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PRESENTACION

HACIA UNA DIDACTICA EFECTIVA DE LAS CIENCIAS Y LAS MATEMATICAS

Los objetivos en esta publicacion han sido dos: primero, reunir a un grupo
de autores’, todos docentes, que con sus trabajos en diferentes etapas edu-
cativas aportaran al proposito de precisar el concepto de didactica efectiva.
Segundo, contribuir al fenémeno complejo de la ensenanza desde la trans-
misién de conocimiento, siempre clave para que el complicado engranaje
teoria-practica se mueva.

Cuando referimos el concepto de diddctica efectiva, lo hacemos para deno-
tar que es capaz de lograr el efecto que se quiere desde un enfoque llama-
do a enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje con resultados
optimos.

Ha sido la pretension alcanzar rigor en los distintos articulos que confor-
man este monografico... nos consta. Desde el racionalismo critico se nos
recuerda que «la ciencia no es poseedora de la verdad, sino biisqueda ince-
sante, critica de la verdad, sin concesiones de la misma». Imaginamos que
la demanda en estos trabajos ha sido, precisamente, buscar un método, una
estrategia, un material cuanto mas veraz mejor y rodeado de un halo de
cientificidad. Y consideramos que en esta linea se apoyan los diferentes
autores por su acertado planteamiento al afrontar sus tematicas, lo que
supone un verdadero aporte al ambito de la didactica, en este caso efectiva,
sin cometer el error de confundir la disciplina como tal, con el ejercicio de
esa disciplina: practica de aula que enriquece el modelo teérico y modelo
tedrico que genera practica de aula.

El monogréafico trata de enfrentarnos a un tema que supone, al menos, una
cuestion emergente: como ensenamos, que es una forma de hacer método,
que es apostar por unas técnicas de ensenanza. Y nos sirve por ultimo para
reflexionar, porque este asunto no solo es complicado, también delicado por
los contextos en los que, a veces, se mueven los sistemas educativos.

1 Utilizaremos el género masculino con caracter inclusivo.
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El contenido promueve una seleccién de articulos donde se presenta la
ensefianza basada en la planificacion, en el trabajo autébnomo del estudian-
te, para apoyar la exposicion docente, para la participacion y la coopera-
cion, para los procesos de evaluacion, para la investigacion, para la innova-
cion... De esta forma, se ofrece situar al lector en aquello que le interesa,
segin su condicion, bien de estudiante para ser futuro maestro, bien para
maestros en ejercicio, pero desde luego para profesores de cualquier etapa
o nivel educativo que precise mejorar su ensefianza, aunque se considere
un profesor experimentado.

Comenzamos con un Propuesta didactica para la ensenanza de las iso-
metrias en Educacion Secundaria, con la intencion de ofrecer a los docentes
pautas de trabajo para la ensenanza de las isometrias desde un tratamiento
didactico que huye de la forma en la que tradicionalmente la geometria eucli-
dea, y en particular los movimientos en el plano, se han tratado en los cursos
de Educaciéon Secundaria.

El objetivo de la propuesta es demostrar que es posible introducir contenidos
de movimientos en el plano a alumnos que desconozcan la geometria analiti-
ca. Se presenta una unidad didactica para 3° de ESO que pretende la com-
prension y el aprendizaje de movimientos rigidos en el plano. El trabajo en
las diferentes sesiones se plantea con GeoGebra.

A continuacién, iniciamos un Viaje al mundo de los animales mds pequerios:
los artrépodos como recurso educativo en la formaciéon de maestros de Edu-
cacion Infantil. En este articulo se presenta una forma de trabajar, de forma
tedrica y también practica, el concepto y la variedad de los artrépodos.
Aunque el estudio que se presenta es fruto de la aplicacién en la etapa de
infantil, sin embargo, es extrapolable a otras etapas educativas. Ademas, pre-
senta los datos una vez llevada a la practica esta propuesta.

El tercer articulo, El congreso cientifico como herramienta para el desarro-
llo de actitudes positivas hacia la ciencia en Educacién Secundaria, trata de
examinar las actitudes del alumnado hacia la ciencia después de participar en
un congreso cientifico dirigido a estudiantes. La exposicion involucra a alum-
nos de 4° de ESO de un instituto publico. También, el articulo presenta los
datos recogidos por un cuestionario de motivacion. Los resultados de la
investigacion muestran que la participacion, en un congreso cientifico, per-
mite desarrollar actitudes positivas hacia la ciencia.

Educacion y Futuro, 40 (2019)
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La influencia del uso la Tablet en la motivacioén en ciencias de los alumnos
de Secundaria, es la aportacion que puede ser actual y de futuro al introdu-
cir estas herramientas tecnologicas en el aula, pues la tablet es cada vez
maés frecuente en los colegios e institutos. En este caso se observa la moti-
vacion, desde diversos puntos de vista, que genera este tipo de herramien-
ta frente a herramientas tradicionales como son el libro de texto y el cua-
derno.

A continuacion presentamos La influencia de la comprension lectora y la
fluidez lectora en el razonamiento en Ciencias y Matemdticas en estudian-
tes de Magisterio del Grado de Primaria, parte de una investigacion promo-
vida por el grupo PENLAB, del Centro de Ensefianza Superior Don Bosco
(adscrito a la UCM), que desde hace afios indagan sobre el razonamiento, con
la preocupacion sobre la educacion cientifica y matematica, donde por des-
gracia en Espafia no se estan logrando resultados sobresalientes, como testi-
monian los resultados del tltimo Informe PISA acerca de la resoluciéon de
problemas cientificos o mateméticos. Intentan dar respuesta desde el
siguiente planteamiento: relacionar la comprension lectora y la fluidez lecto-
ra que los estudiantes de Magisterio del Grado de Primaria poseen con su
capacidad de razonamiento en los 4&mbitos cientifico y matematico.

La biodiversidad como herramienta para la ensefianza integrada de las
Ciencias Naturales y las Matemdticas es un estudio que analiza el desem-
pefio de futuros maestros de Educacién Primaria en una propuesta de aula
que persigue desarrollar las destrezas de clasificacion e interpretacion, a
partir de una muestra desconocida de conchas, asi como las limitaciones
que encuentran. Consiste en una experiencia interdisciplinar que promue-
ve el desarrollo, no solo de conocimientos cientificos, sino también de des-
trezas cientificas.

Por tltimo, el articulo Prevencién de dificultades y motivacion en el apren-
dizaje de ciencias, aplicando estrategias de inteligencia emocional, neuroe-
ducacion y coaching educativo en el aula de primaria, esta dirigido a favo-
recer la compresion de como acontecen los procesos de desmotivacion y
desarrollo de dificultades de aprendizaje en las asignaturas de ciencias, por la
aparicién de bloqueos emocionales. También al desarrollo de estrategias de
inteligencia emocional y coaching educativo en el aula de primaria, para con-
seguir una didactica efectiva de ciencias. Los tltimos avances en neuroeduca-
cion, han demostrado que todo proceso cognitivo va interrelacionado con las

Educacion y Futuro, 40 (2019)
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emociones que se generan durante el proceso de ensefianza/aprendizaje. Las
asignaturas de ciencias y matematicas, por su alto nivel de abstraccion, pro-
ducen emociones y pensamientos negativos que provocan frustracion en los
alumnos, constituyéndose con el paso del tiempo en creencias inconscientes
sobre su capacidad para enfrentarse a estas materias.

