida-
des de conservacdo para a preservacdo da bio-
diversidade e do patrimoénio nacional, conside-
rando os diferentes tipos de unidades (parques,
reservas e florestas nacionais), as populacdes
humanas e as atividades a eles relacionados.
(EFO09CI13) Propor iniciativas individuais e co-
letivas para a solucdo de problemas ambien-
tais da cidade ou da comunidade, com base na
analise de acbes de consumo consciente e de
sustentabilidade bem-sucedidas (BNCC, 2018,
p. 350).

Nesse viés, todos os Livros Didaticos abordam
ou fazem relacdo aos conhecimentos exigidos
para o desenvolvimento de tais habilidades,
fazendo referéncia ao meio ambiente apenas
atrelado ao objeto do conhecimento “Pre-
servacdo da Biodiversidade”. Segundo Selles
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(2018), a Base Nacional Comum Curricular cen-
traliza o curriculo, trazendo um detalhamento
minucioso do trabalho docente, ou seja, do que
deve ser ensinado, consequentemente limita a

pratica pedagdgica e iniciativas do professor,
normatizando o ensino voltado para a busca
de melhores indices.

Quadro 2. Concepgdes de Educacdo Ambiental nos Livros Didaticos de Ciéncias do 92 ano.

LD Total de NuUmero das Frequéncia NuUmero das Frequéncia
paginas nos paginas no da Con- paginas no da Con-
LD referente LD com a cepgao Con- LD com a cepcao
a EA concepgao servadora concepgao Critica
Conserva- critica da
dora da EA EA
LD1 n 32, 34,120, 121, 71 33, 35, 82, 83 5M
122,126 e 127 e 122
LD2 17 247, 248, 249, 16:17 246, 250, 255, 717
250, 251, 252, 256, 258, 261
253, 254, 255, e 262
256, 257,258,
259, 260, 261
e 262
LD3 26 14,15, 152, 164, 24:26 15, 165, 173, 8:26
165, 166, 167, 174,179, 180,
168, 169, 170, 181 e 233
171,172,175,
176,177,178,
180, 181, 182,
183, 184, 185,
238 e 239
LD4 34 8,9,10, 1, 12, 34:34 10, 11,12, 20 5:34
13,14, 15, 16, 17, e 22
18, 19, 20, 21,
22,23, 34, 25,
26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 37,
38, 39, 51, 89
e 229
LD5 32 1, 93, 96, 97, 27:32 10, 44, 205, 12:32
106, 204, 205, 236, 237, 242,
236, 237, 241, 244, 248, 252,
242,243,244, 259, 260, e
245, 246, 247, 261
248, 249, 250,
251, 252, 253,
254, 255, 256,
257 e 258
LD6 36 60, 61, 62, 63, 34:36 60, 76, 77, 80, 1:36
64, 65, 66, 67, 87,89, 90, 91,
68, 69, 70, 71, 92,93 e 94
72,73,74,75,
76,77,78,79,
80, 81, 82, 83,
84, 85, 86, 87,
88, 89, 90, 91,
92 e 95
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LD7 35 168, 169, 170,
171,172,173,
174,175,176,
177,178,179,
180, 181, 182,
183, 184, 185,
186, 187, 188,
189, 190, 191,
192,193, 195,
198, 199, 200,
201 e 247

32:35 168, 169, 171,
172,173,180,
184, 185, 192,
193, 194, 195,

196, 197 e 199

15:35

LD8 37 159, 160, 161,
162, 163, 164,
165, 166, 167,
168, 169, 170,
171,172,173,

174,175,176,
177,178,179,
180, 181, 182,
183, 184, 185,
186, 187, 188,
189, 190, 191,
192,193,194
e 195

37:37 159, 169, 171, 11:37
172,173,174,
175,181, 182,

183 € 194

LD9 25 10, 11, 84, 85,
86, 87, 88, 89,

90, 91, 92, 93,

98, 99, 100,
101, 250, 253
e 255

94, 95, 96, 97,

23:25 11, 84,101, 102 5:25

e 103

Fonte: Elaborado pelos autores, (2023).

Constamos que, em relacdo ao nimero de pa-
ginas referentes a Educacdo Ambiental, o LDI1
teve o menor numero (11), enquanto o LD8
teve o maior numero (37). Consequentemente,
podemos afirmar que o LD8 traz mais a tona
o tema, enfatizando a tecnologia e seus im-
pactos ambientais, tanto na extracdo, quanto
no descarte do equipamento tecnoldgico. No
livro também é enfatizada a relagdo do con-
sumo exagerado e a obsolescéncia, tema bas-
tante atual relacionado aos desejos da ado-
lescéncia e inclui uma proposta de atividade
interdisciplinar com a disciplina de Geografia,
sendo o Unico que propdem a interdisciplinari-
dade. Ja o LD1 traz temas relacionados a Edu-
cacdo Ambiental interligando os conteudos,
porém de forma superficial, baseando-se em
textos e questdes voltados para a explicacdo
de conceitos e ndo para a reflexdo de assuntos
pertinentes na atualidade e suas possiveis pro-
blematizacdes.
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Ao analisar as concepc¢des de Educacdao Am-
biental, observamos maior frequéncia da con-
cepcao conservadora em relacdo a critica nos
nove Livros Didaticos. O LD7 apresentou o maior
numero de paginas relacionado a concepcao cri-
tica da EA (15 de 35) e o LD8 a maior frequén-
cia da concepgao conservadora (37 de 37). Re-
sultado semelhante foi encontrado por Tonin e
Uhmann (2020) ao analisar pesquisas sobre o
LD de Ciéncias do Ensino Fundamental em que
a concepcao conservadora teve maior frequén-
cia e gue continua nos ultimos Livros Didaticos
aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico
(2020). Assim, essa € uma discussao urgente na
contemporaneidade e que necessita ser trabal-
hado nas escolas, pois é no contexto escolar que
os alunos compreendem as complexas relacdes
entre o meio ambiente e a sociedade.

Enfatizamos como ponto positivo nos Livros
Didaticos a introducdo do objeto de conhe-

47



ANTUNES ET AL.
Didacticas Especificas, 32 (2025), pp. 40-57

cimento a partir de questdes investigativas,
induzindo o aluno a pensar sobre o assunto,
a fim de que o professor aprofunde o conhe-
cimento sobre o que o aluno ja sabe. A pro-
blematizagdo motiva o aluno na busca do
conhecimento, sendo muito importante para
trabalhar uma Educacdo Ambiental que faca
a diferenca no contexto escolar e na vida do
aluno (Uhmann, 2013).

Dando énfase a discussdo sobre as con-
cepcdes de Educacdo Ambiental presentes
nas colecdes de Livros Didaticos analisadas,
seguimos com as duas categorias pensadas a
priori, a partir dos excertos, correspondentes
as concepcdes conservadora e critica.

3.1. Concep¢ao Conservadora de Educagao
Ambiental nos Livros Didaticos de Ciéncias

A concepcao conservadora de Educacao
Ambiental estd muito presente nas praticas
pedagdgicas, tem uma forte base histodrica,
fundamentada na Biologia e explicacdo de
conceitos. Essa tendéncia traz um apelo para
a preservacdo dos recursos naturais, voltada
para a conscientizacdo ecoldgica a partir de
acoes em prol do meio ambiente (Mello e Tri-
velato, 1999).

De acordo com Layrargues e Lima (2014, p.
27), no momento inicial de sua trajetdria his-
tdrica, em meio a crise ambiental, no final do
século XX, a Educacdo Ambiental era com-
preendida como um saber e pratica conserva-
dora: “[...] tinha como horizonte o despertar
de uma nova sensibilidade humana para com a
natureza, desenvolvendo-se a Iégica do “con-
hecer para amar, amar para preservar”, orien-
tada pela conscientizacdo “ecoldgica” e tendo
por base a ciéncia ecoldgica”. Essa visdo era
reflexo do avanco da modernidade a partir do
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia,
gue teve como consequéncia a degradacao
dos recursos naturais. A partir desse entendi-
mento, o ser humano é o principal responsa-
vel pelos problemas ambientais, pois ndo ha a

DIDACTICAS ESPECIFICAS

compreensdo da complexa relacdo que ha en-
tre meio ambiente e sociedade.

Nesse contexto, ao responsabilizar apenas o
ser humano, separando-o da sociedade em
gue vive e as relacdes que estabelece, os pro-
blemas ambientais sao reduzidos, desenvol-
vendo a Educacdo Ambiental de forma super-
ficial (Layrargues e Torres, 2022). No entanto,
a concepcdo conservadora esta bastante pre-
sente no ensino de Ciéncias nos dias atuais,
gue pode ser observado a partir do seguinte
excerto, retirado do texto Evolucdo e Biodiver-
sidade do LD1 (p. 120): “Muitas das atividades
humanas impactam direta ou indiretamente
nos ambientes naturais, prejudicando a sobre-
vivéncia de diversos seres vivos e podendo
causar desequilibrio ambiental”.

Sendo o Livro Didatico um dos recursos mais
utilizados das escolas publicas brasileiras e,
conforme Silva, Egidio e Colete (2022), esta
disponivel para professores e estudantes e
apresentam diversos temas que poderiam
abordar a Educacdo Ambiental, compreende-
mMos que a pratica pedagodgica continua predo-
minantemente conservadora, em gue o ser hu-
mano continua sendo o principal culpado pela
destruicdo da natureza e também o principal
responsavel pela sua preservacao.

De acordo com Czekalski e Uhmann (2022),
ha também uma falta de formacdo adequada
para que os professores abordem as questdes
sociais e politicas referente a tematica ambien-
tal. Reforcando que, na maioria das vezes, a
Educacdo Ambiental que se efetiva na pratica
pedagodgica é conservadora, indicando a ne-
cessidade dos Livros Didaticos abordarem ou
relacionarem a tematica ambiental aos conteu-
dos da série ou ano.

A sustentabilidade é enfatizada em todas as
colecdes analisados, salientando acdes indi-
viduais e coletivas para minimizar os impac-
tos ambientais. O LD6 (p. 79 e 80) articula o
calculo da Pegada Ecoldgica aos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel e apresen-
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ta dez sugestdes para diminuir a pegada de
plasticos descartaveis no cotidiano, indicando
duas questdes para que os alunos reflitam so-
bre quais agcdes que ja praticam diariamente e
guais poderiam incorporar.

Segundo Rosa et al. (2022), é ingenuidade
pensar que os problemas ambientais podem
ser resolvidos com acdes individuais, enten-
demos a sua importancia, mas precisamos ir
além, compreendendo que as relacdes que o
ser humano estabelece com o meio ambiente,
sdo fruto de uma sociedade capitalista e ndo
de uma escolha individual. Para tanto, é fun-
damental trabalhar de forma conjunta as con-
cepcdes conservadora e critica da Educacao
Ambiental na pratica pedagdgica.

Constatamos que os LD2, LD6 e LD8 trazem
a tematica ambiental alinhada ao conteudo,
concentrando a discussdo em uma sequéncia
das unidades ou capitulos, ndo levando em
considerac¢ado a transversalidade da Educacao
Ambiental, pois deveria estar atrelada a outros
assuntos e capitulos. Conforme Marpica e Lo-
garezzi (2010), o Livro Didatico deve ser um
promotor da transversalidade para trabalhar a
Educacdo Ambiental no contexto escolar, por
ser um tema complexo na atualidade, ndo re-
duzindo a abordagem apenas a conteudos.

Verificamos que o LD4 e o LD8 apresentaram
a maior proporcdo de paginas relacionadas a
concepcdo conservadora da Educacdo Am-
biental, sendo respectivamente a frequéncia
de 34:34 e 37:37. O LD4 traz a abordagem
da tematica relacionando-a a outros capitu-
los, tentando conectar o tema, porém néo de
forma problematizadora, sendo abordado o
conteudo de forma conceitual, caracteristica
marcante da concep¢do conservadora, con-
forme o excerto a seguir (LD4, p. 11) sobre as
cidades sustentaveis: “Desenvolvimento € uma
palavra relacionada a qualidade de vida huma-
na, gue considera o crescimento econémico e
as caracteristicas sociais, culturais e politicas
gue influenciam essa qualidade de vida”. Esse
conceito define a palavra desenvolvimento,
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trazendo uma informacado, que é muito impor-
tante para o conhecimento do leitor, porém
ndo traz a problematizacdo do assunto, nes-
se caso, se o professor ndo intervir, pode nao
fazer sentido para o aluno a leitura do concei-
to. De acordo com Greter e Uhmann (2014),
os Livros Didaticos priorizam o conteudo, as-
sim como a explicacdo de termos especificos,
trazendo com superficialidade a abordagem
da Educacdo Ambiental, ficando atrelada aos
conteudos, da mesma forma que pode passar
despercebida pelo professor.

Nessa perspectiva, no LD7 (p. 189) também
ha uma preocupacdo em definir o conceito
de preservacdo, bem como exercicios sobre
o conteudo e propostas de trabalho em gru-
po para avaliar se o termo foi utilizado de for-
ma adequada no capitulo. Souza e Salvatierra
(2022, p.133) consideram que: “[...] somente
aprendendo o que é preservacao, conservacao,
biodiversidade, sua importancia, diferencas
basicas e inter-relacdes, é que é possivel pro-
blematizar as questdes para levar os estudan-
tes a pensarem, analisarem e desenvolverem
seu senso critico”. Com isso, destacam a im-
portdncia dos Livros Didaticos apresentarem
conceitos, para inicialmente os alunos conhe-
cerem e posteriormente fazerem as possiveis
relagcdes com o meio ambiente e o desenvolvi-
mento da Educacdo Ambiental critica.

Dessa forma, compreendemos a importancia
de trabalhar de forma conjunta a Educacao
Ambiental conservadora e a critica, pois so é
possivel problematizar e contextualizar a te-
matica ambiental quando se tem conhecimen-
to e compreensdo dos conceitos basicos da
Educacdo Ambiental. Segundo Loureiro (2020,
p.135), “[...] conceitos ndo sao criacdes mentais
descoladas da materialidade social, logo ndo
podem ser entendidos fora de seus momentos
histéricos, da totalidade social em que se dao,
como se fossem ideias independentes”, para
tanto é preciso confrontar o conhecimento ini-
cial e as teorias para compreender a definicdo
do conceito, movimento que s é possivel a
partir da mediacdo do professor.
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De acordo com Vasconcelos e Souto (2003,
p. 94), os Livros Didaticos sdo determinantes
no curriculo, porém sdo descontextualizados
da realidade, pois a “[...] abordagem tradicio-
nal orienta a selegdo e a distribuicao dos con-
teudos, gerando atividades fundamentadas
na memorizacdo, com raras possibilidades de
contextualizacdo”. Desse ponto de vista, se o
professor ndo intervir com o seu conhecimen-
to e contextualizagdo do conteldo, corre-se o
risco de desenvolver apenas a Educacdao Am-
biental conservadora, trabalhando o tema de
forma superficial.

Podemos observar que todos os Livros Dida-
ticos analisados fazem referéncia as Unidades
de Conservacao, alguns de forma mais apro-
fundada, outros de forma mais superficial, po-
rém todos apresentam textos informativos.
Conforme Souza e Salvatierra (2022), foi dado
as Unidades de Conservacdo um espaco privi-
legiado nos Livros Didaticos, em que algumas
colecdes trazem capitulos inteiros sobre o as-
sunto, conteudo que poderia estar relaciona-
do a outros assuntos, inferindo uma certa am-
plificacdo desnecessaria. Enfatizamos que os
exemplos apresentados das Unidades de Con-
servacao sao distantes da realidade, em que a
maioria das questdes desenvolvidas ndo suge-
rem relacionar as respostas ao contexto local,
exigindo o conhecimento especifico dos con-
ceitos trabalhados no texto do Livro Didatico,
qgue podemos verificar a partir do seguinte
excerto (LD5 p. 253): “Quais sdo as diferencas
entre Unidades de Prote¢do Integral e Unida-
des de Uso Sustentavel?”. Desse modo, o aluno
se detém apenas na teoria, ou seja, praticando
a Educacdo Ambiental conservadora, em que
ha a compreensdo de um ensino fragmentado
e descontextualizado, ndo permitindo o des-
envolvimento da criticidade e emancipacao do
sujeito (Lopes, Radetzke e Gullich, 2020).

Ainda, para finalizar esta categoria, enfatiza-
mos no LD7 (p. 251 a 255) uma proposta de
projeto denominado “Combatendo a Fake
News”, tema muito atual na nossa sociedade,
com o objetivo de aprender a identificar infor-
macodes falsas, procurando esclarecer sobre a
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importadncia da tecnologia e seu avanco, po-
rém ndo menciona o descarte dos residuos
tecnoldgicos, atividade focada apenas na di-
vulgacdo de informacgcdes. Apesar disso, em
tempos de negacionismo cientifico, conforme
nos apontam Vilela e Selles (2020), torna-se
necessario esclarecer as consequéncias da
disseminacdo de noticias falsas que venham a
colocar em duvida conhecimentos consensua-
lizados pela ciéncia.

3.2. Concepc¢ao Critica de Educagdao Ambien-
tal nos Livros Didaticos de Ciéncias

A concepcdao critica da Educacdo Ambiental
traz a perspectiva da problematizacdo das
questdes ambientais a partir da reflexdo da
realidade, buscando a participacdo de to-
dos através do diadlogo, de modo a encon-
trar solugcdes para minimizar os problemas
ambientais. Segundo Layrargues e Torres
(2022, p. 43):

A Educacdo Ambiental Critica parte do prin-
cipio de que ndo ha neutralidade ideoldgica
na Educacdo em uma sociedade de classe; e
de que o modelo hegemdnico de Educagcédo
visa reproduzir a ordem capitalista intacta,
preservando os interesses da classe domi-
nante e as desiguais relacées de poder entre
0OS grupos sociais.

Nesse sentido, podemos considerar que a
Educacdo Ambiental é politica, ndo se refe-
rindo a partidos, mas no sentido de reivindi-
cacOes e responsabilidades de todos para o
bem comum, como, por exemplo, o direito
ao meio ambiente equilibrado, em que cada
um é responsavel pelas suas acdes e de que
todos somos corresponsaveis pelo ambien-
te em que vivemos. Contribuindo com a dis-
cussdo, trazemos o excerto do LD5 (p. 248),
sendo um texto de apoio especifico ao pro-
fessor:

Para a Educacdo Ambiental, entendemos a
pertinéncia da escolha por uma concepcdo
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critica, que privilegia a dimensdo politica
(esfera das decis6es comuns) da questao
ambiental e questiona o modelo vigente.
Apresenta a necessidade do fortalecimento
da sociedade civil na busca coletiva de trans-
formacdbes sociais. Ao contrario de pensar
em uma intervencdo solucionadora de deter-
minado problema ambiental, a perspectiva
da Educacdo Ambiental Critica se apoia na
praxis, na qual a reflexdo subsidia a acdo e
esta, por sua vez, traz novos elementos para
a reflexao.

A partir do excerto, podemos verificar a pre-
ocupacdo dos autores em esclarecer e incen-
tivar o professor na escolha da perspectiva
critica da Educacdo Ambiental para a prati-
ca pedagdgica, enfatizando o envolvimento
e a participacdo dos cidadaos nas decisdes
publicas em relacdo ao meio ambiente. Ao
mesmo tempo, hd uma critica a Educacao
Ambiental conservadora, ao pensar em so-
lucdes baseadas em acdes para a resolucao
dos problemas ambientais.

Embora, os documentos curriculares como a
Base Nacional Comum Curricular e os Livros
Didaticos que orientam o desenvolvimento
da educacao deveriam primar por uma Edu-
cacao Ambiental de forma transversal, ainda
estdo focados em uma perspectiva conserva-
dora em relacdo a tematica ambiental, sendo
gue, muitas vezes, passa despercebida até
mesmo a Educacdao Ambiental conservadora
do contexto escolar, pois a mencao ao ter-
mo Educacdo Ambiental ndo se encontra es-
crito no documento norteador da educacédo
brasileira, deixando a critério do professor a
percepcdo critica, que exige formacdo ade-
quada conforme descrevem Antunes e Uh-
mann em pesquisa realizada em documentos
em 2024.

Nesse viés, o LD7 (p. 193) traz uma propos-
ta, que consiste no desenvolvimento de um
projeto de revitalizacao de espaco publico
de uso comum no bairro em que a escola se
localiza, trazendo questdes reflexivas sobre
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as etapas no desenvolvimento do projeto. O
mesmo LD7 (p. 196) traz outra atividade, de-
nominada “Dia de votacdo”, contemplando
em parte a perspectiva critica da Educacédo
Ambiental, ao incentivar a democracia no
contexto escolar, a partir de uma situacao
hipotética de instalacdo de uma minerado-
ra no municipio, trazendo questionamentos
sobre os pros e contras ao meio ambiente,
em que o aluno se posiciona contra ou a fa-
vor da implantacdo da mineradora. Apesar
de a atividade incentivar a reflexao sobre
os problemas ambientais, vale ressaltar uma
critica a essa proposta, pois poderia ser uma
situacdo que permitisse aos alunos refletir e
questionar a sua realidade e nao a partir de
uma hipotese.

Cabe ainda destacar, que os Livros Didati-
cos trazem com frequéncia a abordagem
conservadora da Educacdo Ambiental, prio-
rizando mais os conceitos do que os proble-
mas ambientais, apresentando a tematica
ambiental de forma descontextualizada da
realidade e superficial dos conteudos rela-
cionados ao meio ambiente. Assim sendo, ha
uma tendéncia na reproducdo conservadora
da Educacdo Ambiental nos materiais dida-
ticos, que visa a preparacao do aluno para a
atuacdo no mercado de trabalhos (Antunes;
Uhmann, 2023).

Ja, o LD2 (p. 261) traz a proposta de uma en-
cenacdo em que o professor devera dividir a
classe em grupos para organizacdo de uma
encenacao que envolva didlogos com ideias
opostas relativas ao meio ambiente: “Por
exemplo, um dono de madeireira dialogando
com alguém que deseja evitar o desfloresta-
mentol...]. Ambos os lados devem apresen-
tar argumentos para defender seu ponto de
vista”. Compreendemos que essa atividade é
uma forma de incentivar os alunos ao deba-
te, permitindo a argumentacdo e defesa de
uma ideia, destacamos que se o professor
contextualizar a proposta na realidade local,
enfatizando os problemas ambientais, incen-
tivara a reflexdo e a cidadania responsavel.
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Conforme Sauvé (2016), a participacdo em
debates, a partir do didlogo, contribui para a
democracia, pois desenvolve a responsabili-
dade compartilhada, sendo que o meio am-
biente é responsabilidade de todos.

Ao analisarmos o excerto do LD8 (p. 171), ao
introduzir o assunto sobre tecnologias e im-
pactos ambientais, do uso ao descarte, ob-
servamos questionamentos que permitem a
reflexdo na perspectiva critica da Educacédo
Ambiental:

[...] Focamos muito no uso, etapa a qual a
maioria de nés esta mais acostumada, e igno-
ramos largamente o que ocorre até que de-
terminado produto chegue em nossas maos
e mesmo depois que descartamos. Por que
consumimos e descartamos tanto? Quais im-
pactos sdo decorrentes do fluxo de produtos
para o comércio e descarte?

Os questionamentos sobre o consumismo
exagerado e o descarte de produtos abrem
um leque para a reflexdo de uma série de
guestdes importantes a serem discutidas em
sala de aula. Sdo exemplos dessas questdes
a logistica reversa, a obsolescéncia progra-
mada, 0 consumo consciente e a sustentabi-
lidade, permitindo ao professor a articulacdo
de varios aspectos referentes a tematica am-
biental.

Nesse sentido, Ramos e Silva (2021, p. 424)
defendem que “[...] a EA Critica € uma co-
rrente contra-hegemonica, logo ndo sera a
pratica de EA mais frequente entre os pro-
fissionais que ndo tiveram a oportunidade de
refletirem sobre suas acdes em EA”. Nesse
viés, consideramos que o Livro Didatico é
um dos recursos importantes para promo-
ver a Educacdo Ambiental critica nas esco-
las, ou até mesmo incentivar professores e
alunos para a reflexdo, a fim de que a prati-
ca pedagdgica cumpra ou se aproxime dos
propdsitos da Educacdo Ambiental na con-
temporaneidade, apesar de a Base Nacional
Comum Curricular orientar para a homoge-
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neidade do curriculo, que, segundo Amestoy
e Tolentino-Neto (2020), vem de encontro a
tendéncia de padronizacdo/estandardizacdo
do ensino na contemporaneidade.

Por uma sociedade mais sustentavel, o LD3
(p.174) enfatiza o tripé da sustentabilida-
de: social, meio ambiente e econbdmico, em
gue o tripé deve funcionar de forma conjun-
ta, trazendo acbes bem-sucedidas sobre a
guestdo da agua, da poluicdo do ar, a ge-
racao de residuos, a producdo e o desperdi-
cio de alimentos, enfatizando acdes susten-
taveis no cotidiano do aluno. Jd o LD4 (p. 8
e 9) enfatiza a qualidade de vida, trazendo
como exemplo a cidade de Vitdria, Capital
do Espirito Santo, eleita pela Organizacao
das Nag¢des Unidas uma das dez cidades
brasileiras com melhor indice de qualidade
de vida, destacando a capacidade do ser hu-
mano em se adaptar e modificar o ambiente,
salientando ser um desafio viver de forma
sustentavel.

De acordo com Bomfim (2010, p. 13), a ques-
tdo ambiental é alarmante, pois, “se ndo se
reverter o quadro de consumismo associado
ao produtivismo, qualquer acao, a posterio-
ri, estd nos efeitos e ndo na causa, por isso
serd apenas um paliativo, um movimento su-
perficial e indcuo”. O autor também questio-
na o termo “desenvolvimento sustentavel”,
bastante enfatizado, porém ndo tem impe-
dido a degradacdo do meio ambiente, pelo
contrario, a situacdo tem se agravado com
o passar dos anos. Dessa forma, entende-
mos que a Educacdo Ambiental conservado-
ra estd muito presente nos Livros Didaticos,
ao trazer a preocupagcao com o desenvolvi-
mento sustentdvel destacando acdes, porém
ndo esta resultando em melhora significativa
no meio ambiente. Desse modo, a Educacao
Ambiental deve ir mais além, abrindo es-
pacos para o didlogo e problematizacdo da
propria estrutura da sociedade em que vive-
mos, contribuindo na formag¢do de cidadaos
responsaveis e politicos, atuantes na defesa
do meio ambiente.
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Em seu manifesto por uma Educacdo Am-
biental indisciplinada, Layrargues (2020, p.
53) nos traz a seguinte reflexao:

N&o adianta apenas trabalhar pela regene-
racdo da Vida sem ao mesmo tempo mili-
tar contra a destruicdo da Vida. Mutirbes de
limpeza, boicote aos canudinhos plasticos,
plantios agroflorestais, painéis solares, ca-
rros hibridos, solucdes tecnoldgicas e acbes
individuais positivas que nos aproximam da
sustentabilidade sdo fundamentais, mas nao
sdo garantia alguma de uma mudanca socie-
taria definitiva, exclusivamente guiada pela
ética da sustentabilidade ou pelo simples
bom senso de sobrevivéncia.

Mais do que cada um fazer a sua parte, é
necessario atuar na defesa do meio ambien-
te, cobrar medidas de protecdo ambiental
por parte dos governantes e questionar o
modo de producédo capitalista, que esta de-
gradando cada vez mais 0s recursos natu-
rais, a fim de que as futuras geracdes ten-
ham o direito a usufruir dele. A partir disso,
compreendemos que a Educacdo Ambien-
tal deve contribuir na formacado de sujeitos
participativos, criticos e responsaveis pelas
decisdes relacionadas ao meio ambiente.
Nessa perspectiva, apesar de a Educacéao
Ambiental critica ser pouco abordada nos
Livros Didaticos analisados, concordamos
com Marpica e Logarezzi (2010, p. 126) na
seguinte colocacao:

Ainda que bastante criticado pelas investi-
gacdes quando utilizado como ferramenta de
apoio a educacdo ambiental critica, deve-se
levar em consideracdo que o livro didatico
estd muito presente nas salas de aula e que
0 governo investe muito dinheiro publico em
sua aquisicdo e distribuicdo. Deste modo, ndo
podemos desconsiderd-lo como um material
que estd no universo escolar e, por isso, ao
se pensar a educacdo ambiental permanente
e cotidiana na escola, deve-se pensar no livro
didatico como um importante material que
também participa deste processo.
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Nesse sentido, ao pensarmos na regularida-
de da insercdo da Educacdo Ambiental cri-
tica no ensino de Ciéncias, sendo esse um
tema transversal, se faz necessario investigar
os Livros Didaticos e analisar a abordagem
que os livros apresentam sobre a tematica
ambiental, pois € um dos recursos distribui-
dos gratuitamente e de maior acesso, tanto
para professores quanto para os alunos das
escolas publicas brasileiras. Dessa forma,
torna-se indispensavel uma analise criterio-
sa dos professores na sua escolha, a fim de
qgue a escolha do Livro Didatico contemple
a abordagem sobre a Educacdo Ambiental,
para ndo passar despercebida no decorrer
do ano letivo e para que nao seja lembrada
apenas em datas consideradas ecoldgicas.
Para tanto, também ¢é indispensavel a for-
macado continuada dos professores sobre a
tematica ambiental, pois, além de conhecer
as concepcodes, é necessario colocar em pra-
tica, principalmente a perspectiva critica da
Educacao Ambiental (Soares e Frenedozo,
2019).