En la seccion de Materiales, Descubre los niimeros y su descomposicion.
Material manipulativo. Cartas para desarrollar el sentido numérico, el autor
argumenta que cuanto mas tiempo permanezcan los nifios en la técnica de
conteo, menos se favorece al desarrollo intelectual del sentido numérico.
Ademas, nos describe un material manipulativo que consta de cartas numé-
ricas para distintas operaciones que pueden mejorar la actividad intelectual
y el desarrollo del pensamiento numérico y matematico.

Concluimos expresando nuestra gratitud por el trabajo plasmado en esta
publicacion. A las autoras y autores, entusiastas de la educacion. A la revista
Educacién y Futuro, por su inconmensurable paciencia y, desde luego, por la
oportunidad: iGracias!

Juan Carlos Sanchez-Huete
y David Méndez-Coca.
Coordinadores del n°® 40 de Educacion y Futuro.

Educacion y Futuro, 40 (2019)
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Propuesta didactica para la enseiianza de las isometrias
en Educacion Secundaria

Learning Isometrics in Secondary Education: A Teaching

Proposal

MARTA MARTIN-NIETO
LICENCIADA EN MATEMATICAS. PROFESORA EN EL CES DoN Bosco

Resumen

El proposito de este articulo es ofrecer a los docentes de matematicas de
Educacion Secundaria una propuesta de trabajo para la ensefianza de las
isometrias. Se presenta una unidad didactica para 3° de ESO, idénea tanto
para Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas como para Mate-
maticas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas. Esta unidad busca generar la
comprension y el aprendizaje de movimiento rigido en el plano. El trabajo en
las diferentes sesiones permite a los estudiantes partir de lo que ya saben y
pasar de lo mas simple a lo m4s complejo mediante la visualizacién, manipu-
lacion y resolucién de actividades planteadas con GeoGebra.

Palabras clave: Isometria, GeoGebra, Secundaria, simetria, giro, traslacion.

Abstract

The purpose of this article is to provide Secondary School teachers with a tool
for teaching isometrics. This is a teaching unit has been designed for the 3rd
year of ESO usable for teaching both Academic Maths and Applied Maths.
This unit aims to facilitate the understanding and learning of rigid motions of
the plane. The work in the different sessions allows students starting from
what they already know and progress from simplest concepts to complex ones
by visualising, manipulating and solving a set of Geogebra activities.

Keywords: Isometrics, Geogebra, Secondary School, symmetry, rotation,
translation.
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Propuesta didactica para la ensenanza de las isometrias en Educacién Secundaria

1. INTRODUCCION

Tradicionalmente, la geometria euclidea y, particularmente, los movimientos
en el plano se han tratado de una manera superficial en algunos cursos de
Educacion Secundaria (BOCM, 29 de mayo, 2007). En estas paginas se
desarrolla una propuesta de Unidad Didactica geométrica para el nivel de
3° de ESO, aplicable en los dos itinerarios posibles: Matematicas Orientadas
a las Ensenanzas Académicas o Matematicas Orientadas a las Ensefianzas
Aplicadas. Los conocimientos previos de los alumnos en ambas opciones, al
comienzo del bloque de geometria, son los mismos ya que el tercer curso de
Educacion Secundaria es en el que se escoge uno de los itinerarios.

El desarrollo de la unidad se estructura en diez sesiones-taller, que se lle-
varan a cabo en el aula de informética, contando cada estudiante con un
ordenador. Ademas el profesor debe disponer de pizarra digital o proyector.
En el desarrollo de las sesiones, cada alumno elabora un cuaderno de practi-
cas que llamaremos cuaderno de movimientos. Debe anotar dia a dia lo que
se explica en clase y las conclusiones obtenidas, asi como argumentaciones y
razonamientos.

Por las destrezas que requieren, las actividades disefiadas para las sesiones
se pueden aplicar en otros cursos aunque el curriculo de Secundaria sola-
mente menciona movimientos en el plano en 3° de ESO (BOE, 3 de enero,
2015). Ademaés se pueden adaptar para la formacion inicial del profesorado
de primaria.

La unidad esta estructurada en dos niveles: manipulativo y conceptual. En el
primer nivel los objetivos son que el alumno se identifique con la herramien-
ta GeoGebra y comprenda qué son los movimientos en el plano. En el segun-
do nivel se desarrollan algunas composiciones de movimientos para des-
cubrir qué tipo de movimientos son. En las tltimas sesiones realizaremos
mosaicos geométricos aplicando lo aprendido. Se propone una evaluaciéon
en dos sesiones mediante dos controles, uno con GeoGebra y otro escrito.
Ambos evaluarian conocimientos adquiridos de primer y segundo nivel y per-
mitiran al profesor conocer si el alumno comprende los argumentos escritos
en el cuaderno.

El objetivo de la propuesta es demostrar que es posible introducir contenidos
de movimientos en el plano en Secundaria a alumnos que desconozcan geo-

Educacion y Futuro, 40 (2019), 15-47
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Marta Martin-Nieto

metria analitica. En general, se puede deducir que es posible introducir mas
geometria con la ayuda del software dinamico GeoGebra.

2. MARCO TEORICO

GeoGebra, ademas de tener las posibilidad de un software de Geometria
Dinamica, incluye otras particularidades algebraicas y de calculo. Sin embar-
go, en esta propuesta se emplea GeoGebra fundamentalmente para resolver
problemas de geometria por lo que lo denominaremos con las siglas SGD.
La idea béasica de los creadores y desarrolladores de este software
(Hohenwarter, 2002; Hohenwarter, Jarvis, y Lavicza, 2009) ha sido unir
geometria, algebra y calculo en un Gnico programa que permita la ensefianza
de las matematicas en todos los niveles educativos.

En la pagina podemos descargar GeoGebra y toda la documentacion necesa-
ria para su uso. Es un software libre que tiene versiones para todos los siste-
mas operativos. La comunidad de ususarios se caracteriza por su enorme
vitalidad, que no para de crecer, intercambiar recursos y organizar jornadas
para difundir sus logros y desarrolar el software, adaptandolo a nuevos
soportes (tabletas, moviles, etc.). Los institutos de GeoGebra son los encarga-
dos de la formacién docente y la difusicon de novedades.

La resolucion de problemas con el uso de la herramienta GeoGebra se dis-
tingue por la posibilidad de utilizar el caracter dindmico de este software.
Esta caracteristica permite a los estudiantes realizar acciones que no son
posibles o son dificiles con otros métodos, como lapiz y papel. La herramien-
ta que representa esencialmente el dinamismo de GeoGebra es Elige y
mueve, herramienta que selecciona un objeto y lo arrastra por la pantalla.
Permite construir y modificar dinAmicamente figuras geométricas euclideas.
Las propiedades geométricas y las relaciones entre objetos usados en una
construcciéon se mantienen al manipular un objeto y, ademaés, se modifican
los objetos dependientes en consecuencia (Ruiz Lopez, 2012).

Algunos autores (Gonzalez Lopez, 2001; Healy, 2000) mantienen que un
entorno de geometria dinamica puede promover justificaciones empiricas
que inhiben la necesidad de demostraciones formales aunque proporciona un
entorno en el que los estudiantes pueden experimentar libremente, lo que les
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lleva a desarrollar formas no tradicionales de aprendizaje. Otros autores
(Christou, Mousoulides, Pittalis y Pitta-Pantazi, 2004; De Villiers, 1997;
Jones, Gutiérrez y Mariotty, 2000; Marrades y Gutiérrez, 2000) defienden
que los SGD benefician a los estudiantes porque facilitan la visualizacion,
la exploraciéon y los procesos de comprensiéon necesarios para formular
conjeturas, lo que implica que mejoren en las habilidades de argumenta-
cion y demostracion.

3. METODOLOGIA

3.1 Descripcion

Encuadre temporal en el curriculum: los contenidos de matematicas
en Educaciéon Secundaria Obligatoria se estructuran en cinco bloques. Esta
unidad didActica se ubica dentro de bloque 3 de geometria.

Tanto en Matematicas Orientadas a las Ensenanzas Académicas 3° ESO,
como Matematicas Orientdas a las Ensefianzas Aplicadas 3° ESO, este bloque
contiene lo siguiente: «Traslaciones, giros y simetrias en el plano» (BOE, 3 de
enero, 2015).

Conocimientos previos: en la Educacién Secundaria Obligatoria los
alumnos ya han sido iniciados en varios campos del conocimiento mate-
matico, primando el aspecto operacional sobre el teérico. Estos conocimien-
tos son los que han de construir el punto de partida de la ensehanza. En el
Real Decreto por el que se establece curriculo basico de de la Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Movimientos en el Plano no aparecen
hasta el tercer Curso. Sin embargo, en 1° y 2° de ESO aparece explicitamente
como contenidos: «Uso de herramientas informaticas para estudiar formas,
configuraciones y relaciones geométricas» (BOE, 3 de enero, 2015).

3.2 Objetivos didacticos
¢ Conocer los movimientos existentes en el plano.
¢ Distinguir movimientos de los que no lo son.

¢ Diferenciar los distintos tipos de movimientos en el plano.
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 Distinguir los movimientos que conservan la orientacion de los que la
cambian.

e Identificar puntos fijos.
e Identificar los movimientos en la vida cotidiana.
e Identificar las distintas composiciones de movimientos.

e Utilizar lenguaje formal para expresar razonamientos matematicos
sencillos.

3.3 Criterios de evaluaciéon

En ambas asignaturas, uno de los criterios de evaluacion, relacionado con los
contenidos de la unidad didacica: «reconocer las transformaciones que llevan
de una figura a otra mediante movimiento en el plano, aplicar dichos movi-
mientos y analizar los disenos cotidianos, obras de arte y configuraciones
presentes en la naturaleza» (BOE, 3 de enero, 2015).

Los criterios especificos disenados para esta propuesta estan contenidos en el
criterio citado anteriormente y relacionados con los objetivos didacticos.

¢ Saber definir los movimientos en el plano.
e Distinguir una representacion de movimientos de los que no lo son.

e Identificar movimientos bésicos cuando se vean representados grafi-
camente.

e Saber distinguir qué es la orientaciéon y qué movimientos la conservan
¢ Definir e identificar puntos fijos en movimientos en el plano.

e Saber cuantos puntos fijos deja cada uno de los movimientos basicos
en el plano.

e Dar ejemplos de movimientos en el plano.

e Decir de qué movimiento o composicion de movimientos se trata
viendo una representacion.

e Expresar argumentos y conclusiones utilizando lenguaje matematico.
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e Utilizar la aplicacion informatica de geometria dinAmica GeoGebra,
representando cuerpos geométricos y comprobando, mediante inter-
accion con ella, propiedades geométricas (BOCM, 20 de mayo, 2015).

3.4 Estandares de aprendizaje evaluables

En el curriculo basico por el que se rige Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, los estindares de aprendizaje del bloque 3 que se corresponden
con los de esta propuesta, son los siguientes: «4.1. Identifica los elementos
mas caracteristicos de los movimientos en el plano presentes en la naturale-
za, en disefios cotidianos u obras de arte. 4.2. Genera creaciones propias
mediante composiciéon de movimientos, empleando herramientas tecnol6gi-
cas cuando sea necesario» (BOE, 3 de enero, 2015).

3.5 Técnicas o actividades de calificacion
Durante el proceso de evaluaciéon habra cuatro calificaciones bien diferenciadas:

¢ Prueba con uso de software de geometria dinamica (30%):
estd compuesto por tres actividades, que evaltian los conocimientos
adquiridos de nivel manipulativo.

¢ Prueba escrita (30%): se trata de una prueba de razonamientos
conceptuales para evaluar aprendizaje de razonamientos matematicos.

¢ Cuaderno de movimientos (30%): el cuaderno de movimientos
es un diario de practicas en el que deben anotar dia a dia lo que se
explica en clase y las conclusiones obtenidas, asi como argumenta-
ciones y los razonamientos. Se recomienda recoger cada semana y
devolver corregido al alumno. Asi se plantea, como herramienta de
evaluacion continuada del alumno. Tiene una doble funcién: aporta
informacién tanto al profesor como al alumno para adoptar los méto-
dos y estrategias adecuados.

¢ Actitud del alumno (10 %): la implicacién en los talleres, la parti-
cipacion, el interés... son aspectos evaluables.

Parte del porcentaje de la nota final (40%) corresponde a evaluacion continua
mediante el cuaderno de movimientos y la participacion del alumno. Sin embar-
g0, deben demostrar en los controles finales de la unidad que han conseguido los
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objetivos. Ambos controles siguen la linea de las actividades vistas en clase. La
evaluacion se corresponde de manera logica con la metodologia de ensefianza.

3.6 Método de ensefianza

La mayoria de las sesiones se estructuran de la siguiente manera: en primer
lugar, motivacion y planteamiento del problema, a continuacion, resoluciéon
de una o varias actividades con uso del software dinamico y, para finalizar,
reflexion sobre lo aprendido. La primera sesion es de introducciéon y explora-
cion, mientras que las dos tltimas son de aplicacion de lo aprendido.

Los alumnos trabajaran de manera individual con su propio ordenador, pero,
continuamente, se discutird en gran grupo con la orquestacion del profesor.
El objetivo es conseguir un aprendizaje dialoégico, poniendo siempre en
comun, al finalizar la sesién, las conclusiones obtenidas.

Quedara reflejado en el cuaderno de movimientos por escrito el desarrollo
realizado en clase, reflejando argumentos y conclusiones. Asi, se pretende
alcanzar el objetivo did4ctico «Utilizar lenguaje formal para expresar razona-
mientos matematicos sencillos» de manera oral y escrita.

4. DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA

4.1 Contenidos especificos

e Movimiento en el plano: Trasformaciéon del plano en si mismo
que mantiene invariante las distancias, es decir, la distancia entre los
puntos Py Q ha de ser la misma que entre sus homologos P'y Q'.

¢ Puntos fijos: Permanecen en la misma posicion cuando se les apli-
ca un movimiento.