4. CONCLUSAO

Podemos considerar que a insercao da Edu-
cacao Ambiental no ensino de Ciéncias con-
tinua sendo um desafio, apesar de sua im-
portancia, j3& mencionada, pois, conforme
a Base Nacional Comum Curricular, a Edu-
cacado Ambiental € um tema transversal, que
deveria estar atrelada aos conteudos do 9°
ano, porém nao foi isso que constatamos em
nossa pesquisa nas nove colecdes de Livros
Didaticos de Ciéncias do 92 ano analisadas.
Nas colecdes, o termo Educacdo Ambiental
estd escrito apenas duas vezes, consideran-
do todos os Livros Didaticos pesquisados,
ou seja, das nove colecdes, sete ndo fazem
referéncia ao termo, trazendo a tematica
ambiental a partir do objeto do conhecimen-
to “Preservacdo ambiental”.

Em relacdo as concepc¢des de Educacao
Ambiental analisadas, a conservadora teve
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maior frequéncia em relacado a critica, predo-
mindncia que ocorreu em todas as colecdes
dos Livros Didaticos analisadas nesta pes-
quisa, ou seja, a tematica ambiental continua
sendo apresentada de forma reduzida, mi-
nimizando os problemas ambientais e des-
considerando os aspectos sociais, politicos
e econbmicos da sociedade. Dessa forma,
percebemos que a Educacdo Ambiental foi
deixada de lado no enfoque curricular no en-
sino de Ciéncias, reduzindo-a a tema. Desse
modo, é possivel que a Educacdo Ambiental
seja trabalhada apenas na concepcdo con-
servadora, e, muitas vezes, poderd passar
despercebida, pois praticamente ndo esta
presente no Livro Didatico, sendo que esse
é um dos recursos mais utilizados nas es-
colas publicas. O enfraquecimento da Edu-
cacdo Ambiental tem muitas consequéncias
na vida da populacdo, afetando a qualidade
de vida, pois politicas publicas importantes,
como o saneamento ambiental, podem de-
morar mais que o previsto para serem imple-
mentados se ndo houver cobranca por parte
dos cidadaos (Curado et al.,, 2022).

Assim, fica a critério do professor a articu-
lacdo da Educacdo Ambiental na pratica pe-
dagogica e que, via de regra, trabalhara de
forma pontual, em datas consideradas eco-
l6gicas, perpetuando a concepcdo conserva-
dora. Isso ocorrerd, salvo se nao houver for-
macdo continuada que instigue o professor
a compreender e praticar a Educacao Am-
biental critica, pois exige um esforco maior
e também um curriculo flexivel, que permi-
ta a problematizacdo, abrindo espacos no
contexto escolar voltados para a reflexdo e
o didlogo sobre o meio ambiente e a socie-
dade, para assim buscar solucdes que bene-
ficiem a todos, promovendo a participacdo e
conscientizacdo ambiental.

A compreensdo das tendéncias que per-
meiam a Educacdo Ambiental e os interesses
gue estruturam o curriculo de Ciéncias é a
primeira medida que o professor em exerci-
cio precisa definir, para assim se posicionar

DIDACTICAS ESPECIFICAS

em sala de aula, de forma que possa contri-
buir para a formacao integral do aluno, bem
como para a sua emancipacdo na tomada de
decisdes conscientes no meio em que vive.
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RESUMEN

ABSTRACT

Este trabajo presenta resultados de una investigacion que tuvo como obje-
tivo investigar las potencialidades evaluativas de un juego pedagdgico rela-
cionado con el conocimiento/aprendizaje de los estudiantes de Educacion
Secundaria sobre las relaciones ecoldgicas. Los procedimientos de recopi-
lacion de datos involucraron el desarrollo y la aplicacion del juego en cuatro
grupos de estudiantes de ultimo afio de Educacion Secundaria. Los datos
fueron registrados mediante observacion y grabaciéon audiovisual, poste-
riormente transcritos y analizados. En los resultados, es posible identificar
situaciones en las que los estudiantes fueron evaluados, tanto de manera
individual como colectiva, asi como también se autoevaluaron. Ante los re-
sultados, se destacan las ventajas de la evaluacion a través del juego pe-
dagdgico, reforzando la importancia de una investigacion continua de ins-
trumentos evaluativos con potencial formativo que permitan reemplazar las
evaluaciones realizadas desde una perspectiva tradicional

This paper presents results of a study aimed at investigating the evaluative
potential of an educational game related to the knowledge and learning
of high school students concerning ecological relationships. The data co-
llection procedures involved the development and implementation of the
game in four graduating classes of high school students. The data were
recorded through observation and audiovisual recording, subsequently
transcribed and analyzed. The results reveal situations in which students
were assessed individually or collectively. Based on the findings, the ad-
vantages of assessment through educational games are emphasized, rein-
forcing the importance of continuous research into evaluative instruments
with formative potential that can replace assessments conducted from a
traditional perspective.
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Evaluacion pedagodgica; Juego pedagdgico; Biologia; Ludico.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos o ensino de Biologia pratica-
do nas escolas vém enfrentando desafios de
forma que consiga contribuir com a demanda
vinda das criancas e jovens contemporaneos,
originada pelas mudancas comportamentais
e a intensa interacdo dos sujeitos com infor-
macdes diversas, por meio das midias digitais.
De forma a tornar o ensino de Biologia mais
atraente e contextual, as metodologias ativas
tém se apresentado como opcdes que podem
motivar os estudantes, pois permitem que eles
saiam da condicdo de passividade e se colo-
guem como protagonistas da construcdo do
préoprio conhecimento (Moraes, 2020). No en-
tanto, em geral, o que se tem visto nas salas de
aulas brasileiras sdo processos tradicionais de
ensino e aprendizagem, pautados na passivi-
dade dos estudantes (Neri et al., 2020).

Nesse contexto, a avaliacdo da aprendizagem
segue 0 mesmo padrdo do ensino, permanecen-
do em sua forma tradicional, visando apenas ve-
rificar a memorizacdo e servir como meio para
classificar os estudantes, utilizando-se de provas
e exames escritos, instrumentos que ndao conse-
guem diagnosticar o real progresso de aprendi-
zado do estudante (Mendes & Costa, 2018).

Uma das propostas de contribuir na solucao
desse problema, pautada em um referencial
pedagodgico gque se distancia da concepcédo
tradicionalista de formacdo dos sujeitos, é
substituir esses tipos de avaliacdes por mode-
los que sejam capazes de realmente verificar
o aprendizado do estudante, na perspectiva
diagnostica-formativa (Luckesi, 2011), ou for-
mativa alternativa, como é defendida por Fer-
nandes (2006).

Diante ao exposto, o presente artigo tem
como objetivo apresentar os resultados de
uma pesquisa realizada no Estagio Curricular
Supervisionado lll, do curso de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal
de Jatai. Pesquisa, esta, que objetivou investi-
gar as potencialidades avaliativas de um jogo
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pedagdgico relacionadas ao conhecimento/
aprendizado de estudantes do Ensino Médio
sobre relacdes ecoldgicas.

O ensino de Biologia na Educag¢ao Basica bra-
sileira nos dias atuais

O atual cenario da sociedade contempora-
nea tem sido marcado pelo avanco cientifico
e tecnoldgico, ocasionando mudanc¢as signi-
ficativas na dinamica social, visto que hoje as
informacdes estdo por toda parte, pelo adven-
to das ferramentas de midias digitais. Diante
desta realidade o ensino de Biologia, praticado
no ambito escolar brasileiro na disciplina de
Biologia para o Ensino Médio, de forma tradi-
cional' e descontextualizada, nao é atrativo na
percepcdo dos estudantes (Moraes, 2020). E
valido destacar que no Ensino Médio brasileiro
o perfil etdrio dos estudantes, de modo geral,
é constituido por jovens entre 15 e 17 anos de
idade (Brasil, 2023).

Para Neri et al. (2020) o ensino de Biologia,
trabalhado de forma tradicional e descontex-
tualizada por meio de transmissdo de conheci-
mento e memorizacdo de conceitos e termos
complexos, tem dificultado o aprendizado dos
estudantes em rela¢cdo aos conteudos aborda-
dos. Assim, ao se trabalhar com uma didatica
tradicional, com estratégias pouco eficazes, o
processo educativo se torna desinteressante,
desconexo e fora da realidade do estudante,
podendo gerar conhecimentos equivocados e
confusos sobre os temas da Biologia (Silva-Ju-
nior & Barbosa, 2009).

E valido ressaltar que esse tipo de ensino prati-
cado na disciplina de Biologia vem dificultando
o desenvolvimento dos processos de aprendi-
zagem dos estudantes, principalmente aqueles
da ultima etapa da Educacdo Basica (Moraes,

1 Ensino tradicional € um ensino que possui caracteris-
ticas de um programa descritivo, propedéutico, que se
destaca pelo excesso de nomenclaturas, termos e clas-
sificacdes. Além disso, se caracteriza por desconsiderar
o conhecimento prévio e a importancia da interacdo en-
tre os sujeitos (Teixeira, 2008).
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2020). Pedrancini et al. (2007), ressaltam que
esses estudantes estdao com dificuldades na
construcdo do pensamento bioldgico, man-
tendo ideias alternativas em relacao aos con-
teldos basicos da disciplina. Dessa forma, os
estudantes deste nivel de ensino acabam con-
fundindo, e até mesmo negando, diversos con-
ceitos basicos da Biologia.

Diante disso entende-se que o ensino de Bio-
logia atualmente necessita de praticas peda-
gdgicas que sejam mais atrativas e que dire-
cionem o interesse dos estudantes quanto ao
conteudo bioldgico. Piffero et al. (2020) apon-
tam que para atender a tais demandas é im-
portante pensar na elaboracdo e aplicacao de
novas metodologias, porque as aulas expositi-
vas unidirecionais ja ndo conseguem atender
as exigéncias da geracdo atual.

Olhando para o cendrio em questdo, uma al-
ternativa para possibilitar melhorias ao ensi-
no de Biologia, atingindo o desenvolvimento
conceitual e outras habilidades importantes,
é a implementacdo das metodologias ativas.
Segundo Piffero et al. (2020) “o uso de me-
todologias ativas desenvolve o processo de
aprendizagem, contextualizando as diferentes
praticas sociais” (p.51). Sendo assim, tais me-
todologias seriam jogos, juri simulados, teatro,
sequéncias didaticas investigativas, estudos
de casos, dentre outras, que quando utilizadas
em aula proporcionam uma maior interacdo e
compreensao dos conteudos de Biologia, per-
mitindo que os sujeitos construam o seu con-
hecimento (Neri et al., 2020).

O ensino de Ecologia no Ensino Médio e as
relagdoes ecoldgicas

A Ecologia é um campo da Biologia que esta
ligado diretamente com a relacdo dos seres
Vvivos com o meio bidtico e abidtico. Assim,
Junior (2008) ressalta “[...] a importancia do
ensino de ecologia como forma de preparar as
novas geracdes para assumirem a “defesa do
planeta”, na compreensao das relacdes de de-
pendéncias entre os seres vivos € 0 meio am-
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biente” (p.14). Diante disso, cabe ao professor
oferecer condi¢cdes necessarias para que o es-
tudante compreenda as diversas funcdes que
esses organismos desempenham no ambiente,
pois sao eles que integram e modificam o am-
biente em que vivem (Favoretti et al., 2020).
Além de levar os estudantes a ampliarem as
suas compreensdes dos diversos organismos
e suas funcodes, o docente também deve nor-
tear essa compreensdo para outros campos
da Ecologia, como a sua propria vida, corpo
e aspectos tecnoldgicos, afinal, essas questdes
também estdo presentes no ambiente.

Quando o assunto é o ensino de Ecologia, de
acordo com Favoretti et al. (2020) os estudan-
tes do Ensino Médio “[...] nao compreendem a
real importancia dos conceitos bioldgicos, sua
relacdo com os fatores pertinentes a diversida-
de da vida, com a formacdo de uma visdo do
homem sobre si préprio e de suas relacdes nos
espag¢os em que se insere.” (p.4). Para contor-
nar essa situacdo é preciso que a Ecologia seja
explicada de forma contextualizada, dinamica
e com alusado a realidade, de forma que a cién-
cia e o cotidiano sejam a fonte fundamental da
compreensdo da realidade (Junior, 2008).

No Brasil, de acordo com a segunda competén-
cia de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio,
da Base Nacional Comum Curricular - BNCC,
os temas trabalhados sdo a dinamica da vida,
terra e cosmo (Brasil, 2018). Nela, os conteu-
dos ecoldgicos sdo abordados em trés com-
peténcias especificas dentro dos temas: vida,
ecossistemas e biodiversidade. Estando as re-
lacbdes ecoldgicas presentes na competéncia
especifica que discute sobre a vida.

As interacdes entre os seres vivos, ou relagdes
ecolodgicas como sao abordadas nos livros di-
daticos, consistem em uma acdo momentanea
ou constante entre dois ou mais organismos
de uma comunidade bioldgica, podendo oco-
rrer entre individuos de espécies diferentes
(interespecifica) ou entre individuos da mesma
espécie (intraespecifica). Além disso, essas re-
lacbes podem ser harmodnicas, quando sao be-
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néficas para pelo menos um dos envolvidos e
ndo ha prejuizo para os outros, ou desarmoni-
cas, quando é prejudicial para pelo menos um
dos envolvidos (Pinto-Coelho, 2007).

Sobre o ensino das relacdes ecoldgicas, Gran-
dis (2019) pontua:

Importante salientar que na natureza, existem
diversos tipos de relagcbes entre os seres Vi-
vos, com efeitos positivos ou negativos para
as populacdes envolvidas, dai a importancia
de apresenta-las ao ensino médio, isto porque
nessa faixa etaria os alunos ja possuem a capa-
cidade de realizar reflexées acerca da neces-
sidade da preservacdo de todas as formas de
relacbes para o equilibrio ambiental. (p.21).

No entanto, é importante ressaltar que o con-
teludo de relacdes ecoldgicas, em algumas si-
tuacodes, é visto pelos estudantes como algo
complicado de se compreender, pelo fato
de apresentar muitos conceitos e pelo modo
como € ensinado, buscando a memorizacao
sem a devida compreensdo, dificultando o
aprendizado (Santos et al.,, 2020).

A Avaliacao Pedagdgica

Na literatura especifica é possivel ver a exis-
téncia de inUmeras definicbes de avaliacao pe-
dagodgica, podendo ser definida por medida,
juizo de valor, classificacdo, dentre outros. De
forma pratica e sucinta, por enquanto, vamos
dizer que a avaliacdo pedagdgica é um proces-
so que diagnostica a situacdo de aprendiza-
gem de cada estudante, permitindo avancos.
Essa avaliacdo, de acordo com Sant’Anna et al.
(1995), tem a funcdo de diagnosticar, contro-
lar, estabelecer situacdes individuais de apren-
dizagem. No entanto, ela nao deve ser um
instrumento que ird classificar os estudantes
e, sim, um método que seja “[...] processual e
formativo para a inclusdo, autonomia, didlogo
e reflexdes coletivas, na busca de respostas e
caminhos para a solucao de problemas, inter-
vencdes e acompanhamento de avancos dis-
centes” (Souza et al.,, 2014, p. 287).
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No geral, as escolas aplicam avaliacdes que
objetivam a construcdo de notas, de modo
guantitativo, em busca de fazer uma simples
andlise da memorizacdo de conceitos e nao
uma avaliacdo pautada na construcdo do con-
hecimento do estudante. Nesse sentido Lucke-
si (1998) aponta que

[...] a verificacdo transforma o processo dina-
mico da aprendizagem em passos estaticos
e definitivos. A avaliacdo, ao contrario, mani-
festa-se como um ato dinéamico que qualifica
e subsidia o reencaminhamento da acdo, pos-
sibilitando consequéncias na direcdo da cons-
trucdo, dos resultados que se deseja. (p.77).

E importante destacar que a atribuicdo de no-
tas, assim como outros mecanismos de men-
suracdo de resultados, faz parte de um pro-
cesso avaliativo e a depender dos objetivos
desse processo pode tanto compor um tipo
conceitual de avaliagdo quanto outro tipo.
Nesse sentido Santos (2016) nos alerta que o
qgue diferencia uma modalidade de avaliacdo
de outra se concentra na sua funcdo, apon-
tando para duas funcdes basicas: “avaliar para
ajudar a aprender e avaliar para sintetizar a
aprendizagem. No primeiro caso, estamos pe-
rante um propdsito formativo, no segundo,
num registro somativo.” (p. 640). Para a au-
tora a avaliacdo formativa demanda uma in-
tervencdo ativa dos sujeitos e os professores
assumem um papel de mediador, orientando
0 processo por meio de feedbacks continuos
e imediatos durante a a¢cao. Ja a avaliagado so-
mativa se volta mais a acdo dos professores,
retirando o papel ativo dos sujeitos em for-
macao (Santos, 2016).

Mendes e Costa (2018) afirmam que se a “[...]
avaliacdo nao provocar agdes para se alcancar
as aprendizagens, ndo se tratard de uma ava-
liacdo nem de um feedback formativo, mas de
uma avaliacdo meramente somativa” (p. 370).
Diante disso, € importante ressaltar que o fee-
dback, de acordo com a avaliagdo formativa,
consiste em guiar o estudante por meio de
trés perspectivas: identificar o que esta errado,
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compreender o que falta corrigir e como fazer
para alcancar o esperado (Vaz et al., 2021).

No sentido de avang¢ar na discussao sobre a
avaliagdo formativa Fernandes (2006) discute
sobre o conceito de avaliacdo formativa alter-
nativa, por considerar dois fatos: a necessida-
de de melhorar e regular as aprendizagens e
0 ensino demandando a perspectiva formati-
va; e a necessidade de uma alternativa a ava-
liacdo formativa de inspiracao behaviorista e
outros tipos de avaliacdes ditas de intencdo ou
de vontade formativa. O autor caracteriza em
detalhes o que chama de avaliacdo formativa
alternativa, apontando que ela:

a) a avaliacdo é deliberadamente organizada em
estreita relacdo com um feedback inteligente,
diversificado, bem distribuido, frequente e de
elevada qualidade; b) o feedback é importan-
te para activar os processos cognitivos e meta-
cognitivos dos alunos, que, por sua vez, regulam
e controlam os processos de aprendizagem,
assim como para melhorar a sua motivacdo e
auto-estima; ¢) a natureza da interaccdo e da
comunicacdo entre professores e alunos é cen-
tral porque os professores tém que estabelecer
pontes entre o que se considera ser importante
aprender e o complexo mundo dos alunos (por
exemplo, o que eles sdo, o que sabem, como
pensam, como aprendem, o que sentem e como
sentem); d) os alunos responsabilizam-se pro-
gressivamente pelas suas aprendizagens e tém
oportunidades para partilhar o que e como
compreenderam, e) as tarefas propostas aos
alunos sdo cuidadosamente seleccionadas, re-
presentam dominios estruturantes do curriculo
e activam processos complexos do pensamen-
to (por exemplo, analisar, sintetizar, avaliar, re-
lacionar, integrar, seleccionar); f) as tarefas re-
flectem uma estreita relacdo entre a didactica
e a avaliagdo que tem um papel relevante na
regulacdo dos processos de aprendizagem, e g)
o0 ambiente de avaliacdo das salas de aula in-
duz uma cultura positiva de sucesso baseada no
principio de que todos os alunos podem apren-
der (Fernandes, 2006, p. 31).
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Portanto, é evidente o qudo importante é ten-
tar mudar para uma perspectiva de avaliacdo
gue seja diagndstica-formativa, a fim de auxi-
liar os estudantes em sua aprendizagem (Luc-
kesi, 2011), ou para uma perspectiva formati-
va alternativa (Fernandes, 2006), pautada em
referenciais interacionistas que permitam o
aprendizado de modo ativo. Para isso, Cordei-
ro e Carneiro (2017) pontuam que no processo
devem ser inseridos diferentes métodos ava-
liativos, visto que a avaliacdo esta presente em
toda a parte pedagdgica, desde o ensinar até
o0 momento de avaliar.

Como o ensino de Biologia em diversas si-
tuacdes é descontextualizado, livresco e pro-
pedéutico, é possivel afirmar que “a avaliacdo
da aprendizagem se pauta muito no modelo
tradicional, em que os estudantes precisam
demonstrar o que “aprenderam” através de
testes de verificacdo, geralmente, escritos”
(Rezende et al., 2018, p.608).

Mesmo com o avanco da era digital e com mé-
todos de avaliacdes diversificados, muitos pro-
fessores se restringem aos mais tradicionais, tais
como, provas, testes, seminarios e trabalhos es-
critos. Assim, fica evidente a necessidade de se
trazer para o ambito escolar novas propostas
avaliativas, incluindo as ludicas (por exemplo,
0S jogos), substituindo as tradicionais (provas
e exames), de forma a contemplar e trazer uma
avaliacdo formativa para a diversidade de sujei-
tos existentes em sala de aula.

O jogo pedagdgico como instrumento avaliativo

Uma alternativa de estratégia pedagdgica ava-
liativa que tem sido estudada se trata das ava-
liacdes ludicas, capazes de verificar com vera-
cidade a aprendizagem do estudante por meio
de situacdes prazerosas e nao traumaticas,
como geralmente acontece no caso das clas-
sicas provas finais, com situacdes de extrema
tensdo e medo. Com isso, os jogos pedagdgicos
tém se apresentado como uma opg¢ao, pois de
acordo com as discussdes feitas por Moraes e
Soares (2021), sdo jogos inéditos que vao além
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da missdo de proporcionar a diversdo, mas, aju-
dar no desenvolvimento de habilidades cogniti-
vas (raciocinio, légica, memoaria de longo prazo
e outros), objetivando proporcionar a cons-
trucao do conhecimento e estimular o interesse
do estudante.

E importante ressaltar que a partir de nosso
referencial tedrico adotado, Cleophas, Ca-
valcanti e Soares (2018), o jogo pedagdgico
é considerado diferente de um jogo didatico,
visto que o pedagdgico se destaca pelo seu
ineditismo, sendo projetado em todos os as-
pectos visando desenvolver habilidades cog-
nitivas sobre alguns conteldos especificos,
podendo ser utilizado em diversos momen-
tos escolares, como para ensinar e avaliar.
Os jogos didaticos sdo originados a partir de
uma adaptacdo de outro jogo existente e, ge-
ralmente, sdo utilizados no reforco de algum
conteudo escolar.

Outro ponto que merece atencao é esclarecer
gue o ineditismo do jogo se faz presente em
seu objetivo pedagdgico, em seu enredo e na
proposta de abordagem do conteldo escolar.
E claro que ainda que jogos pedagdgicos se-
jam considerados por Cleophas, Cavalcanti e
Soares (2018) como jogos inéditos, eles po-
dem se utilizar de mecanicas, formatos e até
regras de outros jogos ja existentes. Aqui ndo
estamos querendo falar em ineditismo em for-
matos ou tipos de jogos, mas no ineditismo da
proposta de concepc¢ao e criagcao de um jogo
com o foco de se atingir um objetivo pedago-
gico especifico.

Quando o professor utiliza um jogo pedagodgico
com a proposta avaliativa ele ird conseguir ob-
servar ndo so6 a interacdo dos estudantes com
o conteudo, mas a capacidade que eles apre-
sentam de sistematizar os conceitos, a partir do
conhecimento que construiram. Por outro lado,
ao aplicar o jogo como um instrumento avalia-
tivo, os proprios estudantes poderdo perceber
se os conteudos foram assimilados, se a apren-
dizagem foi efetiva ou se é necessario revisar o
conteudo estudado (Silva & Amaral, 2011).
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Segundo Vargens e El-Hani (20711)
Ferramentas estimulantes, que promovam re-
lagbes entre aquilo que é familiar e o que ainda
é desconhecido, tornando mais facil o acesso a
conteudo cientificos abstratos, constituem ma-
teriais potencialmente significativos. Os jogos
constituem um destes materiais (p.146).

Rezende et al. (2018), sobre o uso do jogo no
processo avaliativo, afirmam que “[...] esta pos-
sibilidade avaliativa é fundamental para que o
professor conheca melhor os seus estudantes e
planeje suas aulas de modo que as mesmas ex-
trapolem apenas a questdo conceitual” (p.616).
Ou seja, os jogos permitem avaliar outros as-
pectos, como as atitudes e comportamentos
dos jogadores, a capacidade de resolver pro-
blemas e a construcdo do pensamento formal,
aprendizados que a avaliacdo tradicional sozin-
ha ndo consegue atingir. Diante de todo esse
cenario, é importante ressaltar que

A aplicacdo dos jogos faz emergir seu poten-
cial avaliativo, seja de forma diagnostica, seja
de forma formativa, cabendo ao professor cui-
dado e atencdo aos resultados oriundos das
discussbées durante o jogo ou, como no caso,
durante a elaboracdo dos jogos pelos estudan-
tes (Rezende et al., 2018, p. 617).

Nesse sentido, diante do que foi discutido,
problematizamos a seguinte questdo: quais as
potencialidades avaliativas de um jogo peda-
godgico elaborado exclusivamente para avaliar
o conhecimento/aprendizado dos estudantes
do Ensino Médio sobre relacdes ecoldgicas
dentro dos principios da avaliacdo formativa?
Para responder a esta pergunta a pesquisa
realizada se pautou no seguinte objetivo ge-
ral: investigar as potencialidades avaliativas de
um jogo pedagdgico relacionadas ao conheci-
mento/aprendizado de estudantes do Ensino
Médio sobre relacdes ecoldgicas.
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2. PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

A pesquisa realizada apresenta um carater
qualitativo, visto que a natureza do fendbmeno
investigado aborda temas de aspectos subjeti-
VoS como: a relacdo dos jogadores com o jogo
e arelacdo entre os jogadores e o conhecimen-
to ecoldégico presente no jogo. As pesquisas
qualitativas sao caracterizadas pela obtencao
de dados descritivos, obtidos a partir de estra-
tégias e procedimentos que permitem ao pes-
guisador observar as experiéncias vivenciadas
pelos participantes (Bogdan & Biklen, 1982).

Para cumprir o objetivo proposto pela pesqui-
sa?, foi necessario seguir as seguintes etapas
procedimentais, sendo elas: 12 etapa - selecdo
dos tipos de relacdes ecoldgicas a serem abor-
dadas no jogo (Mutualismo, Protocooperacéo,
Comensalismo, Inquilinismo, Sociedade, Colbé-
nia, Competicdo intraespecifica e interespe-
cifica, Canibalismo, Predatismo, Parasitismo,
Esclavagismo e Herbivorismo); 22 etapa - es-
colha da escola parceira e definicdo das tur-
mas colaboradoras; 32 etapa - construcdo do
jogo pedagdgico “Corrida Ecoldgica - inves-
tigando a biodiversidade brasileira”; 42 etapa
- realizag&o de duas aulas teodricas de relagcdes
ecoldgicas para cada turma colaboradora; 52
etapa - aplicacdo do jogo nas turmas; por fim,
a 62 etapa - construcdo/andlise dos dados e
resultados da pesquisa.

A opcao pelo tema das relacdes ecoldgicas
deve-se ao fato de ser um conteudo do 3° ano
do Ensino Médio, também trabalhado no Ensi-
no Fundamental, abordado pela Ecologia, im-
portante para o ensino de Biologia, visto que
estuda as interacdes na natureza, incluindo a
espécie humana, e como essas interacdes afe-
tam o ecossistema (Santos et al., 2020).