¢ Identidad: Movimiento en el cual todos sus puntos son fijos.

e Simetria: Movimiento que tiene una recta de puntos fijos (eje de
simetria). Invierte la orientacion.

e Giro: Movimiento con un punto fijo (centro de simetria) que rea-
liza la una rotacion con respecto al punto fijo y con un dngulo (angu-
lo de giro). Mantiene la orientacion.

e Traslaciones: Movimiento que cambia la posicion de un objeto
segin un vector (vector de traslaciéon). No tiene puntos fijos.
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¢ Composicion de movimientos: Aplicacién de un movimiento
a continuacion de otro. En esta unidad didactica se trabajan las
siguientes:

— Simetria y traslacion (una de ellas es simetria deslizante,
como las huellas que deja una persona al caminar por la nieve).

— Giro y traslacion.
— Simetria y giro.

¢ Mosaicos: Patron de figuras idénticas que deben encajar sin dejar
espacios entre ellas. Las figuras no deben sobreponerse. Si el patron
se repite, recubre un plano.

4.2 Temporalizaciéon

La unidad didactica se desarrolla en diez sesiones que se describen a con-
tinuacion.

4.2.1 Sesion 1

En la primera sesion se motiva el tema, descubrimos movimientos en el plano
y los alumnos se inician en el uso de GeoGebra. Aunque en el Real Decreto
por el que se establece curriculo béasico de de la Educacién Secundaria
Obligatoria y Bachillerato en 1° y 2° de ESO aparece explicitamente como
contenido: Uso de herramientas informdaticas para estudiar formas, confi-
guraciones y relaciones geométricas (BOE, 3 de enero, 2015) no suponemos
que previamente hayan utilizado GeoGebra.

Los estudiantes deben tener preparado un cuaderno. Antes de comenzar se
explica qué es el cuaderno de movimientos.

Para partir de lo que el alumno sabe, comenzamos la introduccién de conte-
nidos preguntando qué es un movimiento. Los adolescentes de esta edad
conocen el concepto de movimiento en la vida cotidiana. El profesor dirige,
en este momento, las respuestas para formalizar el lenguaje y llegar a la con-
clusion de que es un cambio de posicion de un objeto. Resulta fundamental
hacer especial hincapié en el hecho de que el objeto permanece invariante, es
decir las distancias se consevan. Es el alumno quien debe descubrir este
hecho, el profesor guia hacia ese descubrimiento. Se puede hablar sobre bai-
les porque cuando bailamos realizamos movimientos en un espacio que es la
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sala de baile. En esta unidad tomaremos como espacio el suelo y nos fijare-
mos en los movimientos que hace un pie.

Para comprobar la adquisicion del concepto de movimiento, se pide que
piensen ejemplos de la vida cotidiana, como los bailes, en los que aparezcan
movimientos y se hara una lluvia de ideas. Algunos ejemplos: movimiento de
los girasoles hacia el Sol, lanzamiento de objetos, carreras, traslacion y rota-
cion de la Tierra...

Cuando el alumno ha comprendido el concepto de movimiento en el plano y
es capaz de ejemplificar, es el momento de abrir GeoGebra. Tendran unos
minutos para jugar, el objetivo de este tiempo es que se familiaricen con esta
herramienta y en particular con el arrastre. En distintas investigaciones
(Arzarello, Olivero, Paola y Robutti, 2002; Ruiz-Lépez, 2017) se ha observado
que los estudiantes que empiezan a utilizar un software de geometria dinami-
ca necesitan aprender a mover las figuras. Al principio no usan el arrastre, tie-
nen que interiorizar esta funciéon para hacer un uso productivo de ella.

Cada alumno dibuja un poligono (libre) en su ordenador y le aplican cada uno
de los botones para intentar deducir si cada botdén realiza al poligono un
movimiento.

Figura 1. Actividad para descubrimiento de los botones que realizan movimientos.

Fuente: elaboracion propia.
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Con la orquestacion del profesor, los alumnos llegaran a la conclusion de que
«Refleja Objeto en Circunferencia (Inversiéon)» y « Homotecia desde un Punto por
un Factor de Escala» no son movimientos, pues no se mantienen las distancias
entre los vértices del poligono. El resto de los botones si producen movimientos.

Resumen y conclusiones: en esta sesion, el alumno aprende a definir un
movimiento de manera formal, a buscar ejemplos de la vida cotidiana y a
familiarizarse con los botones de GeoGebra propios para el desarrollo de esta
unidad. Ademas, conoce cudales son los botones de GeoGebra que producen
movimientos, distinguiéndolos de los que no los producen.

4.2.2 Sesion 2

La clase comienza con la puesta en comin de ideas sobre punto fijo, el profe-
sor guia las intervenciones hasta formalizar el concepto. Como su propio
nombre indica, es punto que permanece invariante en los movimientos
(Hernandez, Vazquez y Zurro, 2012).

Antes de la realizacion de la siguiente actividad, el estudiante debe haber adqui-
rido el concepto de movimiento en el plano e interiorizado el hecho de que las
distancias se mantienen constantes como caracteristica de todo movimiento.

Cada estudiante abre el fichero de GeoGebra.

Figura 2. Actividad 1.

Fuente: elaboracion propia.
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Los puntos A y B son dos puntos fijos. P es un punto cualquiera y Q esta en la
recta que pasa por Ay B.

Actividad 1: se tiene un movimiento que deja dos puntos, A y B fijos.

Encuentra las imagenes de los puntos P y Q. El movimiento dejara fijo algin
punto mas del plano. ¢Cuéles?

Figura 3. Solucién Actividad 1.

Fuente: elaboracion propia.
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Para responder a la segunda parte de la actividad, se invita al alumno a rea-
lizar arrastre de todos los elementos de la figura. En el caso del punto Q sera
un arrastre sobre un lugar geométrico oculto. El alumno descubrira cual debe
ser la situacién de un punto para que sea fijo en este caso. La situacion se
generaliza cuando movemos cualquiera de los puntos de la figura a otros
lugares del plano. Cuando hay dos puntos fijos, al menos hay una recta de
puntos fijos que es la recta que pasa por los dos puntos.

Se presenta a continuaciéon un modelo de material pedagogico de

apoyo en soporte papel para esta actividad que sirve de guion para com-
pletar el cuaderno de movimientos.
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Figura 4. Modelo de material pedagogico de apoyo en soporte papel.
Fuente: elaboracion propia.

1. Descripcién del problema.
Dados los puntos A y B de un plano dibuja las imdgenes de otros dos puntos Py Q.

2. Construccion geométrica con el software Geogebra.
Dibuja una circunferencia de centro A y que pase por P y una circunferencia de centro B
y que pase por P. La interseccién de ambas circunferencias es la imagen de P.
Realiza el mismo procedimiento para Q
a. ¢Por qué esa construccion da el resultado?

3. Preguntas y conclusiones.
a. ¢Como se halla la imagen de P?
b. ¢Coémo se halla la imagen de Q?
c. Ademas de A y B ¢hay algin otro punto fijo?
d. ¢Cuéntos puntos hay?

En la siguiuiente actividad, los alumnos descubren qué ocurre cuando son
tres los puntos fijos, no alineados. Tras abrir, cada estudiante ve una pantalla
con tres puntos fijos: A, B, C y un cuarto punto P.

Actividad 2: se tiene un movimiento que deja tres puntos, A, B y C fijos.
Encuentra la imagen del punto P. El movimiento dejara fijo algin punto mas
del plano. ¢Cuales?

Tras un tiempo para pensar en ello, se dialoga en grupo clase cual sera el pro-
cedimiento. Es similar al del ejercicio anterior.

Figura 5. Solucién Actividad 2.

Fuente: elaboracion propia.
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Mediante el arrastre libre de los puntos, el alumno descubre que cualquier
otro punto del plano permanecera fiijo por este movimiento. El profesor es
quien enuncia que a este movimiento se le llama identidad. Ademaés, puede
afnadir ejemplos con figuras geométricas o casos de la vida real.

Resumen y conclusiones: en esta sesion, se formaliza la definiciéon de
punto fijo. Mediante el uso de software dinamico el alumno descubre que si
hay dos puntos fijos, entonces, hay una recta de puntos fijos. Si hay tres pun-
tos fijos entonces todos los puntos son fijos. El movimiento que deja todos los
puntos fijos se llama identidad.

4.2.3 Sesion 3

Para esta sesidn, previamente se tiene preparada una herramienta en
GeoGebra que dibuja la imagen por un movimiento de un poligono dados dos
puntos fijos. El profesor presenta esta nueva herramienta, se recomienda
dedicar unos minutos para jugar con ella.

Actividad 3: dibuja un pentagono (cualquiera) y halla su imagen con un
movimiento con dos puntos fijos. ¢Qué ocurre? ¢Cuales son las imagenes de
cada uno de los vértices de tu pentagono?

Figura 6. Actividad 3.

Fuente: elaboracion propia.
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Utilizando el arrestre y guiados por el profesor, los alumnos investigan y des-
cubren qué ocurre si uno de los dos puntos esta en la figura de la que se halla
la imagen, si estan los dos, si hay uno en la recta de A y B (por lo visto en la
sesion anterior saben que es una recta de puntos fijos)...

Para ilustrar el cambio de sentido, se propone el siguiente disefio con GeoGe-
bra. Se trata de un circunferencia por cuyo perimetro camina una hormiga.
Cuando movemos la hormiga en el original, la misma en el simétrico se
mueve en sentido contrario. Podemos mover las circunferencias, hacerlas
tangentes a la recta o cruzarlas.

Figura 7. Material auxiliar para ilustrar el cambio de sentido.

Fuente: elaboracion propia.
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El movimiento hace el efecto de un espejo. Si una hormiga camina por el
perimetro de una de las figuras empezando en un vértice y terminando en el
mismo, en la figura simétrica se vera reflejada caminando en sentido contra-
rio. Volvemos a la actividad 3, para investigar sobre el sentido.
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Figura 8. Sentido en la Actividad 3.

Fuente: elaboracion propia.

Es conveniente senalar la recta de simetria para que todos lo vean, tanto en
la actividad como en el ejemplo de orientacion.

El alumno debe ser capaz de generalizar. Mediante el arrastre debe «jugar»
moviendo los vértices de la figura, los puntos A y B, la recta de simetria...
También dibujando una nueva figura a su antojo (no necesario cinco vértices)
y volver a aplicarle el movimiento mediante la herramienta creada. Cuando
ha adquirido el concepto es cuando el profesor pone nombre a lo que el alum-
no ya conoce, que se llama simetria axial o reflexion. La recta que une todos
los puntos fijos se llama eje de simetria. Las caracteristicas son que tiene una
recta de puntos fijos e invierte la orientacion.

Resumen y conclusiones: En esta sesion los alumnos descubren, inves-
tigando con el uso del software de Geometria Dindmica como herramienta,
el concepto de simetria axial o reflexion y algunas caracteristicas:

e Recta de puntos fijos, que se definira como eje de simetria.

e Cambia la orientacion.

4.2.4 Sesion 4

La sesi6on comienza con un pequeio repaso de lo visto hasta ahora. Si un mo-
vimiento deja tres o mas puntos fijos, entonces, todos los puntos son fijos, lo
Ilamamos identidad (Hernandez, Vazquez y Zurro, 2012). Si deja dos puntos
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fijos, entonces deja fija una recta y se trata, en este caso, de una simetria. Se
plantea la siguiente cuestion éexiste algin movimiento que deje fijo solo un
punto?

Actividad 4: ala figura de vértices A, B, C, D, E, F, G se le ha aplicado un
movimiento que deja un tnico punto fijo. Encuentra el punto.

Figura 9. Actividad 4.

Fuente: elaboracion propia.
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Utilizaran el arrastre en esta ocasion como herramienta para la resoluciéon de
la cuestion planteada.

Cuando el alumno ha encontrado el punto, el profesor lanza la pregunta: éa
qué movimiento de los vistos en la primera sesién nos suena? No esperamos
que recuerden los movimientos ni su nombre por lo que en este momento
pueden volver a revisar los botones.

Repasamos a continuacién los movimientos vistos hasta el momento y la can-
tidad de puntos que dejan fijos.
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Figura 10. Resumen puntos fijos I.

Fuente: elaboracion propia.

Puntos fijos Nombre del movimiento
1 GIRO

2 > Recta de puntos SIMETRIA

3 2> Todos IDENTIDAD

Cuando han descubierto que el movimiento es un giro, el profesor plantea si
mantiene la orientacién, o como en el caso de las simetrias la invierte. Se abre
un didlogo igualitario en el que deben intervenir todos los alumnos mientras
que el profesor solamente realiza la labor de mediador, guia y orquestador sin
verificar ni negar ningtin argumento. De esta manera posibilitamos que se de
un aprendizaje dialogico.

Se propone mostrar el siguiente disefio con GeoGebra. Se puede mover el
angulo de giro utilizando un deslizador y se puede arrastrar el centro de giro.
Cuando movemos la hormiga en el original, la otra se desplaza en el mismo
sentido por la circunferencia.

Figura 11. Material auxiliar para ilustrar mismo sentido.

Fuente: elaboracion propia.
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Resumen y conclusiones: un giro respecto a un punto un angulo indica-
do deja fijo dicho punto, que es el centro de giro. Este movimiento mantiene
la orientacion.

4.2.5 Sesion 5

Al iniciar la sesi6n retomamos la tabla con el resumen de los puntos fijos vis-
tos hasta ahora. ¢Falta algiin caso? ¢Hay algiin movimiento de los que realiza
los botones de GeoGebra que no deje ningtin punto fijo? Repasamos:

¢ Refleja Objeto en Recta es una simetria, cuyo caso ya esta contem-
plado.

¢ Refleja Objeto por Punto es un giro de 180° (los alumnos lo deben
comprobar). El caso de los giros también esta contemplado.

¢ Refleja Objeto en Circunferencia (Inversion) no es movi-
miento.

* Rota Objeto en torno a Punto, el Angulo indicado es un giro,
cuyo caso ya esta contemplado.

¢ Traslada Objeto por un Vector no deja ningiin punto fijo. Es el
caso que falta por contemplar.

¢ Homotecia desde un Punto por un Factor de Escala no es un
movimiento.

Completamos la tabla:

Figura 12. Resumen puntos fijos II.

Fuente: elaboracién propia.

Puntos fijos Nombre del movimiento
o TRASLACION

1 GIRO

2 > Recta de puntos SIMETRIA

Todos IDENTIDAD
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La parte de la tabla que corresponde con movimiento que no deja nigin
punto esta intencionadamente incompleta.

¢Traslacién mantiene o invierte la orientacién? Utilizando la misma meto-
dologia que en sesiones previas, respondemos a esta pregunta. Lo cual per-
mite afiadir una columna mas a la tabla anterior, donde se especifique si cada
uno de los movimientos mantiene o invierte la orientacion.