2 A pesquisa foi realizada no Estagio Curricular Obri-
gatdrio do curso, no entanto, estd vinculada ao projeto
de pesquisa intitulado “Jogos didaticos e pedagodgicos
para o ensino e a aprendizagem de conceitos biologi-
cos”, coordenado pelo segundo autor, aprovado no Co-
mité de Etica, com o parecer n2. 5.395.749.
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A escolha dos tipos de relacdes ecoldgicas
foi com base nas colecdes de livros didaticos
aprovados no Programa Nacional do Livro Di-
datico - PNLD, de 2021, considerando aquelas
colecdes escolhidas pelas escolas do munici-
pio. Apds uma observacdo nos livros, foram
selecionados os tipos de relacdes mais fre-
guentes neles.

E importante ressaltar que o jogo foi desenvol-
vido de forma que abordasse somente a bio-
diversidade brasileira, ou seja, somente seres
vivos que fazem parte da fauna e flora do pais,
pois consideramos muito importante partimos
da compreensado a nivel local para o global.

A pesquisa teve como proposta aplicar o jogo
para estudantes do 3° ano do Ensino Médio.
Para isso, contou-se com a colaboracdo de es-
tudantes de um Centro de Ensino em Periodo
Integral, localizado no municipio de Jatai - GO,
parceiro do curso de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas. Em relacdo a escolha do publico-al-
vo da pesquisa ser o 32 ano do Ensino Médio
se deu por conta de dois fatores: o primeiro
deles foi pelo fato de que esse contelido esta
presente no curriculo da série. E o segundo, foi
com o intuito de conhecer o que estudantes do
ultimo ano do Ensino Médio sabem a respeito
do conteudo de relacdes ecoldgicas.

O “Corrida Ecoldgica - investigando a biodi-
versidade brasileira”, se trata de um jogo pe-
dagodgico inédito, inteiramente criado pelos
autores do trabalho, tendo sua elaborac¢ao fun-
damentada na metodologia baseada em es-
guemas conceituais desenvolvida por Moraes
e Soares (2021), na qual abordam aspectos
tedricos da elaboracdo do jogo pedagdgico a
partir de quatro esquemas conceituais: regras,
cultura, interacao ludica e educag¢ao formal.

As regras sao importantes, pois sdao respon-
saveis por inserir e manter os jogadores no
universo ficticio do jogo, onde devem ser
respeitadas e seguidas para que os objetivos
propostos pelo jogo sejam alcancados. A in-
teracdo ludica é a parte do jogo que seduz e
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conquista os jogadores para que eles quei-
ram permanecer dentro do universo ficticio
do jogo, possibilitando momentos de prazer.
A cultura é o que da significado ao jogo, pois
esta ligada ao contexto histdrico-social. Por
fim, temos a educacdo formal, onde se traz
para o mundo dos jogos a parte pedagdgica,
podendo ser voltada para se ensinar, avaliar,
desenvolver habilidades, dentre outros aspec-
tos da educacao (Moraes & Soares, 2021). De
acordo com essa metodologia, no processo de
elaboracdo do jogo ele é testado com diversos
grupos para gue os ajustes necessarios sejam
realizados, com a finalidade de se atingir ao
objetivo pedagodgico proposto.

E um jogo de competicdo e deve ser joga-
do em equipes, com um numero maximo de
12 jogadores, distribuidos em quatro equipes.
Apresenta um tabuleiro fisico colorido, o folhe-
to com as regras, 5 pedes personalizados em
formato de animais presentes na natureza bra-
sileira (sapo, coelho, capivara, veado e jacaré),
1 dado, 1 ampulheta, folhas em branco, 20 car-
tas personagens, 5 cartas surpresas, 43 cartas
de perguntas especificas para os personagens,
42 cartas de sorte/revés, 37 cartas de pergun-
tas comum, 18 cartas de disputa entre equipes
e um cartao resposta (que se refere somente
as cartas de perguntas sobre os personagens e
cartas de perguntas comum). E valido ressaltar
gue todas as cartas presentes no jogo apre-
sentam uma cor especifica, relacionada dire-
tamente com as cores das casas do tabuleiro.
O objetivo do “Corrida Ecoldgica - investigan-
do a biodiversidade brasileira”, enquanto jogo,
é fazer com gue uma das quatro equipes che-
gue ao final da trilha primeiro, ou seja, eles irdo
percorrer o tabuleiro respondendo perguntas
e participando de outras acdes ludicas propos-
tas pelo jogo, e a equipe que chegar primeiro
no final saird vitoriosa. No aspecto pedagdgico
0 jogo tem como objetivo, por meio de todas
as dindmicas presentes, avaliar o que os estu-
dantes sabem e compreendem sobre os con-
ceitos de relacdes ecoldgicas.
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A partir dos termos firmados, termos de co-
laboracdo junto a escola parceira e aos estu-
dantes que se voluntariaram a participar da
pesquisa, e do jogo pronto, a pesquisadora mi-
nistrou duas aulas tedricas na perspectiva ex-
positiva-dialogada, de 50 minutos cada, para
as quatro turmas de 32 ano do Ensino Médio
da escola, sobre relacdes ecoldgicas. A primei-
ra aula foi sobre a importancia de se estudar
as relacdes ecoldgicas e quais os tipos de re-
lacdes harmobnicas e, a segunda aula, sobre os
tipos de relacdes desarmodnicas, finalizando
com curiosidades.

As aulas foram pensadas com base no conteu-
do do jogo, logo, todo o conteudo presente
no jogo estava presente na aula, incluindo as
curiosidades. Além disso, as aulas foram rea-
lizadas dentro do planejamento curricular do
professor efetivo das turmas, pois foram no
periodo em que ele iria ministrar o conteudo
aos estudantes. Depois de ministradas as au-
las tedricas, ocorreu a quinta etapa da investi-
gacdo, a aplicacdo do jogo.

As turmas foram organizadas da seguinte for-
ma: 32 ano A - 12 estudantes participaram; 32
ano B - 19 estudantes participaram; 32 ano C -
24 estudantes participaram; e, por fim, 32 ano
D - 12 estudantes participaram da pesquisa,
totalizando 67 estudantes. E valido ressaltar
que as turmas eram peguenas e nos dias da
aplicacdo do jogo nem todos compareceram.
O jogo foi elaborado com uma previsao de du-
racao de até duas aulas, diante disso as apli-
cacdes ocorreram durante as aulas praticas de
Quimica, disponibilizadas pela professora, pois
as turmas do 32 ano nao tinham aulas duplas
de Biologia. Pelo motivo da biblioteca da es-
cola ser um ambiente mais tranquilo o jogo foi
realizado nesse espaco escolar.

A escolha dos 12 jogadores foi de forma alea-
téria, com base nos nomes da lista de pre-
senca, € a organizacdo das equipes ficou a
critério dos proéprios estudantes. Com as equi-
pes prontas a mediadora explicou as regras
do jogo e ficou responsavel por fazer o con-

65



MORAES
Didacticas Especificas, 32 (2025), pp. 58-77

trole do tempo e dialogar com os jogadores
conferindo as respostas.

Em relacdo aos instrumentos de construcao de
dados da pesquisa, foram utilizadas as seguin-
tes técnicas: a gravacdo audiovisual (cAmera e
celular) durante as aplicacdes do jogo, e a ob-
servacdo in loco. A observacdo é uma técnica
de construcdo de dados que ajuda o pesqui-
sador a identificar e a obter dados dos quais
o individuo pesquisado ndo tem consciéncia,
como o seu comportamento (Marconi & Laka-
tos, 2003).

Além da observacado, também foi utilizada a
gravacao audiovisual ou videogravacdo, por-
gue ela nos permite visualizar e ouvir momen-
tos que as vezes ndo sdo perceptiveis nas ob-
servacdes feitas pelo pesquisador. Segundo
Garcez et al. (2011), a videogravacao é a “[...]
possibilidade de realizar um registro e uma
codificacdo de dados minuciosos produzidos
por mais de um observador, buscando maio-
res confiabilidade, fidedignidade e riqueza na
producdo e na andlise de material empirico”
(p.260).

A transcricdo foi a técnica utilizada para or-
ganizar os dados para a consulta na analise
do conteudo, sendo ela a ultima etapa, visto
gue permitiu a pesquisadora buscar com cla-
reza melhores informacdes das falas e acdes
dos sujeitos envolvidos na gravacdo audio-
visual. Manzini (2008) ressalta que a trans-
cricdo, além de ter o objetivo de transpor as
informacdes orais em escritas, também pode
permear impressdes e hipdteses que se mani-
festam intuitivamente durante o ato de escu-
tar e transcrever e, na maioria das vezes, serao
muito validas para a interpretacdo dos dados.
E importante ressaltar que para ndo mencionar
0s nomes dos estudantes, nos momentos das
transcricdes foram utilizados cédigos para se
referir a cada estudante e a qual equipe eles
pertenciam. Assim os estudantes foram codi-
ficados com A1, A2, A3 ... A12 e as equipes por
El, E2, E3 e E4. Para se referir a dinamizadora
do jogo, a pesquisadora, foi utilizado a letra D.

DIDACTICAS ESPECIFICAS

A andlise do conteudo, pautada em Bardin
(2011), procedeu por meio de categorias es-
tabelecidas a priori, aguelas categorias que ja
estavam previstas de se acontecer durante o
jogo, sendo elas: os momentos avaliativos (ca-
tegoria Avaliacdo), momentos auto avaliativos
(categoria Autoavaliacdo) e os momentos |u-
dicos (categoria Ludicidade).

3. RESULTADOS
E DISCUSSOES

Ressaltamos que os exemplos trazidos, em
virtude de se tratar de um artigo, represen-
tam uma pequena parcela das unidades de
contexto que foram observadas ao longo da
andlise do conteudo da transcricdo das gra-
vacoes realizadas junto as quatro turmas.

Categoria Avaliagao

Esta categoria nos permitiu identificar si-
tuacdes em que os estudantes vivenciaram
momentos avaliativos durante o jogo. Na
analise, é possivel verificar que em diversos
momentos a avaliagdo dos sujeitos se carac-
teriza pela presenca do raciocinio légico, o
didlogo e as reflexdes coletivas dos jogado-
res, na busca de respostas e caminhos para a
solucdo dos problemas abordados. E é com
base nessa busca pela solu¢cdo dos proble-
mas e das respostas, que é possivel observar
as dificuldades ou facilidades que os sujeitos
tém em relagdo aos conceitos cientificos em
questdo. Nos excertos a seguir, extraidos da
transcricdo do conteddo audiovisual, é possi-
vel verificar duas dessas situacdes retratan-
do a dificuldade dos jogadores (Quadro 1):

Quando a equipe 1, da turma do 32A, |é a
questdo na carta de pergunta comum do
jogo (carta rosa), sobre o comportamento
agonistico dos machos, e de alguma forma
tenta utilizar o raciocinio para entendé-la e
apresentar uma resposta para o que se estd
pedindo, mesmo que esteja errada, é um
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Quadro 1 - Didlogo entre os jogadores e a dinamizadora sobre dois tipos de relacdes ecoldgicas.

32 A

32 B

“A1ET1 - O veado galheiro € uma espécie de cervi-
deo encontrado no norte do Brasil, possuem um
comportamento agonistico nos machos, lutas,
disputas, exibicdes entre individuos da mesma
espécie, durante a época do acasalamento. Esse
comportamento dos machos pode ser referido a
qual tipo de relacdo ecoldgica? (leitura da carta
sorteada)

D - Vocés tém 1 minuto para responder!

ATET - Por exemplo, se esse comportamento do
macho é.... lutar contra os outros é o qué?

A1E1 - ... é disputa.

A2E1 - sim, certo.

D- Isso, € uma disputa, que nome damos a essa
relacdo de disputa?

A2E1- Ah é...

ATET - Ah, eu esqueci o nome daqueles trens tudo!
AlE3 - Eu também esqueci, mas eu sei!

ATE1 - E macho alfa!

D - Macho alfa (risos).

A2E1 - E uma disputa entre eles.

ATET - Mesma espécie.

D - Que nome damos a uma relacdo que € uma
disputa?

A1E1 - Da mesma espécie?

A2ET - Canibalismo!

D - Nao, mas ja respondeu e errou.”

“AlE4 - Olhe as suas cartas de personagens da
biodiversidade e veja se é possivel existir mutualis-
mo entre dois deles. Caso ndo tenha a possibilidade,
expligue o conceito de mutualismo. (leitura da carta
sorteada)

AlE4 - Nao sei o que é mutualismo gente!

A2E4 - Acho que tem a ver com mutacao.

A1E4 - Igual carrapato (risos).

A2E4 - N&o.

A2E4 - O que estd perguntando?

(o grupo repete a pergunta citada acima)

AlE4 - Entre dois deles.

D - Existe mutualismo entre alguns desses ai?

A1E4 - Nao sei o que é mutualismo.

A2E4 - Tem a ver com mutagao?

D - Nao.

D - Vocés podem falar sé sim ou ndo, eu vou falar se
estd certo ou ndo.

A3E4 - Nao existe!

A2E4 - Sim existe!

D - Nao ou sim?

A2E4 - Sim.

A3E4 - Entdo vai, sim.

D - Errado, ndo tem.”

exemplo claro de que estd ocorrendo um
momento avaliativo no jogo. Situacdo essa
gue se repete quando a equipe 4, da turma
do 39B, apds ler uma carta de pergunta volta-
da para os personagens do jogo (carta roxa),
sobre mutualismo, por meio de um didlogo
coletivo tenta apresentar uma resposta para
a pergunta feita. Em ambas as situacdes é
possivel verificar que os sujeitos estdo pas-
sando por um momento avaliativo em re-
lacdo ao conteldo abordado, no caso, as re-
lacdes ecoldgicas.

Os dados nos mostram que durante esses
momentos de avaliacdo, mesmo sabendo
descrever e conceituar alguns tipos de re-
lacOes ecoldgicas, os estudantes apresenta-
ram dificuldades em dar nome a elas. Além
disso, por outro lado, alguns demostraram
que ndo sabiam conceituar as relagdes, mas
tentaram associa-las a outros conceitos bio-
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l6gicos que ndo estdo diretamente associa-
dos aos conteudos escolares de Ecologia,
como a mutacado, evidenciando ndo saberem
distinguir conceitos basicos da Biologia. A
esse respeito Junior (2017) afirma que “es-
tudantes do Ensino Médio costumam apre-
sentar dificuldades na compreensdo dos
conceitos bioldgicos, sobretudo aqueles que
abordam aspectos da diversidade bioldgica
e as relacdes estabelecidas entre homem e
natureza” (p.26).

E importante ressaltar que na natureza ha
uma grande variedade de relagcdes ecoldgi-
cas. Com isso, o conteudo da Ecologia, ao
ser ministrado nas aulas, traz inUmeros con-
ceitos que podem confundir os estudantes
na compreensdo e diferenciacdo dessas inte-
racdes. No entanto, essa confusdo conceitual
pode ser que ndo seja perceptivel no momen-
to em que os estudantes sdo avaliados por
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meio de provas e exames escritos, pois se tra-
ta de instrumentos avaliativos voltados para a
memorizacdo de conteudo, e ndo para verifi-
car se os estudantes realmente o assimilaram.
O jogo consegue apresentar essa dificuldade
dos estudantes em diferenciar e conceituar as
interacdes, como pode ser observado no ex-
certo transcrito a seguir (Quadro 2):

No fragmento apresentado é possivel notar o
guanto esses estudantes tém facilidade para
responder o que € uma relacdo do tipo pre-
dacdo, conseguindo até exemplifica-la. Por
outro lado, apresentam uma grande dificul-
dade em explicar o que seria o herbivoris-
mo. Conseguem associar o herbivorismo aos
animais herbivoros, no entanto, a equipe so6
chega a resposta certa com a ajuda da dina-

mizadora do jogo, que durante o didlogo foi
fazendo perguntas que os direcionaram a res-
posta. Com esse didlogo, foi possivel obser-
var que esses estudantes apresentam baixo
dominio conceitual dos termos, termos estes
qgue foram apresentados em momentos ante-
riores, como os vivenciados nas duas aulas.

Assim como o jogo permite perceber as di-
ficuldades dos estudantes, também traz
momentos avaliativos nos quais eles de-
monstram que compreendem e sabem deter-
minados conceitos de relacdes ecoldgicas.
Essa compreensdo é demonstrada por meio
de resolucdes de problemas mencionados
nas cartas do jogo, podendo ser observada
nos excertos transcritos a seguir (Quadro 3):

Quadro 2 Didlogo entre os jogadores e a dinamizadora tentando diferenciar os tipos de relacdes ecoldgicas.

3

A

“AlE3 - Qual é a diferenca entre predacao e herbivoria? (leitura da carta sorteada)
D - Entdo, qual é a diferenca de predacédo e herbivoria? 1 minuto meninos.

ATET- Deixa a fulana explicar.

A1E3 - N&o vim na aula, oh corno. Nossa cala a boca!

E1- (risos).
ATET- nossa vai, vai. Competicdo bebé!

A2E3 - Predacao é quando um animal come o outro, por exemplo um ledo. Nao, espera, tem que ser brasi-
leiro, né.... Uma onca pintada e um jacaré por exemplo, muitas vezes ela vai |d e come o jacaré.

D - Ok, e a herbivoria?

A2E3 - Agora a herbivoria é.... guando sé come um tipo especifico de coisa?

A3E3 - Nao, espera, ... quando é herbivoro.
D - Herbivoro faz o qué pessoal?

AlE3 - Come planta?

D - Qual é a resposta final?

E1 - (ficaram cantando que eles ja erraram).
D - Predacdo ja falou, e o herbivorismo?

D - Pessoal, o que é herbivorismo?

A3E3 - Sei l4, chuta ai fulano.

A2E3 - Calma, é que predacéo é facil, agora herbivorismo. Animal herbivoro.

D - Exato animal herbivoro, o que ele faz?
A1E3 - Acho que é planta mesmo.
D - Resposta final?

D - Predac¢do é quando um animal come outro animal.

A2E3 - Isso!
D - Herbivorismo é quando um ...

A2E3 - Predagédo é quando um animal come outro animal.

D - Isso, e o herbivorismo?

A2E3 - Herbivorismo é quando um animal ndo precisa comer outro animal

D - Entdo ele come o qué?
AIE3 - Planta!
D - Pronto, é isso gente!”

DIDACTICAS ESPECIFICAS
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Quadro 3. Momento do jogo em gque os jogadores dialogam entre si para resolver algumas situacdes problemas pre-

sentes no jogo..

32D

32 C

“AlE3 - O filme “Vida de inseto”... (iniciando a leitu-
ra da carta sorteada)

A2E4 - Meu filme!

A2E2 - Ah ndo, que azarada!

AI1E1 - Ah ndo, fulana tem doutorado em Vida de
inseto!

D - Olha, vai da o tempo hein!

A1E3 - O filme “vida de inseto”, lancado em 1998,
traz um trecho em que os gafanhotos querem

se alimentar dos graos, folhas e ramos colhidos
pelas formigas. Este trecho apresenta que tipo de
relacdo ecoldgica? Essa relacdo é considerada har-
monica? Explique. (leitura da carta sorteada)

ATE3 - E.... a relacdo ndo é considerada harmonica,
porque é onde o gafanhoto escraviza a formiguin-
ha para conseguir comidinha. Ai é o esclavagismo.
A1E2 - Comidinha (risos).

D - Correto.”

“A1E4 - Olhe as suas cartas de personagens da
biodiversidade e veja se é possivel existir mutualis-
mo entre dois deles. Caso ndo tenha a possibilidade,
expligue o conceito de mutualismo. (leitura da carta
sorteada)

A1E4 - Nao sei o que é mutualismo gente!

A2E4 - Acho que tem a ver com mutacgéo.

A1E4 - Igual carrapato (risos).

A2E4 - Nao.

A2E4 - O que estd perguntando?

(o grupo repete a pergunta citada acima)

A1E4 - Entre dois deles.

D - Existe mutualismo entre alguns desses ai?

A1E4 - Nao sei o que é mutualismo.

A2E4 - Tem a ver com mutac¢ao?

D - Nao.

D - Vocés podem falar sé sim ou ndo, eu vou falar se
estd certo ou ndo.

A3E4 - Ndo existe!

A2E4 - Sim existe!

D - Nao ou sim?

A2E4 - Sim.

A3E4 - Entdo vai, sim.

D - Errado, ndo tem.”

Desse modo, ressaltamos que as potencialida-
des de avaliacdo verificadas no “Corrida eco-
I6gica - investigando a biodiversidade brasi-
leira”, corroboram com o que Moreira e Souza
(2020) apontam, pois para eles “a partir do
jogo, o estudante pode demonstrar natural-
mente as aprendizagens e dificuldades e o
professor, diante da observacdo do que o alu-
no exteriorizou, pode planejar e elaborar as
intervencdes necessarias para sua aprendiza-
gem.” (p.57 -58). Ainda nesse sentido Fernan-
des (2006) aponta que um dos propodsitos da
avaliacdo formativa alternativa “é a de conse-
guir que os alunos aprendam melhor, isto é,
com significado e compreensao.” (p. 31).

Na perspectiva da avaliacdo formativa defen-
dida por Fernandes (2006) é possivel obser-
var que durante os episddios avaliativos do
jogo se fizeram presentes, também, alguns
momentos formativos que possibilitaram
ativar processos cognitivos que contribuem
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para a aprendizagem. Esses momentos po-
dem ser verificados em situacdes em que os
jogadores sentiram a necessidade de enten-
der o porqué da sua resposta estar errada ou
gquando estava ocorrendo alguma dindmica
do jogo (exemplo, cartas de disputas entre
equipes), que acabava gerando alguma du-
vida ou curiosidade por parte do estudante.
Uma dessas situacdes pode ser observada no
excerto transcrito a seguir (Quadro 7):

O excerto apresentado aponta que durante
uma situacdo avaliativa, feita por uma per-
gunta voltada especificamente para os per-
sonagens da biodiversidade presentes no
jogo, a E4 do 32A, entende que entre os seus
personagens existe a relacdo de inquilinismo,
apontando entre um carrapato e uma vaca,
sé que ela erra e, diante do erro, questiona
por que errou. Apds esse guestionamento a
dinamizadora explica dizendo o porqué a re-
lacdo do carrapato com a vaca ndo era inqui-
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Quadro 4 - Didlogo dos jogadores com a dinamizadora proporcionando um momento de ensino.

3

A

“A1E4 - Olhe suas cartas de personagem da biodiversidade e veja se é possivel existir inquilinismo entre
dois deles. Caso ndo exista a possibilidade, explique o conceito de inquilinismo. (leitura da carta sorteada)

A2E3 - Essa é dificil.

D - Meninas, 1 minuto para responder. E ai, vocés acham que tem inquilinismo entre eles?

AITET - Ta acabando.

A2E4 - E esses trés?

ATE4 - Nao, é esse com uma das duas!
A1E4 - Acho que é esse aqui.

D - Entdo, existe inquilinismo?

AlE4 - Sim.

D - Errado.

E4 - Por qué?

D - Isso aqui é parasitismo.

A1E1 - Carrapato.

D - Carrapato com um bovino é parasitismo.

A2E3 - Ela acabou de explicar isso, tipo se alguém se hospeda em alguém vai fazer mal, o carrapato vai ser

hospedado.

D - Ele faz o que, ele prejudica a vaca porque ele suga o sangue, entdo ndo é inquilinismo. O que é inquili-

nismo?
A1E4 - Quando nao faz mal.

D - Inquilinismo é quando n&o faz mal, ele beneficia uma Unica espécie e a outra sai neutra.
A2E3 - Por exemplo, pode ser o passarinho que vai na boca do jacaré.

D - Nao, essa é outra relacéo.

D - Essa aqui é tipo a bromélia e a arvore, ela estd usando a drvore como suporte, entdo € um inquilinismo.
Inquilinismo é quando um individuo de uma espécie usa uma outra espécie para se abrigar, sem prejudicar

ela.
A2E3 - Os dois saem ganhando.

D - Nao, sé um sai ganhando e o outro ndo. Ele sé usa o outro para suporte ou para abrigo ou para qual-

guer outra coisa que ndo prejudica o outro. Ok?
A2E3 - beleza.”

linismo e sim parasitismo, e logo apresenta
um exemplo do que poderia ser uma relacdo
de inquilinismo, apontando as diferencas en-
tre elas. Essa discussao tornou o momento
construtivo, pois proporcionou a possibilida-
de do ensino ndo so para a equipe em si, mas
para todos os jogadores envolvidos no jogo.
Os dados demonstram que a interacdo e o
feedback dado durante o episdédio de ava-
liacdo, permitiram tornar o erro do estudan-
te, no caso da equipe, um momento positivo
dentro do jogo, de uma forma a ndo o punir
por tal erro, mas sim, o ajudar a superar sua
fragilidade diante do conteudo. O fato corro-
bora o que Davis e Esposito (1991) afirmam
quando dizem que “para que o erro seja su-
perado e o sucesso alcancado, é preciso que
o professor o transforme em algo instrutivo”
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(p. 204). As autoras também ressaltam que
para reduzir o fracasso escolar é necessario
fazer da avaliacdo algo mais produtivo.

Com base na analise dos dados, deduzimos
gque os momentos avaliativos possibilitados
pelo jogo se caracterizam como uma ava-
liacdo formativa, visto que ela ajuda os pro-
fessores na identificacdo dos obstaculos que
os estudantes estejam enfrentando a medida
qgue aprendem, como por exemplo, os con-
ceitos que os estudantes tém dificuldades
de entender. Assim, podemos afirmar que
diante dos dados analisados o jogo “Corri-
da Ecoldgica - investigando a biodiversidade
brasileira” também contribui com a aprendi-
zagem, dentro de uma perspectiva de uma
avaliacao formativa.
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Categoria Autoavaliagao

No “Corrida ecoldgica - investigando a bio-
diversidade brasileira”, durante os momentos
avaliativos, foi possivel observar momentos
auto avaliativos realizados pelos jogadores,
de forma individual. Moreira e Souza (2020)
apontam que enquanto criangas jogam ou
brincam alcancam aprendizagens significa-
tivas ao ponto de contribuir com o apare-
cimento da autoavaliacdo e feedback, seja
qgquando estdao questionando determinado
procedimento do jogo ou tentando justificar
a sua pontuacao. Diante disso, discutiremos
algumas situacdes relacionadas a esses mo-
mentos de autoavaliacao dos jogadores.

Em varios momentos avaliativos foi possivel
verificar que os sujeitos se questionavam em
relacdo ao objeto de conhecimento, no senti-
do de fazer uma anédlise de si proprio, apon-
tando suas dificuldades e seus pontos po-
sitivos. A autoavaliacdo pode ser verificada
no jogo principalmente nas ocasides em que
oS sujeitos estavam em contato direto com
perguntas especificas sobre os conceitos e
os tipos de relacdes ecoldgicas. Nos excer-
tos apresentados a seguir, é possivel verificar
situacdes que exemplificam esses momentos
de autoavaliacdo no jogo (Quadro 5):

Nessa situacdo, em que estdo ocorrendo mo-
mentos avaliativos sobre questdes especifi-
cas de relacdes ecoldgicas (conceito, tipos
de interacdes), os didlogos empreendidos
nos fragmentos apresentado demonstram
qgue os estudantes conseguem perceber que
apresentam dificuldades na compreensdo
dos conceitos, conforme as perguntas sdo
feitas no jogo. Essa percepcdo é caracteristi-
ca de uma autoavaliacdo, na qual os prdéprios
estudantes percebem e apontam suas difi-
culdades em relacdo ao seu aprendizado. As-
sim, esse fato corrobora com Silva e Amaral
(2011), quando apontam que ao usar o jogo
como um instrumento avaliativo, os estudan-
tes serdo capazes de perceber se os conteu-
dos foram assimilados, se a aprendizagem foi
efetiva ou se é necessario revisar o conteu-
do. Desse modo, é importante ressaltar que
“a autoavaliacdo é importantissima gquando
se pensa em um processo ativo de aprendi-
zagem.” (Rezende et al. 2018, p.614).

A fala do AIlE1, do 32B, dizendo que “a aula
de Biologia dela foi tdo boa gente, ela expli-
ca tdo bem. S6 ndo lembro os nomes das re-
lacdes” nos revela que a aula ministrada néo
foi tdo eficiente para atingir esses estudantes
ao ponto de fazé-los associar os nomes das
relacdes com as suas defini¢cdes. Isso nos faz

Quadro 5. Didlogo dos jogadores com a dinamizadora do jogo apontando suas dificuldades em relacdo ao ob-

jeto de conhecimento.