¢Puedo aplicar a una figura un movimiento y luego otro? ¢Qué ocurre en ese
caso? Abrimos de nuevo un debate que provoque aprendizaje dialogico.
Algunas posibles composiciones de los movimientos son Simetria-Traslacion,
Giro-Traslacion y Simetria-Giro.

Para completar la tabla, nos fijaremos en primer lugar en Simetria-
Traslacion. Son los alumnos quienes deben descubrir qué ocurre en este caso.
La composicion de una simetria y una traslacion es o bien una simetria o bien
una simetria deslizante (Hernindez, Vizquez y Zurro, 2012).

Proyectando la imagen de unas huellas dejadas en la nieve por una persona
caminando en linea recta. Se lanza la pregunta al grupo équé movimiento
representan las huellas? Como opciones posibles tenemos las composiciones
de movimientos.

Figura 13. Simetria deslizante.

Fuente: Hernandez, Vazquez y Zurro, 2012.

=) o)
o o

El movimiento es el resultado de la composicién de una simetria, cuyo eje
es la recta marcada y una traslacion. ¢Cudl es el vector de traslacion? ¢Qué
caracteristicas tiene?. El profesor realiza la identificacion con el nombre

al movimiento. Definiciéon: La composicion de una simetria de recta r y
una traslacién de vector paralelo a r se denomina simetria deslizante
(Hernandez, Vazquez y Zurro, 2012).

¢Qué puntos fijos deja? El grupo-clase reflexiona sobre esta cuestion y con-
cluye que no deja ningin punto fijo. En este momento se puede completar la
tabla.
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La siguiente actividad tiene como objetivo aplicar relaciones.
Actividad 5: realiza una simetria deslizante de la figura.

Figura 14. Actividad 5.

Fuente: elaboracion propia.
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Realiza una simetria deslizante de la figura. Utilizando la recta dada y el vector v.
Cambia el vector v. Observa lo que ocurre segiin las posiciones de v respecto r.

Frtratn B_J

¢Qué ocurre si el vector de la traslacién no es paralelo al eje de simetria?
Utilizando el arrastre responden a esta cuestion. Con la ayuda del profesor los
alumnos descubren que cuando el vector v es perpendicular a la recta tene-
mos una nueva simetria.

Resumen y conclusiones: Traslacion es un movimiento que no deja
ningtn punto fijo. La composicion de simetria y traslaciéon es una simetria
deslizante o una simetria:

¢ En general, se llama simetria deslizante y es un movimiento que no
deja ningtn punto fijo.

¢ En el caso en el que el vector de traslacion es perpendicular al eje, se
genera una nueva simetria.

En la siguiente sesion se profundiza sobre qué ocurre cuando el vector no es
paralelo a la recta.
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Figura 15. Resumen puntos fijos y orientacion.

Fuente: elaboracion propia.

Puntos fijos Nombre del movimiento Orientacion
o TRASLACION MANTIENE
SIMETRIA DESLIZANTE INVIERTE
1 GIRO MANTIENE
2 > Recta de puntos SIMETRIA INVIERTE
Todos IDENTIDAD MANTIENE

4.2.6 Sesion 6

Si conocemos la imagen de tres puntos, queda totalmente definido un movi-
miento. Es decir, sabremos la imagen de otro punto cualquiera del plano. Por
ello, se han escogido tridngulos para las siguientes actividades. Se sugiere que
el profesor haga conscientes a los alumnos de esto.

Las actividades de esta sesi6n son de aplicacién de un conocimiento adquiri-
do en la sesi6on anterior: la composicion de una simetria y una traslacion es
o bien una simetria o bien una simetria deslizante (Hernandez, Vazquez y
Zurro, 2012).

Actividad 6: ¢(qué movimiento transforma el tridagulo ABC en A’'B’C’?

Figura 16. Actividad 6, parte 1.

Fuente: elaboracion propia.
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Observaran si el movimiento mantiene o invierte la orientacion. Ademas, uti-
lizando el arrastre buscaran puntos fijos. En este caso, el movimiento invier-
te la orientacion y no hay puntos fijos. El inico movimiento que hemos visto
hasta ahora que cumpla ambas cosas es la simetria deslizante.

Cuando cambiamos el color del fondo de esta actividad, se descubre que en
realidad se ha aplicado una simetria y una traslaciéon por un vector no para-
lelo ni perpendicular al eje de simetria.

Figura 17. Actividad 6, parte 2.
Fuente: elaboracion propia.
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Actividad 7: mismo enunciado que la actividad anterior. En esta ocasion, al
tridngulo se le ha aplicado una simetria y una traslaciéon con vector perpendi-
cular al eje de simetria. Hay una recta de puntos fijos y el movimiento cam-
bia la orientacion del objeto, luego esta composicion es otra simetria.

Resumen y conclusiones: Se han aplicado los resultados de la sesion
anterior.

4.2.7 Sesioéon 7

El objetivo de esta sesion es que los alumnos descubran el siguiente resulta-
do: La composicién de un giro y una traslacion es otro giro del mismo angu-
lo (Hernandez, Vazquez y Zurro, 2012).

Actividad 8: ¢qué movimiento es la composicion de un giro y una traslaciéon?
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Figura 18. Actividad 8.
Fuente: elaboracion propia.
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¢Qué movimiento es la composicion de un giro y una traslacion?

Encuentra los puntos fijos. ¢ Cuantos hay?
¢Conserva la orientacion?

En la actividad, se presenta un triangulo al que se le ha realizado un giro y
una traslaciéon. Los alumnos observan si el movimiento mantiene o invierte la
orientacion. Utilizando el arrastre, buscan puntos fijos. Hay un punto fijo y
mantiene la orientacién, entonces el punto fijo es el centro de un giro.

Midiendo angulos, se puede comprobar que el &ngulo de giro es el mismo.

Figura 19. Actividad 8. Angulo de giro.

Fuente: elaboracion propia.
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Resumen y conclusiones: experimentando con GeoGebra se descubre
que la composicién de un giro y una traslacion es otro giro de mismo angulo.

4.2.8 Sesion 8

El objetivo de la primera actividad es que los alumnos descubran el siguiente
resultado: La composicion de una simetria y un giro de centro perteneciente
al eje de simetria es otra simetria (Hernandez, Vazquez y Zurro, 2012).

Actividad 9: {qué movimiento se ha aplicado?

Figura 20. Actividad 9.

Fuente: elaboracion propia.

La dindmica para la resolucion de la actividad es la misma que en la sesion
anterior.

Cuando se ha finalizado esta actividad, el profesor lanza la pregunta ¢la com-
posicion de movimientos es conmutativa? De nuevo, se abre un debate que
provoca un aprendizaje dialogico. Mediante contraejemplos, que el alumno
puede elaborar con GeoGebra, se demuestra que la composiciéon de movi-
mientos no es conmutativa.
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Figura 21. Contraejemplo en la composicion de movimientos.

Fuente: elaboracion propia.
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Resumen y conclusiones: se descubre que la composicién de una simetria
y un giro de centro perteneciente al eje de simetria es otra simetria. Mediante
un contraejemplo, se comprueba que la composicién de movimientos no es
conmutativa. Hacemos conscientes a los alumnos de que existen mas com-
posiciones de movimientos que no estudiaremos en esta unidad.