3°A

32 B

“A2ET - o filme “Bee movie: A histéria de uma abel-
ha”, langcado em 2007, traz um trecho onde Barry
sai da colmeia com os “Ases do pdlen” e eles Ihes
mostram e explicam sobre a polinizacdo realizada
pelas abelhas. Isso se caracteriza como que tipo
de relacdo ecoldgica? E harménica? (leitura da
carta sorteada)

D - E ai, que tipo de relacdo é a polinizacdo?

A2ET - ...ndo harmobnica.

D - Nao, essa polinizacdo é que tipo relacédo, ela
tem um nome especifico, é desarmodnica ou har-
monica?

A2E1 - A gente ndo vai saber nem um tipo de re-
lagdo, muito menos se é harmodnica.”

“D - Pelo menos uma relacdo harmonica!

A2E4 - O que é uma relagcdo harmoénica?

AIlE4 - E uma boa relacdo.

AI1ET - A aula de Biologia dela foi tdo boa gente,

ela explica tdo bem. Sé ndo lembro os nomes das
relacdes. D& uma listinha para gente com os nomes
das relacdes.

D - Oi?

A1E1 - Uma listinha com os nomes das relacdes para
a gente lembrar, ndo sei o nome das relagcdes em si,
eu sei o que significa cada uma, mas...”
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pensar no quanto é importante o professor
rever o planejamento da aula de forma que
facilite a construcdo do conhecimento por
parte dos estudantes. Nos mostra, também,
gue a avaliacdo processual ndo sé permite
avaliar o real aprendizado dos estudantes,
como também ajuda os docentes na anali-
se de suas prdprias intervencdes pedagdgi-
cas, pois, segundo Moreira e Souza (2020)
a avaliacao deve ser um meio para gue o0s
estudantes construam seu conhecimento e
um meio no qual o docente planeje e atribua
um novo significado a suas praticas pedago-
gicas, de forma que os dois ensinem e apren-
dam juntos.

Com base nos resultados, foi observado que
o “Corrida ecoldgica - investigando a biodi-
versidade brasileira”, em diversos momentos
possibilitou aos estudantes a autoavaliacdo
durante as partidas.

Categoria Ludicidade

Quando mencionamos avaliacdo (prova)
dentro de uma sala de aula, é possivel per-
ceber o medo, a aflicGo e o nervosismo no
comportamento dos estudantes, visto que é
uma pratica que tem se caracterizado como
ameacadora e seletiva. Luckesi (2002) apon-

ta que a avaliacdo tem que ser um ato amo-
roso, na medida que tenha como objetivo
diagnosticar e incluir o educando, pelos mais
variados meios, de forma que seja satisfa-
tério. Diante disso, optamos por definir os
momentos ludicos como uma categoria de
andlise, visto que o ludico é um dos meios
que pode proporcionar esse ato amoroso, ao
tornar a avaliacdo prazerosa e divertida.

Os momentos ludicos podem ser verificados
em varias situacdes em que os estudantes jo-
garam o “Corrida ecoldgica - investigando a
biodiversidade brasileira”, sendo possivel per-
ceber que, de uma forma geral, eles se diver-
tiram e tiveram prazer em joga-lo. Em vérias
rodadas, a diversdo, a competicao e o prazer
se fizeram presentes, como pode ser verifica-
do nos excertos a seguir (Quadro 6):

O beneficio de se ter uma avaliacdo prazero-
sa e ludica é permitir que os estudantes sejam
avaliados de forma descontraida, sem pressao
e medo, dando a oportunidade de exporem o
gue sabem sobre o conteludo, em um momen-
to divertido. Afinal, ao se ter prazer, as ativi-
dades sdo realizadas ndo apenas como meios
para outros fins, mas por si mesmas (Macedo
et al., 2005). Isso quer dizer que quando ha
ludicidade envolvida os estudantes veem as

Quadro 6. Didlogos dos jogadores em que € possivel observar momentos ludicos.

32D

FC

“A1E4 - Olhe as suas cartas de personagens da
biodiversidade e veja se ha alguma espécie de
planta que tem sua dispersao feita por passarin-
hos. Caso tenha, diga o nome da relacdo ecoldgica
entre esses passarinhos e a planta. (leitura da carta
sorteada)

A2E4 - E foi, com Deus.

A1E1 - Foi com Deus (risos)

(Nesse momento houve risadas de varios jogado-
res - comportamento de interagdo ludica observa-
do).

A2E3 - Nao entendi nada!

A2E1 - Amei a nossa carta (ironia).

A1E1 - Vocés olham se uma... (ndo conseguiu mais
falar e todos em volta comecaram a rir - compor-
tamento de interacao ludica observado)

“AlET - Lé A3E1 so vocé que ainda nao leu.

A2 E1- Abencoa!

A3E1 - A onga pintada esta se alimentando de uma
lontra, para apreciar o momento raro fiqgue sem jogar
a proxima rodada. (leitura da carta sorteada)

ATE1 - Nossa, e seu nao quiser apreciar! (risos)
(Momento ludico para todos - sem excecédo, todos
riram)”
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Quadro 7. Momentos ludicos oportunizado pela retirada de cartas de sorte/revés e de disputa entre equipes.

EM CARTAS DE SORTE/REVES

32 A 32 B
“AlE1- Vocé ndo consegue seguir em frente na “A2E2 - A gente estd no amarelo. (risos)
trilha, pois o seu caminho esta repleto de serpen- AlE3 - Que d6dio, elas nem jogam! (Demonstragcao de
tes venenosas. Diante disso, vocé deve retornar ao insatisfacao)
inicio do jogo. (leitura da carta sorteada) A1E2 - Vocé estd com sorte, pois encontrou um casal
A2E1 - Inicio do jogo, NOSSAA! de filhotes de arara azul (durante a leitura ela n&o
D - Gente sé tem uma carta dessa no meu jogo e parou de rir - momento ludico observado)
vocés pegaram ela. A2E3 - Meu Deus do céu! (Risos)
ATET- Ah ndo, ndo, ndo... AI1ET - Quer gque eu leia para vocés meus amores?
A2E1 - Ah nao (risos - lamentando o ocorrido) (risos)
A1E2 - Vai capivarinha. (risos) A1E3 - ... avance 4 casas (nesse momento todas as
A1E2 - De a volta capivarinha. (nesse momento as equipes se manifestam, ndo achando justo que isso
esquipes adversdrias mexeram com eles - momen- sé acontece com elas. - momento ludico observa-
to ludico observado)” do)”

EM CARTAS DE SORTE/REVES
32 A 32 B

“A1E4 - Ola jogador, vocé colocara duas equipes no modo disputa. Para isso, escolha duas equipes para
disputar em uma competicdo de mimica. Ah, ndo meu Deus! (risos) N&o leia em voz alta o nome do animal.
(leitura da carta sorteada)

AI1E3 - Ai ele lendo. (risos)

A2E3 - Animal, ta (risos)

A1E4 - T4, quem que vai?

A2E4 - Vai ser as meninas ali, oh.

AlE4 - Lé isso aqui, em voz alta ndo, |é na sua cabeca.

A3E2 - Fulano, ndo tem como.

ATE4 - Presta ateng¢do tem que imitar esse animal aqui.

A2E4 - AH EU QUE VOU IMITAR? Deixa a fulana, ela é fotogénica. (risos nos jogadores presentes - momen-
to ludico observado)

AlE4 - Alguém quer imitar? Vocé quer?

D - Vocés tém gue imitar, tem apenas dois minutos.

A2E3 - J& tad contando, vai gente! (nesse momento, o integrante da equipe 4 se levanta para imitar o ani-
mal).

A2E3 - Nos temos que adivinhar?

AlE4 - Nao estou entendendo, o que tem que fazer?

D - Vocés tém gue escolher as equipes.

A2E4 - E as duas ali (apontando)

AIE3 - E a minha.

A1E2 - E a minha.

A2E4 - Isso, a sua e a dela.

A2E3 - Entdo vamos adivinhar.

A1E4 - Como é que faz isso?

A2E4 - N&o sei, vocé que é criativo.

A2E2 - Vocé ndo é o ator da professora!

AI1E4 - Calma, pior que eu faco isso na aula dela.

A2E4 - Vai porra! (deu inicio a mimica)

E2 - ARANHA, LOBO (gritos)

E3 - URSO, MACACO (gritos)

E2 - E isso, gamba! (falaram varios tipos de animais, tigre, bicho preguica e outros)

E2 - ONCA PINTADA

ATE4 - Isso, é onga (varios gritos comemorando - momento ludico observado)”
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atividades como algo que lhes ddo prazer ao
desenvolvé-la, gerando motivacao.

Felicio e Soares (2018) apontam que o mo-
mento ludico é a parte prazerosa e divertida
gue tem a capacidade de desenvolver nos
estudantes qualidades e valores que lhes
permitem ter autoria diante de seu desenvol-
vimento, ao encontrar no professor um esti-
mulador de suas potencialidades. Observan-
do os estudantes, foi possivel perceber que
de fato, durante o jogo os estudantes apre-
sentaram algumas qualidades, como foco,
criatividade, agilidade, dentre outras.

As cartas de disputas entre equipes e as de
sorte/revés do jogo foram estrategicamente
pensadas para possibilitar esses momentos
ludicos durante a avaliacdo. Elas podem tan-
to proporcionar beneficios ou prejuizos para
a equipe que a pegar (sorte/revés), quanto
apresentar diversas acdes ludicas dentro do
jogo, como forca, mimica, disputa escrita ou
oral, podendo resultar em diversao aos joga-
dores, além de intensificar o teor competitivo
do jogo (disputa entre equipes). Nos excertos
transcritos no quadro 7, é possivel verificar al-
guns desses momentos vivenciados.

Diante do que foi observado e analisado, é
possivel afirmar que os momentos ludicos
do jogo possibilitaram que as turmas se di-
vertissem por meio de uma estratégia ava-
liativa, lhes causando risos e gargalhadas,
proporcionado por um ambiente prazeroso,
o qual Salen e Zimmerman (2012) definem
como “circulo magico”. Um local especial
gue transporta os estudantes para fora das
suas realidades, onde as suas atencdes sdo
intensamente focadas no jogo. Sendo assim,
o processo de diagndstico do aprendizado
se tornou leve, visto que os estudantes in-
teragiram de modo ludico, ndo percebendo
gue estavam em um momento avaliativo.

DIDACTICAS ESPECIFICAS

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados neste trabal-
ho apontam que o jogo “Corrida Ecoldgica
- investigando a biodiversidade brasileira”,
elaborado com a finalidade de avaliar o con-
hecimento/aprendizado dos estudantes no
Ensino Médio sobre relacdes ecoldgicas, de
fato possui diversas potencialidades avaliati-
vas necessarias para avaliar o conhecimento
dos estudantes.

O jogo permitiu fazer uma verificacdo mais
diagndstica do conhecimento dos estudantes
sobre relacdes ecoldgicas, apontando camin-
hos para que o professor possa replanejar os
processos de ensino.

Respondendo a pergunta inicial da pesquisa:
qguais as potencialidades avaliativas de um
jogo pedagdgico elaborado exclusivamente
para avaliar o conhecimento/aprendizado dos
estudantes do Ensino Médio sobre relacbes
ecolégicas dentro dos principios da avaliacdo
formativa? Afirmamos que foi possivel identi-
ficar diversos momentos em que verificamos
tanto a avaliacdo individual e coletiva, quanto
a autoavaliacao. Somado a esses momentos,
acrescentamos o prazer e a diversdo, con-
trarios aos sentimentos de medo e pavor ge-
ralmente causados pelas tradicionais provas.
Com isso, concluimos que é possivel elabo-
rar e confeccionar um jogo pedagdgico que
permita avaliar dentro dos principios da ava-
liacao formativa. Desde que o processo de
elaboracdo do jogo pedagdgico leve em con-
ta a importancia de bons referenciais tedricos
em sua elaboracdo, como a proposta de Mo-
raes e Soares (2021), que abrange os seguin-
tes pontos: regras, cultura, interacao ludica e
educacgao formal.

No entanto, precisamos ressaltar que na pro-
posta de uma avaliacdo processual, o jogo
entra como uma das etapas do processo. Em
nossa concepcao, ele nao pode e nem deve
ser considerado como um instrumento avalia-
tivo para ser utilizado de modo exclusivo, pois

74



AVALIACAO DA APRENDIZAGEM DE FORMA LUDICA: UM JOGO PARA AVALIAR O CONHECIMENTO...

Didacticas Especificas, 32 (2025), pp. 58-77

assim estariamos desconsiderando o proces-
so avaliativo em uma perspectiva formativa.
De modo geral, pensamos gue essa pesqui-
sa pode contribuir para a discussao sobre a
importancia de tentarmos substituir as ava-
liacdes tradicionais, provas e exames escritos,
pelas avaliacbes formativas que, neste caso,
traz o jogo pedagdgico como uma das possi-
bilidades do processo, ressaltando as vanta-
gens de se utilizar as estratégias ludicas para
tornar a avaliacdao mais prazerosa e leve.
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RESUMEN

ABSTRACT

Este estudio presenta las modalidades de uso de las fuentes orales
por parte de profesorado valenciano de Educaciéon Secundaria en la
ensefanza de la historia reciente de Espafa. Se analizan 27 entrevis-
tas a docentes de secundaria, junto con sus materiales de elabora-
cién propia, asi como 147 cuestionarios a alumnado universitario para

describir el alcance de esta metodologia en las aulas de historia. Los
resultados dan cuenta de cuatro tipologias de uso (renuncia, uso no
pautado, uso pautado creativo y uso pautado consultivo). Se eviden-
cia que, aungue no es una metodologia absolutamente extendida, tie-
ne una presencia importante entre docentes con mayor compromiso
y formacion en historia reciente, que confian en sus potencialidades
didacticas. Ademas, se reflexiona acerca de algunos de los desafios
gue este tipo de fuentes suponen para la enseflanza de la historia.

This study presents the methods of use of oral sources by Valen-
cian Secondary Education teachers in teaching the recent history of
Spain. 27 interviews with secondary school teachers are analyzed,
along with their own materials, as well as 147 questionnaires with
university students to describe the scope of this methodology in
history classrooms. The results show four types of use (waiver,
non-guided use, creative guideline use and advisory guideline use).
It is evident that, although it is not an absolutely widespread metho-
dology, it has an important presence among teachers with greater
commitment and training in recent history, who trust in its didactic
potential. In addition, we reflect on some of the challenges that the-
se types of sources pose for the teaching of history.
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1. INTRODUCCION

El tratamiento educativo de la historia recien-
te de Espafa se ha convertido en una linea de
investigacion consolidada, en la cual han sido
fecundas las aportaciones desde el analisis de
los manuales escolares, asi como mas recien-
temente desde la perspectiva del profesora-
do y del alumnado (Arias et al., 2019; Asun-
cion-Criado, 2023; Banderas y Fuertes, 2021,
Banderas, 2024; Diez, 2020; Fuertes, 2023;
Fernandez-Munoz, 2021; Hernandez-Sanchez,
2021). En dicho contexto nos proponemos en
este trabajo focalizar nuestra atencién en un
espacio a caballo entre estas dos ultimas li-
neas: concretamente el recurso a las fuentes
orales como una herramienta que comporta
decisiones a nivel profesional por parte del
profesorado, al tiempo que implicaciones en el
proceso de aprendizaje del alumnado. El obje-
tivo del trabajo, por tanto, es el de describir el
recurso a la metodologia de la historia oral en
las aulas de secundaria y bachillerato, exami-
nando las rutinas escolares en el tratamiento
de la conflictiva historia reciente de Espafna e
insertdndolo en el fecundo debate de la reno-
vacion de la ensefianza de la historia desde el
paradigma de la pedagogia critica.

Para desarrollar este trabajo, conviene aten-
der en esta introduccion a la naturaleza de las
fuentes orales y su insercién en la enseflanza
de la historia. Las fuentes orales, al igual que
otro tipo de fuentes de diferente naturaleza
(iconograficas, audiovisuales, literarias...), han
experimentado una cierta desatencidon por
parte de la historiografia, que se ha venido su-
perando en las uUltimas décadas a partir de la
proliferacion de multiples estudios que han in-
cidido en la potencialidad del testimonio como
fuente histérica (Fraser, 1993; Portelli, 19971,
Thompson, 1988). La hegemonia historicista y
positivista relegd durante mucho tiempo a las
fuentes orales a un plano secundario frente a la
superioridad de lo escrito (Herndndez-Burgos,
2021). El creciente uso de las fuentes orales ha
permitido enriquecer, sobre todo a partir de
los afos ochenta, corrientes historiograficas

ISSN: 1989-5240

como la historia de la vida cotidiana, la historia
sociocultural, la microhistoria o la historia pos-
colonial (Gonzalez-Martin, 2015). Estas fuentes
han permitido acceder a informacién que difi-
cilmente podria haber sido obtenida por medio
de otro tipo de documentos, por lo que han
jugado un papel clave en el cuestionamiento
de los relatos oficiales y en la tarea de relle-
nar silencios y dar voz a grupos subalternos.
De hecho, han sido fundamentales en el estu-
dio de los contextos traumaticos del siglo XX,
poniendo el foco en los testigos de estos pro-
cesos cuyas memorias particulares han sido
tomadas en consideracion. En el uso de estas
fuentes los historiadores han tenido que apli-
car una serie de prevenciones, también aplica-
bles a las escritas, pero tal vez en este caso con
mayor tino y en relacién con el mantenimiento
de prejuicios positivistas: tener en cuenta las
deformaciones de la realidad producidas por
los informantes; concebirlas, no como reflejos
de la realidad, sino como producciones gue
interpretan desde la experiencia la realidad; y
atender a su complejidad, dinamismo y subjeti-
vidad (Fraser, 1993). En el campo concreto del
estudio de los pasados violentos del siglo XX,
las fuentes orales -asimiladas a menudo al con-
cepto de memoria- han sido necesariamente
historizadas: por la via de los testimonios se ha
podido acceder a los “angulos muertos” del re-
lato histdérico (Traverso, 2007, p. 31), sin renun-
ciar a un proceso de tamizacién y ponderacion
de la subjetividad de los relatos en el marco
general del conocimiento histérico.

Teniendo en cuenta estas ideas acerca del pa-
pel de las fuentes orales en la historia acadé-
mica, pondremos el foco ahora en su traslado
a las aulas en la enseflanza no universitaria. En
esta investigacion partimos de la conviccion
de que las fuentes orales pueden impactar
muy positivamente en la ensefanza-aprendi-
zaje de esta materia. Son multiples los trabajos
gue plantean diferentes beneficios: estas faci-
litan habilidades comunicativas, reflexivas, cri-
ticas y de investigacion; confieren al alumnado
un papel activo en la generacién de la fuente
y, por tanto, mayor motivacioén hacia la asigna-
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tura; se evita una visidén despersonalizada de
la historia; se favorece la inclusion de lecturas
socioculturales del pasado; y se promueve la
socializacion critica y la construccidn identita-
ria del alumnado (Fuertes, 2014, 2015; Gonza-
lez-Martin, 2015). Los discentes, al hacer uso de
este tipo de metodologia, construyen la propia
fuente en el proceso de disefio de un guion de
preguntas, posteriormente puesto en practi-
ca. De este modo, movilizan una serie de des-
trezas para interpretar, no solo lo que se dice,
sino también los silencios y las omisiones, in-
dagando en el complejo mundo referencial de
los informantes entrevistados (Anaddn, 2006).
Todos estos beneficios explican que, segun
Gonzalez-Martin (2015), la presencia de las
fuentes orales en las aulas espafolas haya ido
creciendo desde finales de los afos ochenta, si
bien de forma muy fragmentaria. En la actuali-
dad cabe sefalar que, por un lado, la presencia
de esta metodologia en cursos de formacion
permanente y, por otro, el impulso memorialis-
ta en las ultimas décadas, parece que han fa-
cilitado la inclusién de este tipo de enfoques.
La fuerte presencia de movimientos de recu-
peracion de la memoria histérica y democrati-
ca, asi como el sostén juridico en esta linea pa-
recen haber generado contextos propicios en
los centros educativos. En este sentido, tanto
a nivel estatal con la Ley 20/2022, de 19 de oc-
tubre, de Memoria Democratica (articulo 44),
como a nivel autonédmico con la Ley 14/2017,
de 10 de noviembre, de memoria democratica
y para la convivencia de la Comunitat Valencia-
na (articulo 33), se promueve la inclusiéon de la
memoria democratica y la lucha por los valores
democraticos en el sistema educativo. Por lo
gue respecta a los centros educativos, a pe-
sar de la complejidad que supone acceder a un
mapa general de lo que alli acontece, pueden
traerse a colacion las multiples experiencias
de aplicacion de las fuentes orales en las au-
las, algunas de ellas publicadas en revistas de
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didactica de las ciencias sociales’, que indican
una tendencia positiva. En esta investigacion,
como se sefalaba al principio, se tratara de ac-
ceder a lo ocurrido en las aulas por medio del
profesorado y el alumnado, como podremos
concretar a continuacion. Con todo lo anterior,
podemos sefalar la siguiente hipodtesis de pun-
to de partida: el empleo de fuentes orales en
las aulas se ha visto acrecentado en los ultimos
anos, especialmente en la enseflanza de temas
como la Guerra Civil, la dictadura franquista o
la Transicion, presumiblemente mas permea-
bles a la penetraciéon de este tipo de enfoques.

2. METODOLOGIA

Desde el punto de vista metodoldgico, se ha
optado por un enfoque mixto, cualitativo y
cuantitativo, si bien ha predominado esencial-
mente la aproximacién cualitativa (Holloway,
1997; Redon y Angulo, 2017; Van-Maanen,
1983), tratando de acceder de manera profun-
da al objeto de estudio -el profesorado valen-
ciano de Geografia e Historia- y comprender
asi sus motivaciones y decisiones didacticas. Se
han seguido los paradigmas de la fenomenolo-
gia, accediendo a los significados que otorgan
los individuos a la realidad, y del analisis docu-
mental o de contenido (Mayring, 2000).

Para poder acceder al conjunto de decisiones
profesionales del profesorado en el empleo de
las fuentes orales en la ensefanza del pasado
traumatico en Espana, se ha optado por hacer-
lo desde tres vias, consiguiendo asi un efec-
to de triangulacién para poder contrastar los
diferentes datos obtenidos. Por un lado, se ha
entrevistado a 27 profesores/as en activo o re-
cientemente jubilados, linea de investigacion
va llevada a cabo en diferentes trabajos del

1 Algunas experiencias y propuestas de uso didactico
de uso de las fuentes orales se pueden consultar en los
siguientes trabajos publicados: Alcaraz y Pérez-Gar-
cia (1997), Anaddn (2006), Banegas (2006), Canellas
(2004), Galiana (2020), Garcia-Andrés (2018), Gonza-
lez-Cortés (2011), Santos-Escribano y Santos-Burgaleta
(2011), Paya (2015), Peinado (2014), Prades (2016), Rosich
(2021), Santos-Escribano (2016), Sonlleva y Sanz (2019).
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mismo campo de conocimiento (Martinez-Ro-
driguez, 2013). Ademas, se han consultado los
materiales didacticos empleados para abordar
la historia reciente de Espafa en secundaria y
bachillerato de dichos docentes. Ello ha per-
mitido acceder a representaciones, saberes y
practicas del profesorado, aspectos clave para
(re)interpretar el curriculo y valorar el grado
de implantacién de metodologias como la his-
toria oral. Los docentes participantes han sido
escogidos de modo no probabilistico y com-
binando dos tipos de criterio: por facilidad de
acceso en 14 de ellos/as, asi como de manera
intencional en los 13 restantes por constituir
perfiles particularmente comprometidos e in-
teresados en el trabajo del pasado traumatico.
Por ultimo, se ha encuestado a 147 estudiantes
de la Universitat de Valéncia procedente del
primer curso de los Grados de Historia, Histo-
ria del Arte y Maestro/a de Educacion Primaria
durante el curso escolar 2022-2023 con el fin
de acceder, a partir de ellos/as, a informacion
sobre la ensefanza del pasado traumatico en
Espafna, asumiendo que este tipo de alumnado
universitario, por la naturaleza de sus estudios,
mantendria recuerdos mas vivos de las practi-
cas docentes vividas.

Estas tres fuentes de investigacion han sido
abordadas mediante diferentes instrumentos
de investigacion, validados por 4 expertos/
as en el campo de la Didactica de las Ciencias
Sociales. En primer lugar, un guion de entre-
vista semiestructurada a docentes sobre el
tratamiento educativo del pasado traumatico,
con especial atencidon a la dictadura franquis-
ta en diferentes cursos, del que se ha analiza-
do especialmente la parte referida a metodo-
logias alternativas como la historia oral. Para
el analisis de estas entrevistas se ha seguido
un procedimiento de analisis basado en la ca-
tegorizacion, comparacion e interpretacion
de los datos. En segundo lugar, una ficha de
analisis de materiales docentes, valorando la
diferente tipologia de recursos, contenidos y
actividades. En tercer lugar, una encuesta o
cuestionario sobre el tratamiento educativo de
la historia reciente de Espafa en 2.2 de Bachi-

ISSN: 1989-5240

llerato, centrada en la metodologia empleada
en las clases. En este caso se han combina-
do preguntas cerradas dicotdmicas, pregun-
tas semiconstruidas con opciones prefijadas,
asi como otras de tipo abierto, de las que se
analizaran las referidas al objeto del presen-
te trabajo. En este ultimo caso se ha seguido
un proceso de analisis estadistico-descriptivo
basico a partir del programa Microsoft Excel,
junto al proceso de obtencién de datos de las
preguntas abiertas, puestos en relacién con las
mismas categorias extraidas de las entrevistas.
En todos estos casos, atendiendo a las reco-
mendaciones de los expertos en ética de la in-
vestigacion, se ha solicitado autorizacién para
participar en la investigacion.

3. RESULTADOS

Procederemos a continuacién a dar cuenta de
los resultados de las diferentes fuentes de in-
vestigacion anteriormente descritas. Para ello,
se ha sintetizado la informacidon en la tabla n®
1. En primer lugar, si atendemos al uso de las
fuentes orales por parte del profesorado en-
trevistado, tanto desde el plano de sus decla-
raciones verbales como a partir del anélisis
de sus materiales, encontramos un 81.5% de
docentes que si las emplean, es decir, 22 de
los/as 27 entrevistados/as. En segundo lugar,
respecto al alumnado universitario encuesta-
do, en un 19% (28 alumnos/as) se afirma haber
empleado fuentes orales en 2.2 de Bachillerato.

TABLA 1. Uso de las fuentes orales en la investigacion

Fuente Cifras

27 entrevistas a profe- 81.5% (22)
sorado de Geografia e

Historia

147 encuestas a alumna-
do de 1.2 curso de Grado
universitario

19% (28)

Fuente: elaboracion propia

La sistematizacion de los datos procedentes
de la entrevista se ha producido tratando de
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generar una clasificacion sobre los diferentes
tipos de uso de las fuentes orales. En esta cla-
sificacién se ha tenido en cuenta al conjunto
de docentes que renuncia al uso de las fuen-
tes orales, un total de 5 de ellos/as. De los do-
centes restantes, se ha tratado de establecer
una division en tipologias de uso concretas.
Se ha partido aqui de la sistematizacion esta-
blecida por Gonzalez-Martin (2015) que pro-
ponia la division entre una historia oral pasiva,
la practicada en el aula mediante entrevistas
ya realizadas (audio, video o transcripciones);
y la historia oral activa, llevando informantes
al aula o realizando entrevistas por parte del
alumnado de forma pautada. Se ha optado por
desglosar esta propuesta en tres tipologias de
uso atendiendo a la realidad observada en los
participantes de la investigacion, tal y como
observamos en la tabla n2 2.

TABLA 2. Uso de las fuentes orales por parte del
profesorado entrevistado

Tipologia de Categoria* N¢ de
uso docen-
tes

P1, P2, P3, P6, P7, | 10
P8, P17, P21, P23,

Uso no pauta-
do/anecddtico

p27
Uso pauta- P4, P9, P12, P14, 8
do-creativo P15, P16, P22, P26
Uso pauta- P10, P11, P19, P25 4

do-consultivo

Renuncia a su P5, P13, P18, P20, 5
uso P24

Fuente: elaboracion propia

* En adelante nos referiremos a los docentes entrevistados
indicando “P” seguido del niumero del docente (por ejem-
plo, P1) o de forma completa: profesora 1, profesor 2, etc.