4.2.9 Sesion 9

Las actividades de las dos tltimas sesiones son de caracter aplicativo. En
primer lugar, se requiere una motivacion sobre el tema de los mosaicos
y su importancia geométrica y artistica. Se propone el siguiente video
(RTVE, 1999).

Mosaico 1: ¢qué es un mosaico regular segtn lo visto en el video? éQué poli-
gonos podemos utilizar para construirlo? Cada alumno puede utilizar cual-
quiera de los poligonos y deben pensar qué movimientos necesitan realizar.
Como siempre, el profesor en su papel de guia, dara pistas para ayudar a que
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los estudiantes vayan descubriendo los pasos. Los movientos que generan
este primer mosaico regular seran simetrias.

Resumen y conclusiones: se introducen los mosaicos. Un mosaico perio-
dico es el que rellena todo el plano mediante la repeticiéon de la misma forma
o motivo fundamental. Los tnicos poligonos regulares que pueden generar
este tipo de mosaicos son hexagonos, cuadrados y tridngulos. En cada vértice
tienen que confluir angulos cuya suma sea 360°. Trabajando con el software
dindmico, cada alumno aplica algunos de los conocimientos adquiridos en la
sesion para construir un mosaico regular utilizando simetrias.

4.2.10 Sesion 10

Mosaico 2: en esta sesion se realizara un mosaico utilizando giros y trasla-
ciones a partir de un cuadrado deformado (Bermejo, 2013).

Figura 22. Cuadrado deformado.

Fuente: elaboracién propia.
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Los alumnos, con la orquestacion del profesor descubren qué movimientos
aplicar para rellenar el plano.

Resumen y conclusiones: deformando poligonos (en este caso el cuadra-
do) de una manera equilibrada y armoniosa podemos construir gran variedad
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de mosaicos. Es posible construir un mosaico utilizando giros y traslaciones,
esto es conquistado por los alumnos cuando son capaces de pornerlo en prac-
tica, utilizando un software dindmico.

4.3 Modelo de evaluaciéon

El 60% del peso de la nota de esta unidad didéctica cae sobre dos controles,
cada uno de ellos realizado en una sesion. En estas dos sesiones, se evaltan
los dos niveles que componen la unidad didactica: conceptual y manipulati-
vo. Ademas existird una tercera sesion, que se utilizara para corregir ambos
controles en clase interactuando con los alumnos.

4.3.1 Control de GeoGebra

Para esta parte de la evaluacion se utilizara el software dindmico que ha esta-
do presente en todas las sesiones de la unidad. Ademéas del ordenador y
GeoGebra los alumnos dispondrén, en el examen, de material didactico de
apoyo en soporte papel, en el que deberan responder a preguntas sobre las
actividades.

A continuacion se presenta un modelo compuesto por tres actividades.

Actividad 1: halla la imagen de la composicion de la simetria con eje la recta
que pasa por los puntos A y B dados y el giro de centro el punto O y angulo
de giro 60° en el sentido horario. {Mantiene este movimiento la orientacion?
Justifica tu respuesta.

Figura 23. Evaluacion 1.

Fuente: elaboracion propia.
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Actividad 2: en esta actividad deben encontrar los puntos fijos de un
movimiento. Se trata de un giro luego s6lo hay un punto fijo. Deben abrir la

vista grafica para responder a la pregunta planteada en la fotocopia que
deben entregar junto con las actividades.

Figura 24. Evaluacion 2.

Fuente: elaboracion propia.

Actividad 3: en esta actividad, tienen que representar una simetria
deslizante dados el poligono, la recta de simetria y la longitud del vector (pue-
den considerar un vector oblicuo o paralelo). Cuando lo hayan hecho respon-
deran a la pregunta ¢Mantiene la orientacion?

Figura 25. Evaluacion 3.

Fuente: elaboracién propia.

Representa una simetria deslizante Ay B pertenecen al eje de simetria
El vector de traslacion tiene la longitud del siguiente segn:i\'tf//,.

¢Mantiene la orientacion?
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4.3.2 Material didactico de apoyo en soporte papel

Figura 26. Evaluacion. Material didactico en apoyo soporte papel.

Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion 1: ¢ El movimiento mantiene la orientacion? Justifica tu respuesta.

Evaluacion 2: Puntos fijos:

Evaluacion 3: ¢ El movimiento mantiene la orientacion?

4.3.3 Control de conocimientos adquiridos

En la segunda sesion se realizard un control escrito de conocimientos adqui-
ridos. Un modelo es el siguiente:

1. Define con tus palabras y da un ejemplo en cada caso.
a. Punto fijo.
b. Simetria respecto a una recta.
c. Eje de simetria.
d. Traslacion.

2, ¢Cuales son los movimientos que aparecen representados en las
siguientes imagenes? Identifica los elementos de cada uno de ellos.
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Figura 27. Evaluacién. Control escrito 1.
Fuente: https://goo.gl/LgoDHF

Figura 28. Evaluacién. Control escrito 2.
Fuente: https://goo.gl/mNnMDn
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3. Completa la tabla:

NOMBRE DEL MOVIMIENTO | ;Mantiene la orientacion? | NUmero de puntos fijos

3

SIMETRIA

TRASLACION

SIMETRIA DESLIZANTE

GIRO

5. CONCLUSIONES

Esta propuesta muestra que es posible introducir todos los contenidos que de
Secundaria sobre movimientos en el plano en un Gnico curso y en una unidad
didactica. Y, ademaés, permite afiadir otros que hasta ahora no aparecen en el
curriculo.

El método de ensefianza intenta hacer mas atractiva la geometria, basandose
en el uso diario de un software dinamico. GeoGebra permite manipular los
datos y los resultados facilmente, lo que incita al alumno a la experimenta-
cion. Con esta herramienta, se pueden visualizar comodamente los movi-
mientos y algunas de sus propiedades.

Las conceptos se asimilaran en diez sesiones si se explican con la suficiente
claridad y con una metodologia adecuada. El uso del ordenador facilita la
comprension, el cuaderno de movimientos es herramienta de aprendizaje y
desarrollo del pensamiento analitico.

Las diez sesiones y las dos sesiones de controles sirven para evaluar los obje-
tivos transversales propuestos. El resto de los objetivos se van tratando uno
a uno en las diferentes actividades. Se ha disefiado un sistema de evaluacion
pensando en el aumento de la motivacion del alumnado por estos temas.
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Resumen

En este estudio se presentan algunos resultados preliminares de un proyecto
educativo basado en la incorporacién de los artropodos como recurso educa-
tivo en la formaciéon de maestros de Educacion Infantil, y de su valoracion a
través de una encuesta. El objetivo es mostrar al alumnado las posibilidades
que ofrecen los artrépodos para ser utilizados en el aula, y que dejen a un lado
su indiferencia o animadversién por este grupo animal. La mayoria de los
alumnos mostraron una actitud favorable respecto al trabajo con artropodos.
En cuanto al aprendizaje, se puede apreciar cierta dificultad en los procedi-
mientos mediante el uso de la clave dicotémica y la lupa binocular.

Palabras clave: clave dicotémica, artropodos, entomologia, educacion infan-
til, recurso educativo, categorizacion.