En primer lugar, un uso no pautado o anecdoé-
tico llevado a cabo por aquel profesorado que,
a partir de una consideracion positiva hacia la
insercion de las fuentes orales en la materia de
Historia, tan solo las incluye de manera super-
ficial, solicitando que el alumnado pregunte a
sus familiares sobre alguna cuestién del pasa-
do reciente. Se trata de un uso ilustrativo, que
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no suele desembocar en un analisis profundo
de la fuente, representado por 10 docentes. En
segundo lugar, se ha detectado también un uso
pautado creativo, categoria donde agrupamos
a 8 docentes que, de manera mas sofisticada,
integran las fuentes orales como metodologia
de investigacion, llevando a cabo entrevistas
junto al alumnado que, posteriormente, se
trabajan en el aula. Por ultimo, encontramos
también un uso pautado consultivo, en que el
profesorado parte también de una visidon po-
sitiva sobre las fuentes orales, pero sin llevar
a cabo la inversidon de tiempo que requiere la
realizacion de una entrevista. Por ello, estos 4
docentes incluyen en el aula la historia oral por
medio de andlisis de entrevistas ya realizadas
o invitando a testimonios al centro educativo.
Aungue se ha asociado a cada docente en una
sola categoria en funcion del uso dominante,
en la realidad de algunos casos predominan
usos hibridos.

Por lo que respecta a la sistematizacidn de los
datos provenientes de las encuestas realizadas
al alumnado de 1" curso de Grado universitario,
estos se han obtenido de una de las pregun-
tas cerradas dicotdmicas en la que se solicita-
ba marcar tipologias de recursos y actividades
en la materia de Historia de Espafna de 2.2 de
Bachillerato en el tratamiento del pasado trau-
matico, con un total de un 19% que sefalaron
haber trabajado de algun modo las fuentes
orales. Esta informacion cuantitativa se com-
pleta mediante el analisis de la pregunta abier-
ta que acompafaba a la anterior, centrada en
afadir informacion relevante sobre la metodo-
logia empleada.

4. DISCUSION

Una vez se han expuesto los datos basicos ob-
tenidos en esta investigacion, examinaremos
con atencidén, no solo el uso general de las
fuentes orales en las aulas de historia al abor-
dar el pasado traumatico, sino que iremos mas
alld del enfoque cuantitativo para centrarnos
en atender las particularidades de cada uno
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de los usos detectados. Para ello, ofreceremos
ejemplos concretos extraidos de las entrevis-
tas y los materiales didacticos del profesorado,
asi como de las encuestas realizadas al alum-
nado universitario. Por ultimo, daremos cuenta
de las dificultades detectadas en el empleo de
las fuentes orales como linea metodoldgica.

Como sefaldbamos anteriormente, el 19% del
alumnado universitario encuestado da cuenta
de haber experimentado esta metodologia en
2.2 de Bachillerato, una cifra nada desdefable
teniendo en cuenta el caracter propedéutico
de este curso para las pruebas de acceso a la
universidad. Una cifra superior a la que obte-
niamos en una investigacidn precedente (Ban-
deras, 2023, p. 103) en la que analizdbamos la
metodologia empleada al trabajar la dictadu-
ra franquista en docentes participantes en un
curso de formacién sobre memoria democra-
tica. Las cifras mas satisfactorias, no obstante,
se encuentran en el profesorado entrevistado
en la presente investigacion. Como veiamos,
el 81.5% de los mismos realizaba algun tipo de
uso de la historia oral, lo que puede estar rela-
cionado con el caracter intencional de parte de
la muestra; aun asi, cabe sefalar esta tenden-
cia como algo esperanzador y que da cuenta
de que el interés especifico por el tratamiento
de la historia reciente de Espafia suele ir acom-
pafado de una voluntad clara por un replan-
teamiento epistemoldgico de la materia.

Hechas estas consideraciones cuantitativas,
pongamos ahora el foco en cada uno de los
usos de las fuentes orales a las que haciamos
referencia anteriormente, en los que incluire-
mos no solo a los docentes entrevistados sino
también ejemplos diferentes provenientes de
las encuestas del alumnado universitario. En-
tre los docentes que renuncian al empleo de
este tipo de fuentes parecen darse diferentes
causas: desinterés, no convencimiento de sus
potencialidades, falta de formacion especifica
o considerar excesiva la inversidon de tiempo
gue se requiere para ello. Estos son docentes
que generalmente no se caracterizan por mos-
trar una intencionalidad muy clara de renovar
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la metodologia o la seleccién de contenidos en
torno al pasado traumatico. Aunque la mayoria
de los docentes de este grupo no han experi-
mentado ningun acercamiento a esta metodo-
logia, uno de ellos (el profesor 11) si lo hizo vy,
debido a las dificultades encontradas, tomo la
decisién de no continuar, caso que tendremos
ocasion de examinar posteriormente.

Si atendemos ahora al uso no pautado o anec-
dodtico, recordemos que es el mas numeroso
(10 docentes). En este caso, como deciamos, se
trata de docentes que consideran que los tes-
timonios orales de familiares pueden reforzar
positivamente, desde una finalidad basicamen-
te ilustrativa, en los conocimientos trabajados
en clase. Una modalidad de empleo de la histo-
ria oral predominante en el profesorado segun
otras investigaciones, en este caso sobre la en-
seflanza de la Transicidn (Martinez-Rodriguez,
2013: 444). Veamos algun ejemplo en esta linea.

Cuando ellos cogen y le preguntan a su abue-
la les dice que necesitaba la firma de su abue-
lo para poder comprarse un piso o para poder
abrir una cuenta bancaria se quedan a cuadros.
Eso te da la medida de cémo era esa sociedad
(...) tirar mucho de esa realidad proxima y viva.
(P23).

En el caso del profesor 23 parecen insertarse
los testimonios familiares para analizar los ro-
les de género en el pasado. En otro momen-
to de la entrevista, ademas, sefala que los usa
para comprender los movimientos migratorios
interiores en la Espafa de los afos sesenta y
setenta. Un docente que, al trabajar en una
zona industrializada del drea metropolitana de
Valéncia, aprovecha las historias familiares del
éxodo rural para integrar las experiencias del
alumnado en el aula. Algo muy similar se ob-
serva en el caso del profesor 8 quien, segun se
deriva de la entrevista, para trabajar la repre-
sion sufrida por las mujeres indica lo siguiente
al alumnado: “Entrevista a tu madre, entrevis-
ta a tu abuela, ya lo tienes”. Entiende que este
tipo de estrategia puede contribuir positiva-
mente a la comprension de los procesos tra-
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bajados en el aula y a la empatia del alumnado.
Ello, no obstante, parece ser algo improvisado
fruto de la aparicién de algun contenido en cla-
se (como la represidon de género que se ob-
serva en la cita); sin que haya, por tanto, una
pauta organizada de trabajo de este tipo de
fuentes. El docente 17 apunta a una tendencia
analoga: animar a preguntar a abuelos y abue-
las para reforzar los contenidos o, simplemen-
te, solicitar de forma improvisada en el aula
gue el alumnado verbalice lo que conoce de
sus historias familiares. Unos usos los de es-
tos docentes que, como deciamos, parecen
constituir decisiones en parte improvisadas o
poco formalizadas por el profesorado, sin que
haya una iniciacién a la metodologia de inves-
tigacion mediante testimonios ni tampoco una
historizacion del relato obtenido, como resulta
fundamental segun las investigaciones prece-
dentes (Fuertes, 2015; Prades, 2016).

Bajo la tipologia del uso pautado creativo, en-
contramos un total de 8 docentes que si lle-
van a cabo de forma mas organizada tareas
con fuentes orales. En estos casos, el profe-
sorado suele plantear un guion de preguntas
-construido o no de forma colaborativa- que
el alumnado pone en practica con sus familia-
res, grabando la entrevista y trabajandola en
clase. Una secuencia de trabajo seguida por
diferentes experiencias didacticas en secunda-
ria (Galiana, 2020; Prades, 2016), que permiten
constatar los beneficios que implica producir
fuentes orales por parte del alumnado, en el
contexto de una tarea especifica de la asig-
natura. Estas tareas, a diferencia de las que
constituyen los usos no pautados, suelen estar
incluidas en las unidades didacticas de Guerra
Civil, franquismo o Transicion y son evaluadas.
Uno de los ejemplos clave es el del profesor
15, ubicado en esta categoria por la tarea de
recopilacion y transcripcion de entrevistas, asi
como la importancia de esta actividad en la ca-
lificacion; sin embargo, su menor sistematici-
dad a la hora de preparar al alumnado en dicha
metodologia o al analizar el resultado sugiere
que podria considerarse un ejemplo interme-
dio entre uso creativo y uso no pautado. Vea-
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mos otros ejemplos mas claros dentro de los
usos creativos y pautados.

El profesor en clase de historia nos mandd un
trabajo sobre el franquismo en el que teniamos
que entrevistar a alguien que hubiese vivido la
posguerra o la recordase por lo que le habian
contado sus padres en el pasado. (C.122)

Se pidié hablar con los abuelos para saber ex-
periencias y que habldramos con ellos sobre
el temario. También se realizé una actividad
voluntaria de ir a una residencia a hablar con
personas mayores y comparar las visiones de
la dictadura de dos generaciones diferentes.
(C.119)

Después empecé a realizar trabajos de histo-
ria oral y ultimamente se ha convirtiendo en
algo super intenso. En los ultimos dos o tres
afos muy intenso. Si que es verdad que en este
tema... he pasado de la curiosidad desde la ig-
norancia a un interés militante. (P4)

En el franquismo siempre utilizo las fuentes
orales en 4° de ESO, siempre, siempre. Han he-
cho cosas muy chulas. Una alumna descubrio
que al bisabuelo le habian llevado a los cam-
pos de concentracién y habia desaparecido y
toda su vida habia pensado que se habia ido a
América (..) y nosotros buscamos unas listas
porque hay una pagina web en la que salen to-
das las listas de los deportados (..) Les gusta
mucho, les interesa mucho y entienden que la
historia es algo vivo y no es una ciencia muerta
como dicen por ahi. Previamente a esas fuen-
tes orales hemos trabajado los contenidos his-
téricos, econémicos y culturales. (P16)

En el primero de los ejemplos (C.122), pertene-
ciente a un cuestionario realizado por el alum-
nado universitario sobre su experiencia en 2.2
de Bachillerato, se comenta la realizacion de
una entrevista para obtener informacion sobre
la posguerra. Sin mas informacién especifica,
consideramos que este ejemplo puede ser ubi-
cado en esta categoria por integrarse esta en-
trevista dentro de un trabajo. Al igual que el
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segundo caso (C.119), en que se da una bus-
gueda de informantes vy, tras la realizacién de
la entrevista, una comparacién de las visiones
en torno a la dictadura. En estos dos ejemplos,
especialmente en el primero, se observa la di-
fusion del uso didactico de la posmemoria (Ca-
te-Harries, 2016), lo que indica que, a pesar del
tiempo y de la desaparicion de la generacion
que Vvivié la Guerra Civil y el inicio de la dicta-
dura, las memorias familiares pueden ser una
excelente forma de aproximacién al pasado
por parte del alumnado porgque han sido trans-
mitidas de generacidn en generacion.

El profesor 4 también representa un uso pau-
tado creativo porque realiza entrevistas de
forma sistematica tras haber tomado mayor
conciencia sobre la necesidad de trabajar la
memoria democratica. Un docente que ha en-
contrado en las fuentes orales una de las vias
para trabajar el testimonio como una manera
de abordar, desde un punto de vista politico
comprometido, la historia reciente de Espa-
fa. Este docente incluye el trabajo de fuentes
orales como parte de una tarea obligatoria en
2.2 de Bachillerato tras un proceso de toma de
conciencia que le ha llevado a situar cuestiones
como la memoria oral, la represion franquista o
la perspectiva de género en el centro del cu-
rriculum, lo que evidencia la relacion de esta
metodologia con enfoques vinculados a la his-
toria desde abajo (Fuertes, 2014). Algo similar
lleva a cabo la docente 16 que, a diferencia del
anterior, integra esta metodologia en 4.2 de la
ESO, justificando que en este curso no se tiene
la presidon de las pruebas externas de acceso
a la universidad. Esta sefala de qué modo ha
realizado entrevistas con el alumnado y cémo
ello ha permitido conocer trayectorias fami-
liares desconocidas para el alumnado. La do-
cente plantea un guion de elaboracion propia
en el que incluye preguntas sobre cuestiones
como los recuerdos de la posguerra, relacio-
nes familiares, el hambre, el ocio, la represion,
los cambios econdmicos o las relaciones senti-
mentales; como vemos, una seleccidn diversa
de contenidos que tienen en cuenta las apor-
taciones de la historia sociocultural y de gé-
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nero (lbanez, 2016). Tal y como se afirma en
el extracto de la entrevista de la profesora 16,
este trabajo no se realiza de manera improvi-
sada, sino que trata de enmarcarse en la pro-
pia unidad didactica de la dictadura franquista,
abordando previamente los contenidos co-
rrespondientes. Una vez formado el alumnado
en las técnicas basicas de realizacion de una
entrevista y seleccionados los informantes, se
realizan las entrevistas, se graban en video y
se transcriben. El analisis posterior del material
resultante permitid, segun la docente entrevis-
tada, atender a la diferenciacion entre historia
y memoria, vinculando lo verbalizado por los
informantes con lo estudiado en clase y aten-
diendo a posibles olvidos, mitificaciones, omi-
siones e, incluso, discrepancias.

Entre el profesorado que representa este tipo
de uso pautado y creativo hemos localizado
cuatro de ellos (P9, P15, P16 y P26) que lo ponen
en practica en 4.2 de la ESO, dos (P4 y P14) que
lo hacen en 2.2 de Bachillerato y un caso (P22)
que lo situa en 1.2 de Bachillerato, aprovechan-
do la menor presidon de la asignatura de Historia
del Mundo Contemporaneo, los contenidos del
siglo XX europeo y la mayor disponibilidad ho-
raria (4 horas semanales). Aunque no es posi-
ble extraer conclusiones generalizables, parece
evidente que mayoritariamente se emplean de
forma creativa las fuentes orales en cursos que
no presentan la presidn de una prueba externa.
Parece entenderse de este hecho que un traba-
jo con fuentes orales no contribuiria de mane-
ra tan efectiva a comprender mejor el temario
y, asi, a preparar las pruebas de la PAU, o que,
simplemente, la sobrecarga generada -con una
limitacidn horaria evidente- no compensaria
por los beneficios generados.

El uso pautado consultivo, representado por 4
de los/as docentes entrevistados/as, se refiere
al empleo de las fuentes orales, bien por la via
de su inclusion en forma de video o a partir de
su transcripcidn, o bien mediante la organiza-
cién de actividades en el centro en que testi-
monios del pasado reciente comparten con el
alumnado una charla sobre sus vivencias, habi-
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FIGURA 1. Materiales didacticos de la profesora 25

’a§f Cap al desenvolupament i el canvi social _Z6\ ;
(1959 - 1973)

MNo obstant aixd, no hi ha treball per a tots | molts espanyols han d’emigrar cap a altres paisos europeus,
I'economia depén molt de I'exterior (inversions estrangeres, turisme i emigrants) i 'activitat industrial i la riquesa
es concentren en pogues regions
(Madrid, Catalunya, Pais Basc, Comunitat VValenciana).

QUAN EUROPA ENTRE EN CRISI (1973), TAMBE ESPANYA HO FARA

La nostra emigracié té el seu inici en aquesta miséria que patim. (..) Va ser aquesta
vida tan terrible la gue al final ens va obligar a deixar la nostra terra. Era nomes 4N O
treballar i treballar sense descansos ni diumenges i només per, a penes, poder pagar | | — S H

lles eren faenes k

els deutes i tapar les trampes. Era treballar contra la fam; llevar-se a les quatre de la
matinada, aguantar el fred, caminar quils es de distancia. Ag
per a bésties | gquan les acabaves els diners no entraven en casa.

e |
&

Testimon! oral d Aveling, Nascut d L provinoi de Badaror. que via emignar o Barcelona of 1956, e
“Yo solamente sabia que la gente que venia de la ciudad vivia mucho mejor que
la de los pueblos. Y siempre estibamos pensando “cuando venga mi hermano me|
va a traer..” siempre cuando estibamos en el grupo de amigas “pues a mi mi
hermano me va a traer una braga de no sé qué...” Es que no teniamos bragas, hasta
bien mayores no teniamos bragas. Y yo me acuerdo mi hermano mayor que nos|
trajo una combinacion de Eibar, pues no sabes qué ilusion... Yo me lo imaginaba

como que aquello se vivia mucho mejor.” - Dori

I qui no estava a favor del regim?
L’oposicioila resistencia al Franquisme

B «Me detuvieron y me llevaron a Arrancapinos, y alli me tuvieron cerca de 15
dias dandome hostias sin parar, la cara la tenia desfigurada, pero esto no se
puede comparar con lo que hicieron con Esperanza y Reme. A mi hermana le
metian astillas entre las ufias y las ponian a las dos en el suelo en una tabla con
sal gorda, arroz y garbanzos, las arredillaban y con las manos esposadas atras,
les pegaban con un vergajo. Cuando se caian les decian “levantate so puta™

(Testimoni de Rosita, guerrillera detinguda i empresonada e W «Me llevaron al cuartel de la Guardia Civil [de Alberic] y alli, metida en una cua-
op. cit., p. 158). dra, me maltrataron, me dijeron todas las perrerias que les dio la gana, que si
era querida de ellos [de los guerrilleros], que si le estaba poniendo los cuernos
a mi marido, que si... En fin, para qué contar mas. A mi me pegaron mucho, por
eso tengo resentido el hueso de la cucusilla del culo, donde me pard el vergajo,
y la espalda. Me sacudieron de lo lindo y después me llevaron a Valencia [..] A
mi los civiles me hacian sufrir tocandome el punto flojo: “Y ¢qué vas hacer con
tu hija?, porque te vamos a matar” [...] Habia un guardia civil que se la queria
llevar a su casa, no sé si es que no tenia hijos[...] Me trataron de todo lo peor, de
todo lo que les dio la gana, de puta, de sinverglienza...» (Testimoni de Josefa B.
L., enllag d'Alberic detinguda i empresonada el 1950, el marit de la qual, també
enllac, va ser assassinat per la Guardia Civil, a T. Cuevas: op. cit., pp. 630-631).

Testimonis de guerrilleresi enllacos
Guia dones i repressio franguista
(Fuertes v Verdugo. 2019).

COMENTA EL SEGUENT DOCUMENT:
A) Descripcio
B) Nucli tematic
C) Idees principals

Fuente: materiales de la profesora 25 (2022).

tualmente sobre represion o antifranquismo. En
el primero de los casos, por ejemplo, encontra-
mos a la profesora 25, en cuyos materiales se
integran algunos testimonios orales transcritos.

Como se puede observar (figura 1), esta pro-
fesora utiliza fuentes orales transcritas para

DIDACTICAS ESPECIFICAS

trabajar diferentes aspectos de la dictadura
franquista. Se trata, en los casos que hemos se-
leccionado, de la emigracion espafiola interior
y de la oposicidon de la guerrilla antifranquista.
El éxodo rural, en la primera de las diapositivas
incluidas, es presentado a partir de una intro-
duccidon tedrica y acompanado de dos fuentes
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orales para abordar las carencias materiales
de los afnos sesenta que movieron a muchas
familias a emigrar a ciudades como Barcelo-
na, Madrid, Bilbao o Valéncia. En la segunda
diapositiva los testimonios pertenecen a gue-
rrilleros antifranquistas y enlaces, a partir de
los cuales se visibiliza la represion sufrida por
estos -especificamente la represidn de géne-
ro-, planteando, ademas, unas actividades de
analisis. La inclusién de estos testimonios, re-
cogidos en obras historiograficas como la cita-
da por P25 (Fuertes y Verdugo, 2019), facilitan
un abordaje de los contenidos histéricos des-
de una mirada sociocultural, ademas de poner
ejemplos geograficamente cercanos. Permite,
ademas, constatar la importancia de la forma-
cion docente especifica a nivel disciplinar y en
didactica de la historia de docentes como esta,
gue tratan de superar las posibles carencias de
materiales como los libros de texto mediante
la diversificacion de fuentes histéricas (Fuer-
tes, 2023). Algunas de las encuestas realizadas
al alumnado universitario también inciden en
que se incluyeron estas fuentes, escritas o en
video, para integrar el testimonio como fuen-
te especifica. Asi pues, en uno de los cuestio-
narios se sefala que el docente “puso muchas
entrevistas a personas mayores que vivieron el
franquismo” (C.57), lo que permite identificar
practicas docentes alternativas.

TABLA 3. Actividades con testimonios por parte del
profesorado entrevistado

Docente Actividad

P10 Agustina Guillem Cuesta (1950),
militante histdérica del PCE

PN Abuelo de un/a alumno/a

P12 Remedios Montero Martinez
(Celia) (1927-2010), guerrillera
de la AGLA (Agrupacion Guerri-
llera de Levante y Aragon)

P14 Francisco Martinez Lépez, Qui-
co (1925), guerrillero del Bierzo

P15 Abuelo de un/a alumno/a

P19 Francisco Martinez Lépez, Qui-
co (1925), guerrillero del Bierzo

Fuente: elaboracion propia
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Otra de las lineas en el uso pautado-consulti-
vo de las fuentes orales es, como indicabamos,
la organizacion de charlas por parte de testi-
monios directos que pueden aportar su expe-
riencia sobre la vivencia de la Guerra Civil, el
franquismo o la Transicidon, como se puede ob-
servar a continuacion.

En la tabla anterior (n? 3) se pueden consultar
los testimonios invitados por diferentes do-
centes entrevistados a sus respectivos centros
educativos. En dos de los casos, los testimo-
nios son familiares del alumnado, mientras que
en el resto encontramos hasta tres informantes
diferentes, con una gran trayectoria en la parti-
cipacion de charlas sobre memoria en centros
educativos de secundaria, universidades y otro
tipo de espacios de asociaciones y entidades.
Como se deriva de la naturaleza de estos in-
formantes, prevalecen los testimonios que,
presumiblemente, pueden dar cuenta de la re-
presion franquista y de la guerrilla del maquis
y del Partido Comunista de Espafa. Veamos
algunos ejemplos de la valoracion de estas ac-
tividades por parte de docentes entrevistados.

Un afio se me ocurre traer un abuelo para que
contara la experiencia y para qué te quiero con-
tar mas. Lio armado. Se lio porque empezd el
abuelo a decir... él era republicano, habia esta-
do en el exilio, habian fusilado a su padre, pues
claro, empezd a despotricar y tuve que frenar-
lo publicamente en clase, con toda la mano iz-
quierda, pero claro, el abuelo, estaba contando
su version y, al final, cuando acabd a los cha-
vales les dije: “a este sefAor le han matado a su
padre, le han matado a su hermano, ha estado
en el exilio diez afios. ¢Qué queréis que piense
de Franco?”, “Es que es un antiespa#fol”. (PI1)

Otra actividad que hicimos fue llevar a Fran-
cisco Martinez, Quico el Guerrillero, un maquis
que aun esta vivo, que tiene noventa y pico de
afAos, fue maquis en la zona del Bierzo. Consi-
quid sobrevivir a estar en el maquis en la gue-
rrilla antifranquista y vino a clase y contd un
poquito su experiencia. (P19)
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Estos extractos de las entrevistas permiten
comprender, en cierto modo, las caracteristicas
de estas charlas, asi como también algunas de
las dificultades encontradas. En el primero de
los casos se observa un ejemplo de uso de tes-
timonio oral sin una gran preparacion previa, lo
cual genera, en parte, una situacién conflictiva
por la interpretacidon que realiza el alumnado
de las opiniones del familiar que habia sufrido
el exilio y la represién. Se puede observar per-
fectamente la politizacion extremista del alum-
nado a partir de una lectura ultraconservado-
ra de la identidad nacional espafiola, asi como
también una escasa comprension histdrica de
las ideas transmitidas por el familiar invitado.
Estos hechos, como habiamos comentado an-
teriormente, condujeron al profesor 11 a dejar
de realizar este tipo de actividades y a mostrar
una mayor prevencion ante esta metodologia.
Conviene traer a colacion que se trataba de un
docente que trabaja en un centro privado-con-
certado catolico, lo cual ayuda a entender este
tipo de cautela de tipo neutralista. El segundo
de los casos, por el contrario, no parece gene-
rar este tipo de conflictividad en el aula, y si
sefala positivamente la experiencia de contar
con un guerrillero para transmitir su experien-
cia. Aunque no se han podido analizar in situ
los efectos de este tipo de actividades, convie-
ne apuntar algunos de los problemas que suele
afectar a la organizacién de charlas con tes-
timonios, segun apunta Bellver (2022, p. 118):
la falta de capacidad de conexidon de los testi-
monios con el alumnado, asi como una escasa
preparacion que puede desembocar en la rea-
lizacion de actividades descontextualizadas de
la programacion.

Otro de los aspectos que conviene resaltar en
este punto dedicado a las fuentes orales y a
su uso didactico es la inclusién de la memoria
familiar de los docentes. El analisis de las en-
trevistas nos ha permitido detectar diferentes
casos en los que la experiencia del docente se
integra en el aula, habitualmente para ilustrar
procesos histoéricos de la guerra o la dictadu-
ra franquista. De hecho, es una estrategia que
es constatada también por diferentes cues-
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tionarios a alumnado universitario, en los que
se atestigua este tipo de referencias hechas
por el profesorado. Por ejemplo, en el cues-
tionario 116 se indica que “la profesora incluia
anécdotas de familiares que vivieron la Guerra
Civil”, algo muy similar a lo que se sefala en
el n? 128, mientras que en el n? 123 se sefala
gue “el profesor ponia ejemplos de codmo era
vivir en franquismo desde su memoria”. Vea-
mos un ejemplo similar extraido de una de las
entrevistas.

Es que nosotros fuimos esos pobres extranje-
ros que tuvimos que salir. Entonces yo siem-
pre cuento mi experiencia personal para que
entiendan un poco el porqué estas personas
que no tienen trabajo deciden jugarse la vida
Y venir a un pais donde no conocen la lengua.
Siempre la explico la experiencia personal (..)
Yo no lo vivi, pero si que es cierto que mi padre
me puede contar que Vvivid toda la posguerra,
que pasaban mas hambre que las ratas. (P7)

La inclusion de las trayectorias familiares en
estos casos parece servir para ilustrar cuestio-
nes como el exilio, la represion, las duras con-
diciones de vida durante la autarquia y en los
anos sesenta, las motivaciones que siguieron
a los movimientos poblacionales en esta dé-
cada, asi como tratar cuestiones referidas a la
transmision intergeneracional de la memoria.
Todo ello refuerza la perspectiva de la gente
corriente y la historia sociocultural, es decir,
la comprensién de los procesos mediante su
personalizacion. El profesorado entrevistado,
en su mayoria sin experiencia directa de la dic-
tadura franquista, proyecta en clase una suer-
te de posmemoria (Cate-Harries, 2016) que ha
sido transmitida por sus familias. Esta via, la
del uso de la memoria personal y familiar como
ejemplo histérico para ilustrar alguna idea, es
la mas utilizada de los posibles usos didacti-
cos de la memoria segun otras investigaciones
(Martinez-Rodriguez, 2013, p. 438) y presenta
el problema de no someterse a un proceso de
historizacién especifico, pudiendo quedar uni-
camente en el plano de la anécdota.
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La idea anteriormente expuesta nos permite
enlazar con un ultimo aspecto gque conviene
sefalar al referirse a las fuentes orales: el de su
complejidad al emplearse en el aula. Veamos dos
extractos de entrevistas de docentes para ilus-
trar cudles son algunas de las dificultades que
pueden aparecer al trabajar con testimonios.

Si que hemos intentado a veces que hicieran
un trabajo de fuentes orales, que preguntaron
a familiares suyos y dema3s, algunos lo hicieron
pero la mayoria no hicieron gran cosa. No es tan
facil como parece. Yo sé que ha habido gente
que le ha dado buen resultado, pero mi expe-
riencia personal no fue asi y, ademas, ocurre
algo, conforme van pasando los afios cada vez
queda menos gente que puede hablar de esos
temas, cvale? Ahora mismo si hicimos un tra-
bajo de fuentes orales, por ejemplo, podriamos
hacer que hablaran del 23-F de como se vivid, y
esto estaba pensandolo para este curso o como
vivieron sus familiares, a lo mejor, la Transicion,
évale? Pero ya remontarse a Segunda Republi-
ca impensable, Guerra Civil a lo mejor tienen al-
gunos algun bisabuelo, un bisabuelo que puede
hablar de esto, y de la dictadura aun queda su-
ficiente gente que puede hablarles, cvale? Aun-
que, ya digo yo, también tiene un arma de doble
filo porque muchas veces depende de como le
fuera a esa persona. Hay gente que tiene una vi-
sién muy parcial de lo que vivié debido, en gran
parte si le fue bien o mal en aquella época y mu-
chas veces la gente no es objetiva. (P19)

Siempre tiro de los abuelos, es que es perfecto
porque, claro, es gente que vivio el franquismo,
que se nos estan muriendo ya, que dentro de
poco ya no habra abuelos. Pero bueno, como
es un recurso que tengo lo uso y te sirve para
entender, para que ellos entiendan perfecta-
mente como era la vida en esa época. (P23)

Como es posible observar a partir del extrac-
to de la entrevista del profesor 19, una de
las principales dificultades es la de la subje-
tividad de los testimonios, que enlaza con el
comentario anterior sobre la integracion de
las memorias familiares del profesorado en

ISSN: 1989-5240

el aula. Como indicabamos inicialmente, la
memoria ha sido habitualmente denostada y
asociada a la subjetividad vy al caracter plural
frente a la historia, vinculada a su dimensidn
cientifica (Nora, 1984). La memoria es intima
y personal, pero es reelaborada desde las ex-
periencias transmitidas colectivamente, que
permiten insertar las lecturas individuales en
marcos interpretativos mas generales. Sin ne-
gar la enorme subjetividad de los testimonios,
gue ha sido puesta de relevancia por algunos
docentes entrevistados (P11, P19), considera-
mos que esta debe tomarse desde la pers-
pectiva de la oportunidad y no como proble-
ma. Las fuentes orales, al igual que cualquier
otro resto del pasado, deben ser sometidas
a un proceso de examen critico, un proceso
de historizaciéon en perspectiva comparada
(Ortega-Cervigodn, 2024), que contribuya a la
comprension de las motivaciones, lecturas, in-
terpretaciones y acciones de los sujetos y que
tenga en cuenta, incluso, las posibles defor-
maciones voluntarias de los recuerdos.

La segunda de las dificultades, que también
aparece en las citas adjuntas de los profeso-
res 19 y 23, es la de la progresiva desaparicion
de la generacién que vivid la Guerra Civil vy la
posguerra. Cada vez resulta mas complicado
encontrar personas que vivieran en su infancia
la guerra y que dispongan de algun recuerdo,
por lo que, ante esta situacion inexorable, tan
solo cabe aprovechar los numerosos espacios
virtuales o publicaciones en que quedan regis-
trados estos testimonios, asi como comenzar
a emplear este tipo de fuentes para abordar el
tardofranquismo o la Transicién, como indica
el profesor 19. En este sentido, espacios virtua-
les como el Museu de la Paraula? parecen ser
infrautilizados por el profesorado entrevista-

2 El Museu de la Paraula (Arxiu de la Memoria Oral
Valenciana) cuenta con mas de 300 entrevistas
digitalizadas y grabadas en formato audiovisual,
personas nacidas antes de la Guerra Civil que resultan
testimonios privilegiados de los procesos de la historia
reciente de Espafa. Un archivo audiovisual que depende
del Museu Valencia d’Etnologia y se puede consultar en
la siguiente pagina web: http:/www.museudelaparaula.
es/web/home/info.php
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do, no encontrando ejemplos de uso especi-
fico; mientras que si se detecta un mayor uso
-presente en los materiales o verbalizado en
las entrevistas-, de documentales que incluyen
testimonios. Ademas, destacamos, ante esta
dificultad de |la desaparicion de los testimonios
directos del pasado, la posibilidad del recurso
a la posmemoria de los familiares del alumna-
do, como comentdbamos con algunos ejem-
plos de docentes entrevistados.

La tercera de las dificultades es la referida a
la complejidad metodoldgica que, como ya
hemos indicado, entrafa la puesta en practica
de las técnicas de entrevista con el alumnado,
sobre todo en cursos como 2.2 de Bachillerato
con la presion afadida de las pruebas externas.
En los docentes entrevistados tan solo se ha
podido localizar un par de ejemplos en los do-
centes 14 y 16 de materiales especificos sobre
el proceso de entrevista, prevaleciendo en la
mayoria de los casos aproximaciones intuitivas
y bientencionadas sin un proceso sosegado de
formacion sobre la obtencién de informacion
por esta via. En definitiva, realizar una entrevis-
ta supone una inversion de tiempo importante,
asi como una preparacion previa del alumnado
(Fuertes, 2015).

5. CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se ha podido atender
a los diferentes usos, potencialidades y desa-
fios de la historia oral en las aulas de secunda-
ria y bachillerato. Una metodologia que, de un
modo similar a lo ocurrido en la investigacion
histérica, estd siendo implantada de manera
desigual en la ensefanza no universitaria. Aun
asi, podemos concluir que la tendencia es posi-
tiva y esperanzadora, confirmando la hipodtesis
inicial en la que sefialdbamos el progreso cre-
cimiento en el uso de este tipo de metodologia
en el aula al abordar el pasado traumatico en
Espafa. Las cifras de uso de las fuentes orales
para abordar la conflictiva historia reciente de
Espafa son significativas, especialmente entre
el profesorado seleccionado por su particular
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interés en la innovacién y en el tratamiento
efectivo del pasado traumatico, docentes ge-
neralmente con mayor grado de formacion es-
pecifica. Unas fuentes que, como hemos visto,
parecen ser empleadas con mayor intensidad
en cursos sin condicionamientos como los de
las pruebas de acceso a la universidad.

Como sintesis, las fuentes orales se presentan
como una excelente oportunidad para tomar
contacto con las fuentes histdricas, para lograr
un aprendizaje mas significativo de la historia
y para acercarse a lecturas del pasado que co-
necten con mayor intensidad con las vivencias
especificas de las gentes que sufrieron episo-
dios como el exilio, la represidn, el hambre o
la migracioén. Los ejemplos agui analizados dan
cuenta de un panorama en el que las fuentes
orales han hecho presencia en la ensefan-
za de la historia, si bien aun con limitaciones.
Las buenas practicas de docentes que, mos-
trando un mayor nivel de compromiso con el
tratamiento de la memoria democratica, inser-
tan las entrevistas como tareas escolares con-
cibiéndolas como una linea formativa para el
alumnado, pueden servir para seguir indagan-
do en las potencialidades de una metodologia
que, a nivel de investigacién académica, tiene
ya un gran recorrido.
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RESUMEN

ABSTRACT

Diseflamos, implementamos y evaluamos una trayectoria de apren-
dizaje de la clasificacion con niflos de 2 afios, utilizando Blogues Lo6-
gicos de Dienes como material principal. Con un enfoque de Inves-
tigacién Basada en Disefio, disefilamos las actividades inspirdndonos
en la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau, en lugar de en
los planteamientos de Dienes. Realizamos 12 sesiones de juego libre
con bloques légicos, partiendo de la lectura de un cuento y de ins-
talaciones artisticas. Tras cada sesion, los nifos guardan los blogues
I6gicos en cajas. A través de la variacion del niumero de cajas, guia-
mos indirectamente la clasificacidn. Los nifios adaptan con flexibili-
dad sus estrategias para guardar los bloques y van evolucionando,
desde el guardado sin un patrén, a emplear intuitivamente distintas
formas de clasificacion, como selecciones y clasificaciones simples
atendiendo al color, a la forma, o al nimero de lados.

We designed, implemented, and evaluated a learning trajectory for
classification with 2-year-old children, using Dienes’ Logic Blocks as
the main material. Following a Design-Based Research approach, we
developed the activities inspired by Brousseau’s Theory of Didactical
Situations, rather than Dienes’ original proposals. We conducted 12
free play sessions with logic blocks, starting from the reading of a
story and artistic installations. After each session, the children stored
the logic blocks in boxes. By varying the number of boxes, we indi-
rectly guided the classification process. The children flexibly adapted
their strategies for storing the blocks and gradually evolved from
storing without a pattern to intuitively using different forms of classi-
fication, such as simple selections and classifications based on color,
shape, or number of sides.
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1. LA ENSENANZA DE LA CLA-
SIFICACION EN LA EDUCACION
INFANTIL

Durante las ultimas décadas, desde los afos
70, el paradigma dominante para las activi-
dades de clasificacion ensefiadas en la escue-
la infantil ha sido el enfoque de Dienes y sus
juegos con Blogues Ldégicos. En Espafia, la in-
fluencia didactica de Dienes llegdé con la Ley
General de Educacion de 1970, de la mano de
la Matematica Moderna y la Teoria Intuitiva de
Conjuntos. Muchos trabajos de Dienes se pu-
blicaron en espafiol, en la Editorial Teide (Die-
nes y Golding, 1966/1984a; Dienes y Golding,
1966/1984b; Dienes, 1970/1986). Su obra se
popularizéd y los Bloques Ldégicos llegaron a
muchas escuelas infantiles.

Curiosamente, al releer las fuentes origina-
les, constatamos que el objetivo de Dienes
(1970/1986) no era gue los nifios aprendieran
a clasificar, sino que aprendieran nociones de
I6gica matematica. Por eso sus materiales se
[lamaron “bloques légicos”:

...de una forma general, el entorno en el cual
vive el nifio no contiene atributos que podamos
considerar como légicos. Se hace necesario,
por tanto, inventar un entorno artificial. Al con-
tacto con este entorno, el nifio se vera condu-
cido poco a poco a formar conceptos /6gicos
de forma mas o menos sistematica. Un ejemplo
de entorno de este género puede constituir-
/o el universo de los bloques [6gicos (Dienes,
1970/1986, pp. 8-9).

Este extracto del famoso libro “Las seis eta-
pas del aprendizaje de la matematica” (Dienes,
1970/1986) se complementa con un detalle de
gran interés. Las actividades “de clasificacion”
gue aparecen en él son solamente medios di-
dacticos para alcanzar un fin: La enseffanza de
algunasnocionesldgicas,entrelasqueestalare-
gla de inferencia llamada modus ponens, perte-
neciente al ambito de la deduccidn légica. Esta
regla se puede expresar de la siguiente forma:
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Si P, entonces Q

P es verdadero

Por lo tanto, Q es verdadero

Un ejemplo de modus ponens con Bloques L6-
gicos seria:

Si un bloque es rojo y cuadrado (P), entonces
el bloque es rojo (Q)

Este bloque es rojo y cuadrado (P)

Por lo tanto, este bloque es rojo (Q)

dQué relacion tiene esta regla de inferencia con
la clasificacion? En las tipicas actividades con
blogues ldgicos, si introducimos en un aro gran-
de los bloques |6gicos rojos, y dentro de ese aro
colocamos un aro mas pequefo para los cua-
drados, en el aro interior irdn solo cuadrados ro-
jos. Esto, en la teoria intuitiva de conjuntos, se
llama inclusion de clases (o de conjuntos) y se
puede expresar en términos de atributos: Todos
los cuadrados rojos son rojos. Asi, los bloques
|6gicos se pueden utilizar como un material
concreto que nos ayude a aprender nociones
I6gicas como los conectores I6gicos (conjun-
cion, disyuncidon, negacion, implicacion...) (Die-
nes, 1970/1986, p. 13). Estos conectores corres-
ponden a relaciones y operaciones conjuntistas,
respectivamente (interseccién, unién, comple-
mentario, y relacién de inclusion). En este enfo-
que, la clasificacidn, las actividades con clases,
de teoria intuitiva de conjuntos, tienen una tra-
duccidén directa a nociones |légicas. El enfoque
didactico se basa en la analogia entre los con-
juntos y las nociones ldgicas, siendo el traba-
jo con conjuntos algo que se puede desarrollar
con materiales concretos como los bloques 16-
gicos. Esta analogia ha sido también explicada
desde el enfoque de la cognicidn corpodrea o
encarnada (Lakoff y NufAez, 2000).

El objetivo de aprender nociones légicas im-
pone un sesgo en el tipo de actividades de cla-
sificacidon que se realizan con bloques l6gicos,
pues no son aquellas mas adecuadas para co-
nectar la clasificaciéon con la vida diaria, sino
solo las actividades de clasificacion que van a
conducir a aprendizajes de determinadas no-
ciones logicas. Asi, para Dienes, las dos activi-
dades fundamentales de “clasificacion” impli-
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can traducciones entre las definiciones de un
conjunto por comprensidny por extension. Una
actividad es indicar los atributos que cumplen
los elementos de un conjunto y pedir la enu-
meracion de los elementos, y la otra dar la enu-
meracion de los elementos del conjunto y que
el alumnado descubra los atributos comunes
(Dienes vy Golding, 1966/1984b, p. 20). Dienes
considera estas actividades de “igualdad de
conjuntos”. Otras actividades mas complejas
suponian clasificaciones en 8 clases, emplean-
do tres atributos y sus negaciones, con tres
aros que equivalen a los diagramas de Venn
(Dienes y Golding, 1966/1984a, p. 43). La cues-
tidn de fondo en este planteamiento sobre la
clasificacidon es que el objetivo no es aprender
a clasificar, sino aprender ldgica, y que la clasi-
ficacion no es un objetivo, y un fin en si mismo,
sino solo un medio. En el enfoque de Dienes,
el criterio de clasificacion esta predetermina-
do vy las actividades son muy dirigidas, porque
verdaderamente la clasificacion no es lo que
importa. Los nilos no deciden como clasificar
los bloques, sino que obedecen a criterios de
clasificacion externos.

En este trabajo, nos planteamos un enfoque
alternativo, mas cercano a la clasificacién en
situaciones de la vida diaria, donde debemos
guardar cosas (para conservarlas, mantener-
las, tenerlas localizadas), pero no tenemos un
criterio para decidir cémo las guardamos. Solo
tenemos ciertas restricciones (de espacio, nu-
mero de cajas, etc.) a las que debemos ajustar-
nos para resolver el problema.

1.2. La clasificacion como actividad matemati-
ca Infantil: Mas alla de Dienes

Para reinventar la actividad de clasificacion
para el alumnado de Educacion Infantil, nece-
sitamos partir de otra forma de mirar las mate-
maticas de estas edades. Una buena referencia
para entender la Educacién Matematica Infantil
es el trabajo de Alsina et al. (2022). Mas espe-
cificamente, Hynes-Berry et al. (2021), al hablar
de las matematicas que hacen niflas y nifos de
O a 3 afnos en el primer ciclo de Educacion In-
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fantil, han acufado el término “conceptos ma-
tematicos precursores”. Se trata de ideas gene-
rales subyacentes al pensamiento matematico,
gue tienen un caracter transversal dentro de las
matematicas. Son ideas que comienzan a desa-
rrollarse desde el nacimiento, que hasta los 3
anos se muestran en estado incipiente, y que
se espera que vayan facilitando de manera muy
lenta y gradual la formacién de intuiciones ma-
tematicas. Los conceptos matematicos precur-
sores que consideran Hynes-Berry et al. (2021)
son: atributos, comparacién, cambio y patrones.

Con respecto a los patrones, Clements y Sara-
ma (2015) utilizan la siguiente definiciéon: “Crear
patrones es buscar regularidades y estructuras
matematicas. Identificar y aplicar los patrones
ayuda a traer orden, cohesion y predictibilidad
a situaciones que parecen desorganizadas y
nos permite hacer generalizaciones a partir de
la informacién que tenemos” (p. 304). Para las
nifas y nifos de O a 3 anos, los patrones impli-
can orden, sobre todo. Hay patrones cuando
las cosas, o los acontecimientos, estan organi-
zados de modo que dénde esta todo guarda-
do, o lo que va a ocurrir a continuacion, resul-
tan situaciones predecibles porque obedecen a
una regla, y quiza a la voluntad de alguien que
ha creado ese orden. Cuando todos los dias si-
guen las mismas rutinas, algo caracteristico de
un horario de escuela infantil de O a 3 afios,
los niflos descubren el patréon que ordena su
actividad (Acogida, corro, almuerzo, aseo, ta-
ller, jardin, comida, aseo, siesta, recogida) (De
Castro y Flecha, 2018) y eso hace que “lo que
viene ahora” sea algo predecible, lo que ofrece
a los pequefos seguridad y bienestar. Guardar
los materiales después de jugar no consiste en
retirar el material del suelo amontonandolo de
cualquier manera en una caja. Deben estable-
cer, aunque sea de forma intuitiva, un criterio
para guardar. También deben tratar de adivi-
nar la regla que sus compaferos han empleado
para guardar las primeras piezas, detectando
el patréon, para seguir la regla y contribuir al
orden entre todos. Eso es clasificar de O a 3
anos: Crear un “orden” para conservar y cCui-
dar los objetos; organizar sus cosas para saber
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dénde estan, y poder volver a jugar con ellas
mas tarde.

Desde el punto de vista de los conceptos ma-
tematicos precursores, en este trabajo no
mantenemos que guardar sea directamente lo
mismo que clasificar. En nuestro enfoque de la
clasificacion, esta constituye un proceso mate-
matico formal, mientras que guardar los jugue-
tes es una actividad cotidiana, que situamos
dentro de las matematicas intuitivas e informa-
les (Alsina, 2015). Al revisar la literatura sobre
la iniciacidn a la clasificacion, resulta evidente
gue la clasificacidn y la accion de guardar en
cajas tendrian lo que llamamos una conexidén
extramatematica. Para Lakoff y Nunez (2000),
dentro de su enfoque de cognicidn corpdrea
(o encarnada), clasificar, metaféricamente, es
guardar en cajas. Desde un punto didactico, la
implicacidon de esta metafora es que los niflos
van a iniciarse en las matematicas de la clasifi-
cacion a través de los conocimientos intuitivos
e informales que serdn precursores de este co-
nocimiento matematico.

1.3. Cémo enfocamos las actividades en el
aula: guardar después de jugar.

En esta investigacion planteamos un enfoque
de la clasificacioén intuitiva con un planteamien-
to didactico inspirado en la Teoria de Situacio-
nes Didacticas (Brousseau, 2007). Los niflos
de 2 afos, partiendo de una instalacion artis-
tica (Alsina y Ledn, 2016) y de la lectura de un
cuento (ver, Tabla 1, los cuentos utilizados en
esta propuesta), utilizan los Blogues Ldgicos
de Dienes en situaciones de juego libre. Tras
el juego, deben guardar los bloques I6gicos en
varias cajas. Para ello, los nifios reciben solo in-
dicaciones indirectas, que no contienen ningun
criterio explicito de clasificacion. La maestra
dice frases del tipo: “Hay que dejar todo muy
bien guardado”, “cada cosa en su lugar”, “todo
bien ordenado”, “guardamos con cuidado”,
“las cosas no se tiran a la caja; se guardan sin
tirar”, etc. El objetivo de dar este tipo de ins-
trucciones es no dar criterios explicitos de cla-
sificacion, pero si transmitir una idea de cuida-
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do y orden para despertar la actitud base para
la clasificacidn. Al valorar la forma de guardar
de los nifos, no hablamos dentro del equipo
de investigacion de formas “correctas” o “in-
correctas” de guardar, sino de formas que “nos
satisfacen” o “no nos satisfacen”, poniendo el
énfasis en la relacidn entre lo que hacen los ni-
Aos y nuestras expectativas, y no en que haya
una forma de guardar correcta y las otras no lo
sean. Consideramos que una forma de guardar
los bloques légicos es satisfactoria cuando: (1)
Si todas las piezas de una caja tienen una o
varias propiedades comunes, entonces todas
la piezas con esa propiedad, o propiedades,
deben estar en dicha caja. Es decir, si en una
caja todas las piezas son rojas, todas las ro-
jas deben estar en la caja. Dicho en términos
matematicos, si en una caja hay una clase de
objetos, todos los objetos de la clase deben
estar en esa caja; (2) Deben guardarse todas
las piezas y (3) Se deben utilizar todas las ca-
jas para guardar que damos a los niftos. Es de-
cir, no puede haber cajas vacias. Esta ultima
condiciéon no la exigimos desde el principio.
Si hay tres cajas, y se guardan bien las cosas
en dos cajas, al principio, permitimos una caja
vacia. Por ejemplo, podriamos guardar los
bloques I6gicos en tres cajas como: circulos,
no circulos, y caja vacia. Mas adelante, espe-
rariamos que guardaran como: figuras rojas,
azules y amarillas, o como circulos, tridngulos
y cuadrildteros, incluyendo en una caja cua-
drados y rectangulos.

Cuando una forma de guardar los bloques no
resulta satisfactoria, en la sesidn siguiente re-
petimos el guardado con el mismo nudmero
de cajas. A veces, a través de la instalacion
o del cuento, podemos ayudar a los nifios in-
directamente. Por ejemplo, si guardamos en
tres cajas, y esperamos que los nifos clasifi-
guen atendiendo al color, podemos contar un
cuento que trate sobre los colores basicos. Por
otra parte, si hay solo unas pocas piezas mal
colocadas, pero la clasificacidn es basicamen-
te satisfactoria, una vez guardado el material,
preguntamos: éHay alguna pieza descolocada
(que no esta en su lugar, bien guardada, etc.)?
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1.3. Objetivos

1. Disefar, implementar y evaluar una tra-
yectoria de aprendizaje para la clasifica-
cién con niflos de 2 afos.

2.Explorar los hitos por los que pasa el de-
sarrollo del pensamiento infantil al evolu-
cionar en esta trayectoria (el camino de
aprendizaje).

3.Determinar las intervenciones de la maes-
tra (en los cuentos, instalaciones, inter-
venciones mediante el lenguaje) que pue-
den estimular la evolucién de los nifios de
2 anos a lo largo de esta trayectoria (el
camino de ensefanza).

2. METODO

Este estudio se enmarca en la Investigacion Ba-
sada en Disefio (Molina et al,, 2011, Prediger y
Zwetschler, 2013). Para ello, nos hemos basado
en la investigacion precedente sobre el apren-
dizaje de la clasificacion en estas edades (Cle-
ments y Sarama, 2015; Langer et al., 2003) vy
hemos utilizado la Teoria de Situaciones Didac-
ticas (Brousseau, 2007). Este enfoque de inves-
tigacion permite ajustar la propuesta didactica
en funcion de los resultados que observamos
en cada sesion. A lo largo de las sesiones con
nifos de 2 afos, analizamos su capacidad de
clasificacion utilizando Blogues Légicos de Die-
nes, con el objetivo de comprender cémo evo-
lucionan sus criterios de guardado/clasificacion
y qué factores influyen en sus elecciones.

2.1. Los participantes, las sesiones de juego y
el material

En la investigacion han participado 6 alumnos
de 2 anos (4 nifos y 2 nifias) de la Escuela In-
fantil del Colegio Jesus Maestro, de Madrid.
Al comenzar el segundo trimestre, una de las
nifas dejo el colegio y continuamos el resto
de las sesiones con 5 niflos. Los participantes
son, dentro de su grupo clase de 18 alumnos,
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los que se quedaban la jornada completa, has-
ta las 16:30, y trabajaban en esta propuesta en
una sesion semanal por las tardes.

 En cada sesion, registramos las estrate-
gias espontaneas de clasificacion de los
nifos, asi como su evolucion a lo largo del
tiempo. Observamos cémo organizan los
blogues en funcidn de diferentes carac-
teristicas (forma, color, tamafio) y cémo
responden a las variaciones en la estruc-
tura del juego, como el nimero de cajas
disponibles para la clasificacion.

* Después de cada sesidon, analizamos los
resultados y realizamos ajustes en la pro-
puesta didactica. Estas modificaciones
incluyen cambios en la disposicion del
material, la introduccién de nuevas ins-
trucciones, la seleccidén de cuentos como
apoyo indirecto y la variacién en el nume-
ro de cajas de clasificacion. Este proceso
nos permite orientar progresivamente a
los niflos hacia criterios de clasificacion
mas estructurados.

« Al finalizar el estudio, llevamos a cabo
una revision integral de los datos recogi-
dos. Analizamos las tendencias en la cla-
sificacion de los nifios y la evolucidon de
sus estrategias. Los resultados muestran
una progresion desde agrupaciones mas
espontdneas hasta clasificaciones mas
estructuradas, destacando la influencia
de la interaccion entre juego, material y
orientacion pedagdgica.

Este enfoque nos permite no solo documentar
cémo los nifos aprenden a clasificar, sino tam-
bién identificar elementos clave en el disefo
de actividades que fomenten la organizacion
del pensamiento légico en edades tempranas.

2.1. Disefio de la experimentacion

El disedo de la experimentacion sigue el si-
guiente procedimiento (Figura 1):
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- Comenzamos en la primera sesion de tra- lo que constituye el final de la propuesta.
bajo con una primera situacién (S1) en que En caso de que la clasificaciéon sea satis-
se finaliza la sesién de juego guardando factoria, y la solucién se considera estabi-
el material en tres cajas. Si los resultados lizada, la propuesta concluye.

obtenidos no resultan satisfactorios, se
repite en la sesidn de juego siguiente con

el mismo numero de cajas. Por lo tanto, se sigue un proceso con pruebas
y ajustes, permitiendo hacer correcciones en
« Una vez que la forma de guardar en SI cada situacidn para asegurar que la clasifica-
se considera satisfactoria, se repite una cion final sea precisa y confiable. También in-
sesion mas con el mismo nimero de ca- tentamos valorar tanto los progresos del gru-
jas, para valorar si la estrategia empleada po como el de cada nifio.
para guardar el material tiene cierta esta-
bilidad (se repite). Son las situaciones STr, TABLA 1. Cuentos utilizados como presentacion de la sesion
S2r y S3r, en la Figura 1.
Sesiones Album ilustrado
« Al comprobar que la estrategia de cla-
sificacion es satisfactoria y se repite, se ! Ig!et’ H. (201D). Un libro. Koki-

pasa a una situacion de evaluacion indi-

vidual en la que pedimos a cada nifio que 3y5 RUi'li?r;tJ- (500431- ngfiua_fflo

guarde en el mismo nimero de cajas em- esquinitas de nada. £ditoria

. . Juventud.

pleado en la sesion anterior, una parte del

material. Son las situaciones S1i, S2i y S3i, 7 Tullet, H. (2017). ¢Jugamos?
. Kokinos.

en la Figura 1.

9 Grejniec, M. (1993). ¢A qué sabe

T la luna? Kalandraka.

« Tras la evaluacioén individual, avanzamos
a la siguiente situacion (S2), en la cual n Rubio, A. (2008). Cocodfrilo.
cambiamos el nimero de cajas a dos y se Kalandraka.

itera el proceso seguido en la S1.

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, en la ultima situacion (S3), se
incrementa el nimero de cajas a cuatro,

Repeticion/-es de la sesion,
si la clasificacidn no es
satisfactoria

S1 S1r S'li SZ SZr SZi S3 S3r SBi

3 cajas 2 cajas / 4 cajas
Una repeticion de la sesion cuando la
clasificacion es satisfactoria para
estabilizar la solucion

FIGURA 1. El disefo de la experimentacion.
Fuente: Elaboracidn propia
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3. EL DESARROLLO DE
LA PROPUESTA

Al describir el desarrollo de la propuesta, va-
mos a centrarnos en explicar cdmo los nifos
organizan y clasifican los bloques légicos al
finalizar el momento de juego libre en cada
sesion. Entre una sesién y la siguiente, los in-
vestigadores nos reunimos para revisar la do-
cumentacioén, tomando decisiones clave para ir
modificando y ajustando la propuesta inicial. El
proceso de redisefio y la propuesta final serdn
parte de los resultados de este estudio.

3.1. Primera sesién

La primera sesion de juego estaba planificada
para acabar recogiendo los bloques ldgicos en
tres cajas. Dado que sabemos que el color es
una caracteristica muy llamativa de este mate-
rial, que tiene colores rojo, amarillo y azul, en-
tendemos que la estrategia éptima de guardar
el material es realizar una clasificacion simple
atendiendo a la variable color. Ademas, refor-
zamos indirectamente esta opcidon presentan-
do la sesién con un album infantil titulado “Un
libro” (Tullet, 2011), centrado en los tres colo-
res basicos. Incidiendo ain mas en el color, los
bloques logicos los presentamos organizados
en una disposicidon rectangular, en la que cada
fila exhibe un patrén de repeticion basado en
el color, del tipo rojo-azul, rojo-azul (Figura 2).

Durante el juego, observamos varios apila-
mientos horizontales (Figura 2) que muestran
en algun momento un patrén de repeticién ba-
sado en el color (amarillo-rojo). También apa-
recen apilamientos verticales que implican la
seleccidn de bloques que cumplen una propie-
dad, como tener color rojo o forma circular (Fi-
gura 3). Ademas, en algunas ocasiones, los ni-
Aos mencionan espontadneamente las palabras
“circulo”, “tridangulo” o “cuadrado”. Al nombrar
o elegir figuras, advertimos que ellos mismos
se corrigen cuando alguno se equivoca. Apro-
vechamos este momento para reforzar la dis-
tincion entre las formas y acompafiamos la
construccién con comentarios “has hecho un
tren con cuadrados” (Figura 2).

En el momento de la recogida en tres cajas,
pensabamos que clasificarian por colores. Con-
trariamente a lo esperado, aparece una clasifi-
cacioéon basada en la forma. En una caja hay cir-
culos; en otra, cuadrildteros mas algun tridngulo;
en la tercera estan los tridngulos, pero también
bastantes cuadrilateros. Debido a la mezcla en
esta tercera caja, la forma de guardar el mate-
rial no resulta satisfactoria. Intervenimos para
guiar el proceso, indicando que debe ir “cada
cosa en su lugar”. Tras esta orientacion, logran
una clasificacion mas precisa (Figura 3), aun-
gue aun se observan bastantes errores. Habia
demasiadas piezas, al haber mezclado blogues
I6gicos de tres cajas del material, para que hu-
biera suficientes piezas para garantizar la rique-

FIGURA 2. Album ilustrado para la sesidn y apilamiento horizontal.
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 3. Apilamientos con piezas seleccionadas y resultado de guardar los bloques Idgicos en 3 cajas.
Fuente: Elaboracion propia

za suficiente para el juego libre. Llegamos a la
conclusion de que, mientras que es una canti-
dad adecuada de piezas para construir y para el
juego libre, son demasiadas para guardar.

3.2. Segunda sesion

Tras finalizar la primera sesién de forma ines-
perada, con una forma de guardar atendiendo
a la forma en lugar de al color, los investigado-
res consideramos necesario introducir una se-
sion individual para observar cdmo organizaba
cada nifio las piezas sin la influencia del grupo.
Para ello, utilizamos solo las piezas delgadas
de los blogues légicos, un total de 24, para fa-
cilitar el proceso y evitar una sobrecarga en la
tarea de guardar. Cada nifo recibid tres cajas
para guardar las piezas segun su propio crite-
rio. Los resultados obtenidos fueron diversos:
El nino 1y el 5 separan los circulos, tridngulos y
cuadrilateros; el nifo 2 clasifica por colores: ro-
jos, azules y amarillos; el tercero parece poner
en una caja figuras peguefas, en otra grandes
y en otra una mezcla en la que no se percibe
un patroén; el cuarto, separa circulos, dos rec-

tdngulos, y una mezcla amplia de piezas en la
ultima caja (Figuras 4 y 5). Como vemos, uno
se fija mas en el color, otros dos en la forma,
juntando cuadrados y rectangulos como figu-
ras de 4 lados, y otros dos no guardan con la
sistematicidad deseada.

En esta situacion, la interpretacion que hace-
mos es que los nifos tenian criterios diferentes
para guardar el material y que, al final, en la
sesion anterior, acabaron decantandose por la
idea de guardar preferida por dos de ellos.

Los resultados nos sorprendieron, ya que es-
perabamos una clasificacion basada en la for-
ma o el color, pero algunos nifos parecieron
mostrar confusiéon en el proceso. Esto sugiere
que, al trabajar en grupo, podrian presentarse
dificultades adicionales, ya que cada nifio pare-
ce seguir un criterio diferente al clasificar. Esta
observacion nos lleva a replantear la proxima
sesion, en la que serd necesario introducir es-
trategias que ayuden a consolidar los criterios
de clasificaciéon y a alinear el pensamiento de
los niflos hacia un mismo objetivo.

FIGURA 4. Clasificaciones de 24 bloques légicos (nifio 1, nifo 2 y nifo 3).
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 5. Clasificaciones de 24 bloques ldgicos (nifio 4 y nifo 5).
Fuente: Elaboracion propia

3.3. Tercera sesién

Tras analizar los resultados de la clasificacion
individual, y haber constatado la preferencia
de algunos por la clasificacién atendiendo a
la forma, retomamos el trabajo en grupo. Para
esta sesion, utilizamos el cuento titulado “éJu-
gamos?” (Tullet, 2017) como introduccién y
organizamos las piezas formando una linea cir-
cular construida con depresores alternados con
circulos que forman un patrén de repeticion ba-
sado en el color. Dentro del circulo, colocamos
cuadrados y rectadngulos “de pie” formando
“casitas” (Figura 6). En esta sesién redujimos la
cantidad de piezas a una sola caja (48 en to-
tal), un nimero que resultd insuficiente y ge-
nerd conflictos entre los nifios. Todos los nifios
quieren rectangulos rojos, identificados como

“ladrillos” para construir “la casa de los tres cer-
ditos”. Ademas, muestran interés en los depre-
sores, explorando su uso dentro del juego.

Durante la sesion, introducimos preguntas di-
rigidas a fomentar la comparaciéon entre pie-
zas: ¢Soniguales? éEn qué se diferencian? Esto
provoca gue los ninos examinen con mayor de-
talle las caracteristicas del material y expresen
verbalmente diferencias y similitudes entre los
bloques. Se producen apilamientos verticales
(Figura 6), cerramientos con “ladrillos rojos” y
apilamientos con piezas seleccionadas con una
propiedad, como tener forma circular (Figura
7). Al guardar, las piezas quedan organizadas
con facilidad y sin “errores” en tres cajas: cir-
culos, tridngulos y cuadrilateros (Figura 7). En
esta sesién, observamos con claridad cémo in-

FIGURA 6. Instalacion de presentacion y construcciones realizadas en la sesion.
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 7. Cerramientos, apilamientos y el momento del guardado en tres cajas.
Fuente: Construcciones realizadas en la sesion vy clasificacion

fluye el numero de piezas en los distintos mo-
mentos de la actividad. Para futuras sesiones,
serd importante encontrar un equilibrio entre
ofrecer suficientes elementos para el juego y
no sobrecargar la tarea de guardar.

3.4. Cuarta sesion

Cuando una sesion finaliza con una clasifica-
cion satisfactoria, hacemos una sesion indivi-
dual para comprobar que todo el alumnado
ha realizado los aprendizajes mostrados por
el grupo. Los cinco niAos utilizaron la misma
estrategia: circulos, tridngulos y cuadrilateros
(Figuras 8 y 9), salvo uno de ellos que pone en
una caja Unicamente los tres rectdngulos gran-
des (Figura 9). La sensacidén que nos deja esta
forma de guardar es que, si bien no es sistema-
tica, al haber guardado en una caja mezclados
tridngulos, cuadrados y rectdngulos, si nota-
mos un cierto patrén con cambio de criterio, al
pasar de fijarse en la forma, a tomar en cuenta
también el tamafio y separar en “grandes, cir-
culos y el resto”. Esto sugiere que el nifo de-
sarrolla una estrategia propia priorizando un
nuevo aspecto en la organizacion del material.
Hasta ahora, pensdbamos que las variables
color y forma iban a “imponerse” al tamafio y
el grosor. En la versién particular de los blo-

gues légicos de Dienes que hemos utilizado,
el tamano de los rectdngulos grandes desta-
ca mucho por encima del de las demas piezas,
siendo casi el doble que el cuadrado grande, o
cuatro veces superior al del rectadngulo peque-
fo. Resulta interesante observar cémo las ca-
racteristicas del material pueden impactar en
el desarrollo de la actividad y en las estrategias
infantiles.

3.5. Quinta sesién

En esta sesiéon, volvemos al juego con 3 con-
juntos de bloques ldégicos para potenciar la
parte de juego. Para guardar el material, pa-
samos de guardar en 3 cajas a hacerlo en solo
2. La estrategia base que esperamos es elegir
una propiedad y separar las piezas que la cum-
plen de las que no. Este tipo de clasificacion
suele llamarse seleccién o dicotomia: circulos y
no circulos, rojas y no rojas, etc. Introducimos
la sesidn con el cuento “Por cuatro esquinitas
de nada” (Ruillier, 2004, Figura 9), cuyo pro-
tagonista es un “cuadradito”, esperando que
los nifos se fijen en esta forma, porque nos in-
teresarda, mas adelante, que diferencien, den-
tro de los cuadrilateros, entre el cuadrado vy el
rectangulo. La instalacién estd constituida por
una unica serie larga que sigue un patréon de

FIGURA 8. Guardando circulos, tridangulos y cuadrilateros.
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 9. Album, instalacion y guardado con 48 piezas: circulos y no circulos.
Fuente: Elaboracion propia

repeticion de color y otro de forma (Figura 9).
Esta disposicion tiene el propdsito de promo-
ver el reconocimiento de patrones y de apro-
vechar la tendencia natural de los nifos, tipica
en el juego de construcciéon, de elaborar ali-
neamientos. Durante la sesidn, observamos un
aumento en los apilamientos de piezas, tanto
con piezas que comparten una caracteristica
comun como también formando apilamientos
sin seleccidén previa. La forma de guardar tras
la sesidon fue la esperada por el equipo investi-
gador: circulos y no circulos (Figura 9).

3.6. Sexta sesion

De nuevo, tras un guardado “exitoso” con dos
cajas, comprobamos en una sesion individual
si cada nifo del grupo ha interiorizado la es-
trategia del dia anterior. Cuatro de los cinco
nifos separaron las piezas en circulos y no cir-
culos, como en el trabajo grupal. Uno de ellos
opta por separar las figuras azules de las no
azules, siguiendo un criterio diferente (Figura
10). Sin embargo, es interesante advertir que,
matematicamente, ambas formas de guardar
el material son equivalentes. Las dos se consi-
deran selecciones o dicotomias, separando las
figuras que cumplen una propiedad de las que

no. La respuesta de este niflo resulta especial-
mente interesante porque consideramos que
ha interiorizado el sistema de clasificaciéon en
dos cajas, pero ha mostrado una preferencia
diferente, igual de valida.

A medida que avanzan las sesiones, adver-
timos una mayor capacidad en el guardado,
mayor flexibilidad, confianza, y que los nifios
van adoptando criterios que en ocasiones no
coinciden con las opciones del grupo en sesio-
nes anteriores. Esto lo tomamos como un buen
indicador de comprension.

3.7. Séptima sesion

Tras guardar el material en tres cajas, prime-
ro, y en dos después, toca pasar al guardado
en 4 cajas. La forma esperada de hacerlo es
una clasificacion atendiendo a la forma, con
4 cajas, una para cada forma geométrica. Sin
embargo, esto plantea una dificultad eviden-
te con nifios de dos afos: diferenciar, dentro
de los cuadrilateros, entre cuadrados y rec-
tangulos. Esta diferencia se facilita cuando los
rectangulos, en su forma global, resultan muy
“alargados”, con una diferencia claramente
perceptible. Para abordar esta tarea con mas

FIGURA 10. Clasificaciones de 24 bloques ldgicos.
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 11. Cuento e instalacion, y apilamientos realizados en la sesion.
Fuente: Elaboracidn propia

probabilidad de éxito, retomamos el cuen-
to “Por cuatro esquinitas de nada” (Ruillier,
2004), para seguir centrados en el cuadrado.
Por otra parte, decidimos realizar una sesiéon
especial, auxiliar, donde soélo se utilicen los
cuadrados y los rectdngulos y haya que guar-
darlos en dos cajas. La instalacion aprovecha
la idoneidad de ambas figuras para teselar el
plano, formando apilamientos bidimensionales
horizontales, o “suelos”, que es una construc-
cion también tipica en estas edades (Figura 11).
El “riesgo” que tenemos es que los nifios han
juntado cuadrados y rectangulos al clasificar
en tres cajas, pero la limitacion de utilizar solo
esas dos piezas con dos cajas parece un buen
enfoque para facilitar esta diferenciacion.

Tras la sesién, en la reunidén del equipo investi-
gador, nos dimos cuenta de que habiamos di-
rigido demasiado a los niflos. Durante el juego,
se les pidid que identificaran y seleccionaran
“cuadrados” o “rectangulos”. Un niflo com-
prendid bien la diferencia y ayudd a sus com-
pafieros, usando solo cuadrados amarillos en
su construccion. Estas indicaciones debieron

influir en el guardado final, donde, como en
una sesion anterior, se podian haber separado
las figuras azules de las no azules.

Los niflos forman apilamientos con rectangu-
los del mismo tamafno (Figura 11) o cerramien-
tos con cuadrados del mismo color, mezclando
de nuevo el tipo de construccion infantil con
la seleccion de un tipo determinado de pieza
y las relaciones de equivalencia, en forma, ta-
mafio y color. También aparecen apilamientos
tridimensionales que se asemejan algo a la ins-
talacion inicial (Figura 12). Los niflos separaron
al guardar cuadrados de rectangulos, distin-
guiéndolos sin problemas. A pesar de nuestra
vigilancia para no dirigir la actividad infantil,
si bien no quedamos del todo satisfechos, no
dimos en ningun momento explicitamente el
criterio de clasificacion.

3.8. Octava sesion
En la nueva sesién de evaluacion individual,

con dos cajas, todos los niflos separan sin di-
ficultad los cuadrados de los rectangulos (Fi-

FIGURA 12. Construcciones realizadas en la sesion y clasificacion en 2 cajas.
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 13. Clasificacion en 2 cajas de cuadrados y rectangulos.
Fuente: Elaboracion propia

gura 13). En las sesiones observamos que la
variacion sistematica del niumero de cajas, el
numero de piezas, el tipo de piezas (al realizar
una sesion solo con cuadrados y rectdngulos)
las propias instalaciones y los cuentos, son ele-
mentos para un aprendizaje por descubrimien-
to guiado donde es posible guiar mas o menos.

3.9. Novena sesidén

En esta sesidn grupal, decidimos utilizar el
cuento “éA qué sabe la luna?” (Grejniec, 1993),
ya gue su historia se basa en una construccion
en vertical, con animales que se suben unos en-
cima de otros. A partir de esto, planteamos una
instalacién de presentacidén con apilamientos
verticales o torres, organizando las piezas gran-
des por un lado y las pequeias por otro (Figura
14). Ademas, seguimos un patron en la disposi-
cion de las formas: cuadrado, rectangulo, circu-
lo y, en la parte superior, tridngulos. Utilizamos
un total de 48 bloques, con la intencion de mo-
tivar a los nifos, ya que hemos observado que
disfrutan construyendo estructuras altas y rea-
lizando este tipo de apilamientos en el juego.

Para la clasificacion final, incorporamos cuatro
cajas para comprobar si ya eran capaces de
separar las cuatro formas de los bloques 16gi-
cos. La sesidn se desarrolld segun lo esperado:
los niflos realizaron apilamientos verticales (Fi-
guras 14 y 15). También notamos que algunos
seleccionan piezas de solo dos colores, lo que
indica que estan diferenciando visualmente las
formas y colores antes de usarlas. En la clasi-
ficacion, todos los niAos separaron correcta-
mente los bloques en las cuatro cajas, colo-
cando cada forma en su lugar: cuadrados en
una, rectangulos en otra, circulos en la tercera
y tridngulos en la cuarta (Figura 15, derecha).
Este resultado confirma que han consolidado
el aprendizaje sobre la clasificacion por forma.
Los resultados nos llevan a concluir que han
aprendido a clasificar correctamente segun la
forma. La uUnica clasificacion que aun falta por
introducir es la de color. Consideramos que, al
incluir esta ultima categoria, completariamos
el proceso de aprendizaje y cerrariamos la in-
vestigacion con la clasificacidon tanto por for-
ma como por color.

FIGURA 14. Presentacion del material y apilamientos verticales y tridimensionales.
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 15. Apilamientos verticales y tridimensionales en el juego vy clasificacion en 4 cajas.
Fuente: Elaboracion propia

3.10. Décima sesioén

En esta sesion, realizamos una evaluacion indi-
vidual para comprobar si los niflos han consoli-
dado la clasificacion por forma. Al igual que en
la sesidn anterior, participaron solo cuatro ni-
fAos, ya que uno de ellos volvid a estar ausente.
La tarea consistid en clasificar 24 blogues 16-
gicos en cuatro cajas, separando cada una de
las formas: cuadrados, rectadngulos, tridngulos
y circulos. Los resultados fueron satisfactorios,
ya que todos los niflos realizaron la clasifica-
cion correctamente, diferenciando sin dificul-
tad entre cuadrados y rectangulos, asi como
entre tridngulos y circulos (Figura 16).

Este resultado confirma que han asimilado
completamente la clasificaciéon por forma y
que pueden aplicarla de manera individual
sin necesidad de guia externa. Con esta base

asentada, el siguiente paso en la investigacion
serd introducir la clasificacién por color para
completar el proceso de aprendizaje.

3.11. Undécima sesion

En esta sesién grupal, utilizamos el cuento
“Cocodrilo” (Villdn, 2005), que enfatiza los co-
lores, con el objetivo de introducir la clasifica-
cion por color de una manera no demasiado
directa. Consideramos que, después de todo
el trabajo realizado en sesiones anteriores—
donde inicialmente agrupaban cuadrados vy
rectangulos en la misma caja y posteriormente
lograron diferenciarlos—, los nifos ya deberian
estar preparados para clasificar correctamen-
te por color. Para la recogida, proporcionamos
solo tres cajas, lo que hacia inviable una clasi-
ficacidn por forma, ya que no habia suficientes
espacios para las cuatro figuras.

FIGURA 16. Clasificacion de los bloques logicos en 4 cajas.
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 17. Presentacion de la sesion y apilamientos verticales.
Fuente: Elaboracion propia

Decidimos no hacer una instalacién en la que
los colores estuvieran separados, ni influir en
la clasificacidn con frases que pudieran guiar-
los, para que el proceso fuera lo mas autdno-
mo posible. Al principio, los niflos comenza-
ron clasificando por forma (Figura 18, centro),
pero pronto notaron que no cabian las cuatro
figuras en tres cajas. Ante esto, les pedimos
que volvieran a clasificar sacando todas las
piezas nuevamente. Uno de los nifios sefhald
que “no caben”, y en respuesta les dije: “Va-
mos a guardarlas bien”. En ese momento, co-
menzaron a agrupar las piezas rojas, y cuando
uno de ellos vio una azul colocada en la caja
equivocada, la sacd y la puso en el grupo co-
rrecto. A partir de ahi, todos comenzaron a
clasificar por colores, separando las piezas en
tres cajas: rojo, azul y amarillo.

Durante el juego, aparecieron apilamientos

con piezas de la misma forma (Figura 17), y
también realizaron construcciones en forma de

2

casas, lo que refuerza su tendencia a organizar
el material segun sus caracteristicas.

Los resultados de la sesion confirman que han
incorporado la clasificacion por color de forma
auténoma (Figura 18, derecha), lo que repre-
senta un avance significativo en su aprendizaje
Yy Nos acerca al cierre de la investigacion.

3.12. Duodécima sesion

En esta sesidn, realizamos una evaluacién in-
dividual para comprobar si los nifios han inte-
riorizado la clasificacién por color. Contamos
nuevamente con cuatro participantes, ya que
el nifno que habia estado ausente en sesiones
anteriores volvid a incorporarse.

Cada nifio debia clasificar 24 bloques |égicos
en tres cajas, sin recibir indicaciones explicitas
sobre el criterio a seguir. La mayoria de los ni-
fAos realizaron la clasificacion correctamente

FIGURA 18. Clasificacion de 24 blogues Idgicos en 3 cajas
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 19. Clasificacion de 24 bloques ldgicos en 3 cajas
Fuente: Elaboracion propia

por color, separando las piezas en grupos de
rojo, azul y amarillo. Sin embargo, un nifio utili-
z46 la clasificacién por forma y volvid a agrupar
cuadrados y rectadngulos en la misma caja, del
mismo modo que lo hacia en sesiones anterio-
res (Figura 19).

Este resultado nos indica que, aunque la ma-
yoria ha consolidado el criterio de clasifica-
cién por color, algunos aun presentan cierta
tendencia a agrupar figuras segun su forma,
lo que sugiere que este aprendizaje podria re-
querir un refuerzo adicional.

Sin embargo, el curso ha llegado a su fin y no
hay mas tiempo para continuar con nuevas se-
siones. A pesar de ello, los resultados obteni-
dos reflejan un avance significativo en la cla-
sificacion de los blogues ldgicos, mostrando
cémo el proceso de enseffianza ha permitido a
los nifos desarrollar criterios mas estructura-
dos de organizacion.

4. CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacion ha permitido
observar de cerca como abordan situaciones
de guardar o clasificar los niflos de 2 aflos con
bloques légicos, al cambiar las condiciones en
las que deben guardar los bloques. A lo largo
de las sesiones, se han identificado estrategias
espontdneas, asi como adaptaciones a las con-
diciones propuestas en cada actividad. A con-
tinuacion, presentamos los principales hallaz-
gos a partir de la observacidn, y las decisiones
y cambios introducidos en la propuesta, que
consideramos también resultados de la investi-
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gacion basada en disefio, pues son incorpora-
dos al disefno final del camino de enseflanza:

» Los niflos de 2 aflos han realizado esponta-
neamente selecciones (circulos, no circu-
los), y clasificaciones simples atendiendo
al numero de lados, a la forma vy al color.

* Han elegido ellos mismos, en cada caso,
un criterio de clasificacion.

« Han adaptado su criterio con flexibilidad a
los cambios de las condiciones de guarda-
do; fundamentalmente, al nUmero de cajas.

« Al guardar en tres cajas no ha habido,
como se esperaba, un predominio inicial
de la clasificacién atendiendo al color,
sino al niumero de lados. Tres nifios cla-
sificaron atendiendo al nimero de lados,
juntando cuadrados y rectangulos.

« Los nifios han diferenciado los cuadrados
de los rectdngulos, con una intervencién
orientada a ello, que tenia la finalidad de
pasar de una clasificacion atendiendo al
numero de lados, con los cuadrilateros
juntos, a una clasificaciéon por forma, se-
parando cuadrados de rectangulos.

« Se han producido unas relaciones muy
interesantes entre el trabajo individual y
el grupal. Las clasificaciones grupales es-
conden criterios individuales diferentes
gue hemos podido observar en las sesio-
nes individuales. En cada actividad grupal
hay cierta tensidn entre los criterios de
unos niRos y otros.
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- La finalidad del uso de cuentos y de la
presentacion del material en instalaciones
artisticas sencillas ha ido evolucionando,
desde una motivacién general hacia la ac-
tividad y el fomento del juego libre, hacia
una orientacion indirecta hacia una activi-
dad “mas matematica”.

» Las intervenciones de la maestra han sido
siempre indirectas, sin indicar expresa-
mente “la solucion”. Algunas de ellas han
resultado especialmente valiosas, como
pedir a los nifos que no “tiren” las cosas
en las cajas, sino que las guarden con mu-
cho cuidado. Orientaciones asi, acercan a
una actividad menos impulsiva que da un
mayor espacio a la reflexion.

Los resultados obtenidos en esta investiga-
cién han abierto nuevas preguntas y posibles
caminos de exploracion para futuras inter-
venciones en el aula. Se han identificado as-
pectos sobre los que se puede profundizar y
nuevas estrategias que podrian enriquecer el
proceso de clasificacion en nifos de 2 afios.
A partir de estas reflexiones, se plantean las
siguientes lineas de trabajo para continuar
avanzando en la comprensidn y desarrollo de
estas habilidades:

- Emplear otro tipo de materiales, con otra
estructura (variables, valores...) que su-
gieran otras formas de clasificacion.

* Incorporar algun tipo de simbolizacion de
las clases, realizada por los propios nifios.

* Incorporar situaciones de validaciéon. Por
ejemplo, utilizando cajas con tapa y adi-
vinando doénde estd guardada una pieza
concreta.

- También queremos profundizar en el papel,
y la dindmica gue se establece en torno, del
“alumno mediador”. Es decir, aquel alumno
gue se sienta junto a las cajas y se dedica
a recolocar piezas que considera mal co-
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locadas, en lugar de a guardar piezas que
permanecen aun fuera de las cajas.

« Buscar si los nifos pueden llegar a hacer
en 0-3, y en qué condiciones, algo cerca-
no a una clasificacion multiplicativa. Por
ejemplo, guardar con un material de dos
colores y dos tamanos, en 4 cajas, gran-
des y rojas, pequefas y rojas, grandes y
amarillas y pequefas y amarillas.

Volviendo al planteamiento inicial de esta in-
vestigacion, el enfoque de la clasificacion de
los juegos con Bloques Légicos de Dienes ha
predominado durante mas de 50 aflos. En oca-
siones, propuestas didacticas muy potentes, y
de gran tradicion en la historia de la educacion,
se siguen empleando de forma algo acritica y
con falta de reflexidén sobre qué planteamien-
tos hay detras de ellas. Creemos que tiene un
gran valor educativo elaborar nuevas propues-
tas que incorporen elementos matematicos de
gran interés. Clasificar no es solo “obedecer”
siguiendo criterios de clasificacion impuestos
desde el exterior, como cuando se define una
clasificacion por comprensidon o por extension.
Clasificar es crear un “orden” donde no lo hay.
Es pensar cdmo es mejor guardar las cosas, u
organizarlas para emplearlas después en algu-
na actividad. Es detectar patrones de similitud
al observar cosas organizadas. Es despertar un
deseo y una actitud hacia el orden donde hay
desorden. Es querer estructurar las cosas y el
mundo. Y esto se puede hacer con nifas y ni-
nos de 2 afos, ya desde el primer ciclo de la
Educacion Infantil, desarrollando una verdade-
ra actividad matematica que esperamos haber
contribuido a visibilizar.
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RESENA DE LA EXPOSICION
LA CIENCIA DEL TE

La exposicion La ciencia del té se estrend el
1 de octubre de 2024 en la Facultad de For-
macidn de Profesorado y Educacion de la Uni-
versidad Auténoma de Madrid (UAM), con la
intencién de compartir con la comunidad uni-
versitaria una mirada a los campamentos de
refugiadas y refugiados saharauis a través de
un proyecto de formacion de profesorado de
ciencias en educacion secundaria.

Se quiso mostrar asi la situacion actual de la
educacion en los campamentos de refugiados
saharauis proximos a Tindouf (Argelia). Es una
realidad geopolitica compleja y dificil de imagi-
nar que, desafortunadamente, en raras ocasio-
nes se muestra en los medios de comunicacion.
Aungue es habitual acceder a conferencias o
documentales sobre cémo funciona la educa-
cion en paises altamente desarrollados y con
gran cantidad de recursos a su alcance (por
ejemplo, en Finlandia o en Corea), solamente
en contadas ocasiones tenemos contacto con
la realidad educativa de un campamento de re-
fugiadas y refugiados en pleno siglo XXI.

Desde 2011, la UAM lidera EducaSahara, un pro-
grama-marco que engloba diversos proyectos
de cooperacion universitaria internacional al
desarrollo en el ambito de la educacion infantil,

ISSN: 1989-5240

primaria y secundaria. Hasta la fecha, han par-
ticipado mas de cuatrocientos docentes saha-
rauis, asi como casi doscientas estudiantes de
educacion saharauis.

A lo largo del curso académico 2023/24, se
llevé a cabo un proyecto de formacién del
profesorado de ciencias de educacién secun-
daria. La propuesta surgié a raiz de una crisis
financiera en los campamentos, que llevd a
muchos profesores de educacidon secundaria
a abandonar sus puestos de trabajo en busca
de mejores oportunidades para mantener a sus
familias. Dada la escasez de profesionales, el
gobierno de la RASD optd por cubrir estas va-
cantes con jovenes licenciados universitarios,
independientemente de su formacién acadé-
mica. En el momento de comenzar el proyec-
to, en diciembre de 2023, mas de la mitad del
profesorado de ciencias de educacién secun-
daria de los campamentos no tenia formacién
cientifica ni didactica.

El proyecto fue desarrollado por un equipo
docente del Area de Didactica de las Ciencias
Experimentales del Departamento de Didacti-
cas Especificas de la Facultad de Formacién
de Profesorado y Educacioén, financiado por
UNICEF y gestionado por la Oficina de Accién
Solidaria y Cooperacion de la Universidad Au-
ténoma de Madrid. La exposicion, por su parte,
fue financiada por la Facultad de Formacidon de
Profesorado y Educacidn, a través del Progra-
ma de Promocién a la Investigacion, la Docen-
cia y la Cultura.

Natxo Alonso Alberca
Universidad Auténoma de Madrid (UAM)
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CAMPUS AGROECOLOGICO INTERFACULTATIVO UAM:
UN LABORATORIO DE INNOVACION DOCENTE COMPARTIDO
PARA LA SOSTENIBILIDAD.

1. La universidad ante la crisis global

Nos encontramos en un momento critico de
crisis multisistémica global que platea un gran
reto al sistema educativo y en concreto a la
Educacion Superior Publica si estamos dis-
puestos a desempefar un papel de liderazgo
estratégico en el disefio de la denominada
transicion ecoldgica, o ecosocial. Es eviden-
te que tenemos una responsabilidad que no
podemos desatender desde todas nuestras
misiones de docencia, investigaciéon y transfe-
rencia. Sobre el papel, la Ley Orgédnica 2/2023,
de 22 de marzo, del Sistema Universitario, ar-
ticulada por el Real Decreto 822/2021, nos
ofrece la oportunidad de afrontar este reto
introduciendo los principios y valores demo-
craticos a través de los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible en los planes de estudios de los
titulos universitarios oficiales. Sumado a ello,
nos encontramos frente al reto de recuperar
modelos de gestidon y gobernanza universi-
taria para sostenibilizar nuestros campus, la
mayoria con infraestructuras vetustas, insos-
tenibles y climaticamente inadaptadas.

Un grupo de profesores de 6 facultades y la
Escuela Politécnica Superior de la UAM nos
propusimos desarrollar un proyecto de inno-
vacion docente para incorporar y mejorar las
competencias de sostenibilidad en los planes
de estudio de titulaciones de la UAM median-
te metodologias activas, creativas y participa-
tivas. Nos parecid la mejor opcidn sustentarlo
en el proceso de co-creaciéon de una infraes-
tructura verde en el propio campus, basado en
criterios de economia circular y agroecologia
y que fuese promovido y gestionado de forma
participativa por la creacidon de un grupo inter-
facultativo de docentes. El proyecto conto ini-
cialmente con la creacidon de un Espacio Agro-
ecoldgico desde la Oficina de Sostenibilidad
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vy la existencia de un conjunto de terrenos de
campus periférico en situacion de semiaban-
dono, los cuales llevaban sufriendo vertidos in-
controlados desde hace alguna década.

Asi, el proyecto de innovacion docente se pre-
sentd y aprobd en la convocatoria INNOVA
2023-24 y a la de IMPLANTA 2024-25, coor-
dinado desde la Oficina de Sostenibilidad de la
UAM, por quien era en ese momento su direc-
tor (PDI) y con el apoyo del técnico superior
(PTGAS). Se pretendié recoger el reto de con-
tribuir a la transicién ecosocial de la UAM des-
de la innovacién docente, iniciando un proce-
so participativo de disefio y puesta en marcha
de un “laboratorio vivo” para la sostenibilidad
en el campus de Cantoblanco, que supusiese
simultdneamente un recurso para la incorpo-
racion practica de los principios de sostenibili-
dad en los planes de estudios.

La promocion de los campus universitarios
como espacios de aprendizaje e innovacion do-
cente a la vez que laboratorios de innovacion
comunitaria tipo “living lab” es un modelo inspi-
rado en los Living Lab del MIT que cobra fuer-
za en los ultimos afos en diferentes partes del
mundo (Morales et al. 2023; Rogers et al. 2021).
Se entienden los living-lab genéricamente como
ecosistemas de innovacidon en entornos de la
vida real en continua evolucion (el campus),
gue fomentan procesos de co-creacion abier-
ta entre multiples actores sociales, colocando a
los usuarios finales (la comunidad educativa) en
el centro del proceso de innovacion.

La pertinencia de utilizar el campus de la UAM
como laboratorio de investigacidn ya se hizo vi-
sible como resultado del proyecto Evaluaciéon de
los SERvicios ambientales de los espacios verdes
del CAMPUS de la UAM-SERCAMPUS publicado
en la prestigiosa revista Landscape and Urban
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Planning con el titulo: Co-producing an ecosys-
tem services-based plan for sustainable universi-
ty campuses. Este trabajo supuso un innovador
aporte sobre el conocimiento de los beneficios
ambientales que el campus de Cantoblanco pro-
porciona al bienestar de la comunidad universi-
taria y proporciond una vision de futuro desde la
propia comunidad UAM (figura 1.

El grupo de innovacidn creado con este pro-
yecto nace con la visién a largo plazo de un
campus de la UAM con un valor diferencial
de convivencia de multiples disciplinas de las
ciencias, las humanidades y la tecnologia en el
mismo espacio de innovacidn, cada una abor-
dando distintos aspectos de la sostenibilidad.
Se trata de compartir un proceso de construc-
cion del espacio docente mediante metodolo-
gias activas y creativas, con un nudcleo tematico
transversal constituido por la acciéon climatica,
la renaturalizacidn, la agroecologia y la imple-
mentacion de soluciones basadas en la natura-
leza en el propio campus. Creemos que la utili-
zacion del campus como recurso de docencia
activa, representa una gran oportunidad para
aprender-haciendo la sostenibilidad, a la vez
que se trabaja por construir una la transicién
ecosocial basada en la comunidad, fomentan-
do el respeto, la conservacion y la restauracion
de los ecosistemas y su biodiversidad, el de-
sarrollo de modelos de economia circular y el
derecho de las personas a un medio ambiente
sano, que incluye una mayor conexion e inte-
raccion con la naturaleza en su vida cotidiana.

Figura 1. Vision de un campus de Cantoblanco sostenible,
biodiverso y con elevado suministro de servicios ambien-
tales y para el bienestar de la comunidad. Tomado de
Evaluacion de los SERvicios ambientales de los espacios
verdes del CAMPUS de la UAM (SERCAMPUS)
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2. Objetivos

1. Conformar las bases de un grupo interfa-

cultativo estable de innovacion docente
en materia de sostenibilizacidn curricular
en la UAM, para potenciar la aplicacion
del Real Decreto 822/2021y la implemen-
tacion de las competencias GreenComp
propuestas por la Comision Europea.

2.Construir colaborativamente un laborato-

rio docente interfacultativo en el campus
de la UAM destinado a desarrollar practi-
cas innovadoras y activas dirigidas a fo-
mentar la sostenibilidad en los curriculos
de las titulaciones oficiales abriéndolas a
conectar con la sociedad

3.Valorizar los recursos que el campus de

la UAM ofrece para el disefio y desarrollo
de actividades académicas practicas diri-
gidas a la transicién ecosocial y contribuir
a optimizar su gestion.

4 Emprender un proceso permanente de

construcciéon de capacidades en la comu-
nidad académica y de gestion de la UAM,
dirigido a maximizar la utilizaciéon del eco-
sistema periurbano del campus como la-
boratorio docente en situaciones reales de
interaccion con la sociedad y la ciudad.

5.Promover la conexidon con la naturaleza

de la comunidad académica en su expe-
riencia cotidiana, dados sus efectos con-
trastados en el aprendizaje y el equilibrio
emocional de las personas.

6.Generar un espacio de convivenciay cola-

boracién entre estudiantes, PDl y PTGAS
procedentes de distintas facultades, que
facilite la emergencia de una comunidad
universitaria transdisciplinar dispuesta a
colaborar en la construccién y defensa de
Ssu espacio publico.
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3. Reflexiones para el futuro

Los resultados de este proyecto han sido
presentados en el Il Congreso en Innovacién
Docente de las Universidades MadrileAas: Ma-
drID, que se celebrara los dias 2 y 3 de octu-
bre de 2025 en la UAM. Se considera conse-
guido el objetivo general de diseflar y poner
en marcha un laboratorio innovacién docente
en sostenibilidad en el campus de la UAM con
un nutrido grupo multidisciplinar de 55 profe-
sores-as procedentes de 7 centros. Se ha con-
sumado la creacidn de un espacio fisico y de
aprendizaje, para la convivencia académica
a través de la transformacion ecosocial, y el
proceso ha despertado un gran interés en una
nutrida parte de la comunidad académica con
sensibilidad hacia la sostenibilidad y la justicia
eco-distributiva.

El grupo de docentes implicado manifiesta de
forma mayoritaria que esta iniciativa ofrece
un gran potencial motivacional y reputacional
para los estudiantes, asi como una posibilidad
para crear un mayor apego por nuestra uni-
versidad y forjar una nueva identidad lideran-
do la sostenibilidad. Como contrapartida, las
docentes manifiestan una gran dificultad para
conseguirlo porgue se encuentran saturadas
y escasas de tiempo. El reto es conseguir que
los estudiantes se apropien del espacio y lo
transformen dentro de un entorno creativo y
colaborativo entre disciplinas, porque la pro-
pia estructura del sistema de titulos y asigna-
turas con dedicacidn intensiva y disgregada,
no lo facilita.

Por supuesto, queda un larguisimo trabajo por
desarrollar para que se consiga implemen-
tar de forma estable y fluida esta metodolo-
gia, con resultados en el necesario proceso de
transformacidén colaborativa del espacio publi-
co campus. Se trata de un primer paso muy ne-
cesario e imprescindible para que se desarro-
[le un proceso de aceleracidn en los préximos
cursos, siempre gue se cuente con el apoyo de
los equipos de gobierno de la universidad y las
direcciones de centros y departamentos.
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Mantener vivo este laboratorio docente reque-
rirda de mucho esfuerzo de liderazgo y coordi-
nacién y necesita conseguir apoyo y compro-
miso desde los diferentes érganos de gobierno
de universidad y los centros, asi como la coor-
dinacion de las titulaciones, percibido actual-
mente como algo dificil. En nuestro caso es
imprescindible participacion real de profeso-
res, estudiantes, unidades técnicas de gestion
y administrativas y, hacia el exterior, promo-
ver alianzas con diversos actores sociales de
la sociedad civil, la administracion y el tejido
empresarial. Si bien estamos aun lejos de que
fluyan estos procesos, si que se ha conforma-
do sélidamente el grupo de docentes dispues-
tas a implicarse en salir del aula para construir
en la practica la transicion ecoldgica y hemos
conseguido un espacio adecuado para interac-
cionar de forma mas activa.

Respecto a la posibilidad de generalizar la ex-
periencia, el proyecto parte precisamente de
esa base. Su vocacion desde el inicio ha sido
la de ofrecer condiciones organizativas, logis-
ticas y normativas para que aquellas materias
y titulacidn que se planteen realizar un cambio
hacia el espacio urbano-rural que rodea nues-
tras aulas, se encuentren con una comunidad
de aprendizaje ya en marcha. una de las nece-
sidades que se ha detectado para conseguir-
lo es apostar por mayor formaciéon especifica
para una parte importante de los docentes
cuya disposicion a realizar innovaciones do-
centes en muy elevada, pero consideran que
necesitan profundizar en el diseio de metodo-
logias que apoyen y faciliten estos cambios de
gran calado en su docencia.
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La navaja de Einstein y otras historias extraordinarias sobre rocas y minerales.
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La NAVAJA
de EINSTEIN

y olras

HISTORIAS EXTRAORDINARIAS sobre

ROCAS y MINERALES

EUGENIO MANUEL FERNANDE?Z

Las rocas desempefan un papel fundamental
en nuestra vida cotidiana. Las explotamos de
forma directa e indirecta para la fabricacion de
muchos utensilios y herramientas. Su existen-
cia en nuestro dia a dia es, a veces, evidente.
No tenemos mas que observar las columnas vy
paredes de muchos de edificios y encontrare-
mos marmol, granito o cuarcita entre otras ro-
cas. Sin embargo, no siempre somos conscien-
tes de su presencia. ¢Acaso hay algun resto
de roca en objetos tales como un automoavil,
una pila o una simple cuchara? iPor supuesto!
Muchos de los Utiles que necesitamos se han
fabricado con metales tales como el hierro,
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niqguel o aluminio provenientes de minerales
como hematites, laterita o bauxita. Y équé es
una roca sino un agregado de minerales? To-
dos estos elementos y muchos otros han sido
extraidos de la corteza terrestre. Algunos son
esenciales para el desarrollo de la tecnologia,
armas o economia por lo que se vuelven fuen-
tes de poder y conflicto. Han sido, por tanto,
la causa de algunas de las guerras, como las
sufridas en el Congo, Sierra Leona o en el Mar
de China Meridional.

Guiados por Eugenio Manuel Ferndndez, el lec-
tor se adentra en un recorrido histérico a través
de algunos de los lugares y acontecimientos
mas destacados en el campo de la petrologiay
mineralogia. El autor no sélo habla de geologia,
sino que la historia, musica, deporte, literatura,
filosofia y artes estan presentes en los distintos
capitulos. En este libro conviven los conglome-
rados moledores de trigo con Rembrandt; el
ciclo de las rocas con Carl Orff y su Carmina
Burana; el corinddn y Jack ElI Destripador; el
paisaje karstico con la filosofia de Platon...

Eugenio Manuel Gonzalez, que ademas de es-
critor es profesor de Secundaria, nos introduce
en el libro explicAndonos la razén por la que se
aventurd a escribir sobre un tema tan descono-
cido por una gran parte de la sociedad como el
uso de las rocas. A raiz de las respuestas escri-
tas por algunos de sus alumnos a la pregunta
éPara qué sirven las rocas? tales como “Mien-
tras los minerales son preciosos, las rocas no
sirven para nada” el autor decide mostrarnos
de una forma amena y original que las rocas no
sblo estan presentes en casi todo lo que uti-
lizamos o lo que hacemos, sino que son las
responsables de la evolucidn de la humanidad.
El libro nos revela la importancia de las rocas
en el desarrollo humano: nos cuenta cémo
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las rocas nos permitieron dominar el fuego,
simbolo del progreso; cémo fueron utilizadas
en forma de cuevas como primeros refugios;
cdmo ayudaron a mejorar las técnicas agrico-
las al aportar nutrientes minerales al suelo; vy
como se desarrollaron herramientas a medida
que avanzaban las técnicas de talla litica, entre
otros avances.

Ademas, el autor muestra a las rocas como una
fuente de conocimiento humano en casi todas
las areas del saber. Gracias a ellas hemos podi-
do datar la edad de la Tierra en mas de 4.550
millones de afios, conocer, a través de las tabli-
Ilas de arcilla, las primeras leyes (como el Codi-
go de Hammurabi), las primeras observaciones
astrondmicas e incluso versiones tempranas
del teorema de Pitagoras. Igualmente, nos han
permitido conocer hechos fascinantes, como
gue la causa de la muerte de Ramsés Il fue la
viruela o que las palomas se orientan gracias
a la presencia en sus picos de pequefios gra-
nos de magnetita que les permiten detectar la
direccion y sentido del campo magnético te-
rrestre.

En conclusidn, quien lea este libro no solo en-
contrara la respuesta a la pregunta inicial so-
bre para qué valen las rocas, sino que también
comprendera, como nos sehala el autor tanto
al inicio como al final, que “somos lo que so-
mos gracias a las rocas”.

Beatriz Molina Rivilla
beatriz.molina@iessapereaude.com
IES Sapere Aude (Comunidad de Madrid)
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Antonio: Alessandro Volta (1745-1827): El triunfo de la electricidad.
Cérdoba: MASCARON DE PROA, 2023, 360 paginas, ISBN: 978-84-1131-952-2.

/ "/ﬂ)-g:fp %éﬁd
(1745-1827)

El triunfo de la electricidad

ANTONIO MORENO GONZALEZ

Una historia pendiente escrita
en espafiol y documentada
en las fuentes originales
sobre uno de los inventos
trascendentales para
la Humanidad.

MASCARON
DE PROA

Antonio Moreno Gonzdlez nos ofrece un libro
de divulgacion cientifica e histérica centrado en
la vida de Alessandro Volta (1745-1827) y, como
indica el titulo, el triunfo de la electricidad. Este
libro nos lleva en un fascinante viaje desde los
inicios de la ciencia y sus grandes revoluciones,
a través de la vida del gran inventor Alessan-
dro Volta y su genial invento: la pila eléctrica. La
obra combina informacién histoérica y referen-
cias documentales con los momentos mas re-
volucionarios de la ciencia moderna y los hitos
mas importantes del conocimiento humano.

Gracias a su exhaustiva documentacion, refe-
rencias, anécdotas, historias y explicaciones, el

DIDACTICAS ESPECIFICAS

libro refleja el esfuerzo y dedicacion del autor.
Este nos transporta a los grandes hitos de la
ciencia utilizando como hilo conductor la pila
eléctrica, su inventor y las trascendentales
consecuencias cientificas, sociales y humanas
gue trajo consigo el conocimiento de la elec-
tricidad. El autor aborda con admirable rigor
histérico y cientifico los inicios de la ciencia
moderna, explorando a la vez la vida de Ales-
sandro Volta y los profundos cambios en el co-
nocimiento humano gque marcaron su tiempo.

El libro presenta inventos, referencias, citas,
reuniones, fechas, imagenes y reproducciones
originales, asi como las relaciones entre los dis-
tintos protagonistas de la ciencia: desde New-
ton hasta Einstein, pasando por Franklin, Gal-
vani y, por supuesto, Volta. Todo ello hace de
esta obra un referente tanto sobre la vida de
Volta como sobre los grandes cambios cien-
tificos de su época, abordando también los
claroscuros en el desarrollo de las teorias vy el
triunfo de la electricidad, que, en ultima instan-
cia, representa el triunfo del conocimiento.

Es un libro de divulgaciéon cientifica muy bien
documentado, con referencias, invenciones,
pensamientos y teorias entrelazadas con las vi-
vencias humanas de su protagonista. Nos aden-
tra en sus relaciones familiares, viajes y corres-
pondencia con otros cientificos, mostrando el
esfuerzo del individuo al servicio de la huma-
nidad a través del conocimiento. Una lectura
altamente recomendada tanto para lectores in-
teresados en la ciencia como para aquellos apa-
sionados por el conocimiento humano, su naci-
miento, transformaciones, vicisitudes y logros.

Pablo Albi Rodriguez
periodicspace.com
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GARCIA BELLO, Deborah: a Quimica de lo bello. Un relato cientifico
sobre el arte y las bellezas cotidianas. Barcelona: Ediciones Paidés,
2025, 312 paginas, ISBN: 978-84-493-4059-8.

DEBORAH GARCIA BELLO|

Un relato cientifico sobrete
y las bellezas cotidia

Cuando el libro cayé en mis manos, lo primero
qgue me fijé fue en su autora, Deborah Garcia
Bello, divulgadora cientifica a la que sigo desde
hace afos en redes sociales, tenia que leerlo.
Deborah es doctora en quimica y trabaja como
divulgadora cientifica en varios medios, como
Orbita Laika de TVE y es autora de la columna
semanal ‘Ciencia aparte’ de La Sexta. Ademas,
ha publicado libros como Todo es cuestiéon de
quimica y Que se le van las vitaminas, que ya
me habian encantado por la forma que tiene
de entrelazar lo cotidiano con la quimica, ha-
ciéndola mas cercana. Asi que decidirme a leer
La quimica de lo bello y hacer esta resefna fue
bastante sencillo.
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Como la propia autora recuerda, la quimica no
es solo formulacién, aunque para muchos esa
sea la primeray, por desgracia, a veces la Unica,
imagen que tienen de ella. Muchos recordaran
aquellas clases de quimica como algo intermi-
nable, donde nos pedian recitar valencias de
memoria como mantras, uno a uno y sin ape-
nas respiro. Otros, como en mi caso, las veia-
mos como algo que no siempre tenia mucho
sentido - hay que reconocerlo-, pero que nos
permitia jugar con las combinaciones y hasta
divertirnos. Sea como sea, todos hemos pensa-
do en algun momento que eso era la quimica,
aungue nada mas lejos de la realidad, este es
tan solo un paso, o peaje como dice la autora,
para acceder al verdadero mundo de la qui-
mica. Y es que detras se esconde algo mucho
mas profundo y hermoso. En el libro la autora
define la guimica como ‘una forma de describir
el mundo, la forma mas precisa, bella y elegan-
te’. El libro nos hace ver la belleza incluso en la
ordenacion de los elementos de la tabla perid-
dica, que posiblemente no solo buscaba rigor,
sino también armonia.

Esto es justamente lo que logra este libro:
mostrarnos la quimica como una herramien-
ta para descubrir e interpretar la belleza que
se esconde en nuestra realidad mas cercana.
A través de sus paginas, se puede conocer un
poco mas profundamente a la autora, quien
comparte pequefios fragmentos de su nifiez en
la playa de O Muifo, sus escapadas a la nieve o
aquellos lugares que han despertado su fasci-
nacioén por la quimica y la belleza. Logra trans-
portarnos a estos lugares, como la exposicidn
de arte del siglo XX que visitd en A Coruia y
donde descubrié la escultura S41 del artista
Ives Klein, mas conocida como “la Venus azul”.
A través de las paginas, casi puedo tocar el ter-
ciopelo azul que la cubre e imaginarme esos
largos viajes desde mas alla del mar para traer
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el lapislazuli, la piedra de la que se obtienen
los pigmentos de este azul tan misterioso, que
incluso los cientificos han tardado en descifrar.
A medida que el lector pasa cada pagina, es
inevitable que le vengan a la memoria algu-
nos recuerdos, como el olor tan peculiar que
desprenden los libros viejos. Ahora, gracias a
la autora, sabra que ese olor se debe a ciertos
compuestos aromaticos, como la vainilla, pro-
ducto secundario de la oxidacién de la lignina
del papel, o el furfural, que aporta notas dulces
de almendra y permite datar la antigliedad de
los libros.

Cada capitulo es un paseo por los recuerdos
personales de la autora, donde logra que el
lector sienta la misma fascinacidén y curiosidad
por como funciona el mundo, recordandonos
gue la quimica va mucho mas alld de los la-
boratorios. En uno de estos paseos, Deborah
nos lleva hasta la escultura “Mama” de Louise
Bourgeois. Para mi esta escultura es muy cer-
cana, ya que la segunda de las que construyd
el artista se encuentra en mi querida Bilbao,
ciudad donde creci. Aunque la autora no la
menciona directamente, me resulta imposible
separar esta escultura de la ciudad que tanto
echo de menos. Para quienes no la hayan visto,
se trata de una arafa gigantesca que realmen-
te impresiona al contemplarla y no deja a nadie
indiferente. No puedo contabilizar las veces
gue habré paseado entre sus enormes patas.
Sin embargo, nunca la he contemplado de la
manera en gue estoy segura haré después de
leer este libro. Lo haré con otros ojos, sabiendo
gue el bronce del que esta hecha simboliza el
valor de una madre, el nitrato de plata que lo
recubre, la resistencia al paso del tiempo, y en
el marmol blanco de sus huevos, la pureza de
los hijos.

La quimica de lo bello es mucho mas que un li-
bro de divulgacidn: es una experiencia que nos
invita a preguntarnos qué hay mas alld de lo
qgue vemos y a descubrir la belleza que forma
parte de nuestro dia a dia. La autora nos re-
cuerda que la quimica no solo explica de qué
estd hecho el mundo, sino que también nos
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ayuda a comprender la belleza que lo envuel-
ve. Es un libro que recomendaria a cualquier
persona curiosa, pero especialmente a aque-
llos estudiantes que quieran reconciliarse con
la quimica o a los docentes que busquen una
herramienta para inspirar a sus alumnos. Por-
gue la quimica es, al fin y al cabo, la clave para
descubrir esa belleza que se esconde en cual-
quier ambito de nuestra vida. Porque la vida es
quimica y la quimica, bella.

Sara Garcia Fernandez

sara.garciaf@uam.es

Area de Didactica de las Ciencias Experimentales
Departamento de Didacticas Especificas
Universidad Auténoma de Madrid (UAM)
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ACT IVIDADES DE INDAGACION

PARA TRABAJAR LAS CIENCIAS \ !
EXPERIMENT ALES EN CONTEXT O EN
EDUCACION PRIMARIA b

-
Beatriz Bravo Torija /

Ana [sabel Mora Urda
(Coordinadoras)

MEI libro Actividades de indagacidn para tra-
bajar las ciencias experimentales en contexto
en Educaciéon Primaria es una especie de carta
de amor a quienes dan clase en Educacidén Pri-
maria y no se conforman con que su alumnado
aprenda ciencia memorizando datos como si
fueran tarjetas de trivial. En lugar de eso, pro-
pone una ensefanza basada en la indagacién
cientifica: esa forma de aprender que consiste
en hacer preguntas, probar cosas, equivocarse,
volver a probar... y, con suerte, llegar a alguna
conclusiéon mas o menos coherente.

La indagacion no es precisamente nueva —tie-
ne mas de un siglo a sus espaldas—, pero como

ISSN: 1989-5240

paginas, ISBN: 978-84-10706-51-4.

los buenos vinos, ha ido mejorando con el tiem-
po. Hoy en dia, se valora especialmente porque
permite al alumnado convertirse en pequefnos
Sherlock Holmes de las ciencias: observan,
plantean hipodtesis, experimentan y sacan con-
clusiones. Y, en el camino, desarrollan habilida-
des para pensar con légica, trabajar en equipo
y comunicar sus hallazgos sin parecer que estan
leyendo un conjuro.

El libro explica coémo organizar este tipo de
actividades, y también ofrece una pequefa co-
leccidon de propuestas disefiadas para que el
alumnado se remangue y se ponga manos a la
obra. Eso si, aungue en teoria se promueve la
autonomia del estudiante, algunas actividades
son mas dirigidas que guiadas, lo cual desen-
tona con el espiritu indagador que se defiende
en los capitulos iniciales.

Las propuestas cubren las grandes areas de las
ciencias experimentales —fisica, biologia, qui-
mica y geologia— y lo hacen desde una pers-
pectiva contextualizada, conectando con el
mundo real (ese que estd mas alla del pupitre)
y buscando que el aprendizaje tenga sentido
en la vida diaria.

Un dato curioso: todas las actividades, salvo
una que se cuela en el Capitulo 3, han sido
ideadas por estudiantes de grados de Educa-
cién como parte de la asignatura de Didacti-
ca de las Ciencias Experimentales. Esto signi-
fica que todavia no se han puesto en practica
en aulas reales, lo que deja cierto suspense...
ifuncionaran? éO seran como esas recetas
de Internet que prometen milagros, pero solo
dejan la cocina hecha un desastre? El tiempo
(y algun que otro valiente maestro o maes-
tra) lo dira.
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El libro incluye recursos descargables —fichas,
guias, recomendaciones para distintos nive-
les— que completan los capitulos. Por eso se
recomienda su version digital: no hay nada mas
frustrante que hojear el libro fisico sabiendo
gue lo realmente util estd encerrado en algun
rincon de la nube. Ademas, con un tamafio de
17x24 cm, algunas imagenes y tablas requieren
la agudeza visual de un piloto de drones.

Desde una perspectiva universitaria, este libro
también tiene otro valor: el simbdlico. Para las
estudiantes implicadas, especialmente quie-
nes estdn en grado o en etapas iniciales del
doctorado, ver su trabajo publicado tiene un
impacto emocional y profesional importante.
En un sistema donde hasta para justificar el
cambio de aula hace falta un certificado, una
publicacion —por modesta que sea— es un
pasaporte valioso.

Ahora bien, no vamos a engafarnos: el texto
no pasara a la historia por su virtuosismo lin-
gulistico. Tal vez las prisas, los plazos ajusta-
dos o el café recalentado jugaron en contra
de una ultima revision de estilo. Pero lo que
no se puede negar es el esfuerzo que hay de-
trads. Un proyecto asi, sin el respaldo de una
editorial y financiado con lo justo por un pro-
yecto de innovacién docente de la UAM, es
digno de reconocimiento.

Natxo Alonso Alberca
natxo.alonso@uam.es

Didactica de Ciencias Experimentales
Departamento de Didacticas Especificas
Universidad Auténoma de Madrid (UAM)
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ENFOQUE Y ALCANCE

La revista electrdonica de investigacion educativa del Departamento de Didacticas Es-
pecificas de la Universidad Auténoma de Madrid tiene como objetivo la divulgacién de
investigacion en didacticas especificas, con atencion especial a las dreas de didactica
de la matematica, ciencias experimentales y sociales. La revista estd dirigida a todos
los profesionales de la ensefanza y también a los alumnos.

PERIODICIDAD
La revista cuenta con una periodicidad de publicacion semestral.

PROCESO DE EVALUACION POR PARES

Los articulos serdn revisados por dos evaluadores externos que emitirdn su valoracion
sobre los mismos, y la conveniencia o no de su inclusion en la revista. En caso de eva-
luacién dispar se recurrird a un tercer evaluador. Todos los trabajos seran originales
para ser sometidos a evaluacion de los mismos y a su publicacion.

POLITICA DE ACCESO ABIERTO

Esta revista proporciona un acceso abierto inmediato a su contenido, basado en el
principio de que ofrecer al publico un acceso libre a las investigaciones ayuda a un
mayor intercambio global de conocimiento.

INDEXACION
Didacticas Especificas se encuentra indexada en las siguientes bases de datos: Dialnet,
ISOC, Latindex, MIAR, CIRC, Qualis-CAPES (B1) y Dulcinea.
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