Abstract

In this study we present a set of preliminary results obtained through a sur-
vey from an educational project based on arthropods as an educational
resource in the initial training of Early Childhood Educators. The objective
is twofold, first to make students realise of the teaching possibilities that
arthropods offer, second, to change their frequently hostile or indifferent
attitude towards this animal group. Most of the students showed a positive
reaction against arthropod s activities. Yet some difficulties were identified in
their learning process related to the right use of the dichotomous key and the
binocular loupe.

Keywords: dichotomous key, Arthropods, Entomology, Early Childhood
Education, educational resource, categorisation.
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1. INTRODUCCION

Comprender y entender las relaciones que se producen entre los diferentes
elementos del entorno, es uno de los principales puntos de interés sobre los
que se apoyan las programaciones didacticas en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias Naturales a lo largo de todos los niveles educati-
vos. El trabajo de comprension de estas relaciones se basa, en principio, en el
reconocimiento de los elementos que las conforman, es decir, en ser capaces
de identificar y categorizar especies de plantas y animales, de localizarlas
taxonomicamente (Allen, 2015), para poder constatar la relaciéon bioldgica
que establecen entre ellas.

Estos procesos de categorizacion se producen desde los primeros momentos
de encuentro con el entorno, asociando elementos mediante relaciones de
afinidad: «los insectos viven en el campo y son de pequeio tamafio» en los
primeros niveles de conocimiento, hasta niveles de categorizaciéon superiores
en los que se realizan asociaciones abstractas y jerarquizadas: «invertebra-
dos, artrépodos, hexapodos» (Nguyen y Murphy, 2003). En la mayoria de los
casos las categorizaciones de los elementos del entorno se realizan a partir de
experiencias y conocimientos previos que posean los individuos al observar
ese entorno (Connor y Lawrence, 2017; Kubiatko y Prokop, 2007; Lopez,
Banos-Gonzélez y Esteve, 2017; Melero-Alcibar y Gamarra, 2016; Prokop,
Kubiatko y Fancovi€ov4, 2007; Tunnicliffe y Reiss, 1999).

Si el observador no maneja la informacion necesaria para poder realizar un
analisis global de lo que esta en su entorno, es posible que sus conclusiones
y, por lo tanto, la categorizaciéon que realiza, no sean del todo correctas:
«las aranas son insectos, porque viven en los mismos lugares que los insec-
tos y son pequenas», realizando una interpretaciéon equivocada de su entor-
no que puede permanecer incluso, hasta niveles superiores de formaciéon
académica (Aguilar, Maturano y Nufiez, 2007; Astudillo y Gene, 1984;
Bahar, Ozel, Prokop y Usak, 2008; Burgoon y Duran, 2012; Cardak, 20009;
Cokadar, 2012; Kose, 2008; Lopez, Banos-Gonzalez, Esteve, 2017; Lopez,
Ferro e Iglesia, 2017; Melero-Alcibar y Gamarra, 2016; Urones, Vacas y
Sanchez-Barbudo, 2010).

Esta falta de experiencia en individuos con alto nivel de formacién académi-
ca se muestra especialmente importante en estudiantes de magisterio, ya que
seran los futuros formadores, y, por lo tanto, posibles transmisores de inter-
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pretaciones equivocadas sobre las relaciones que establecen los diferentes
elementos del entorno (Lemma, 2013). Es por ello fundamental aumentar la
experiencia de nuestros futuros maestros, promoviendo actividades que
potencien procesos reflexivos entre el alumnado, facilitando, en definitiva, la
adquisicion de competencias cientificas basicas, que puedan implementar
posteriormente en la escuela (Cortés et al., 2012; Lopez, Banos-Gonzalez y
Esteve, 2017; Burgoon y Duran, 2012; Melero-Alcibar y Gamarra, 2016;
Sanmarti, Burgoa y Nufio, 2011).

Diferentes investigaciones (Kili¢, 2016; Lopez, Ferro e Iglesia, 2017; Urones,
Vacas y Sanchez-Barbudo, 2010) sugieren que uno de los grupos animales
sobre los que los futuros maestros poseen una deficiente competencia en
cuanto a la clasificacién, son los invertebrados. Esta falta de competencia
puede ser debida, entre otros factores, a un sentimiento de rechazo hacia
estos animales. En este sentido, Wagler (2010) y Wagler & Wagler (2011) evi-
dencian que este rechazo es fundamental para que los maestros no introduz-
can en sus programaciones de aula, actividades relacionadas con insectos, y
si lo hagan con otros animales que consideran mas amigables.

Desde esta perspectiva, seria fundamental, por lo tanto, que los futuros pro-
fesores aumentaran su experiencia y, por lo tanto, su conocimiento sobre los
diferentes grupos animales, especialmente sobre los artrépodos facilitando
asi el trabajo sobre contenidos procedimentales basados en destrezas bésicas
como la observacion (identificacion de propiedades observables) o la clasifi-
cacion (utilizacion de criterios de clasificacion o claves; Pro, 2013).

Ademés, aumentando el contacto con este grupo de animales, se favoreceria
un cambio en las actitudes de los futuros maestros respecto a los artrépodos,
facilitando asi su incorporacion en las programaciones didacticas, realizando
un trabajo globalizado sobre la competencia cientifica: conocimientos, proce-
dimientos y actitudes (Prokop, Prokop y Tunnicliffe, 2008).

En este estudio se presentan algunos resultados preliminares de un proyec-
to educativo basado en la incorporacion de los artrépodos como recurso
educativo en la formaciéon de maestros de Educacion Infantil. En una pri-
mera fase, y con el fin de conocer el grado béasico de competencia cientifica
que mostraban y utilizaban los futuros maestros, se organizo e implemen-
t6 una propuesta educativa basica, en la que se secuenciaron los siguientes
objetivos especificos:
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¢ Plantear una actividad practica que acerque a los alumnos al conoci-
miento de los principales grupos de artrépodos.

¢ Disenar una clave dicotémica de artropodos adaptada a alumnos de
Magisterio de Educacién Infantil.

¢ Evaluar el uso de la clave dicotdémica para la clasificacion de los ejem-
plares.

¢ Conocer la utilidad y aceptacion de la propuesta mediante el analisis
de una encuesta de satisfaccion realizada a los alumnos después de su
implementacion en el laboratorio.

2. METODOLOGIA

2.1 Descripcion de la propuesta

La propuesta se desarrollé integramente en las instalaciones del laboratorio
de Biologia de la Facultad de Formacién de Profesorado y Educacion,
Universidad Auténoma de Madrid. Se escogié como poblacion a 84 estudian-
tes matriculados en la asignatura de «Conocimiento del medio natural en el
curriculo de educaciéon infantil» de tercer curso del grado de Maestro en
Educacion Infantil. Los alumnos se dividieron en cuatro turnos, y se organi-
zaron por parejas o en grupos de tres. En cada uno de los turnos, se repitio la
sesion practica que tuvo una duracién de 2 horas. Para la sesion practica se
disen6 un guion que constaba de tres partes:

2.1.1 Introduccién

Esta seccion tiene como finalidad presentar de forma general los contenidos
a tratar en la practica.

Esta practica pretende acercar al alumno al mundo de la entomologia
(la palabra entomologia proviene del griego entomos —insecto—y logos
—ciencia—). Se denomina entomoélogo a la persona que estudia los
insectos, aunque en realidad este término se hace extensivo al estudio
de todos los artrépodos. La gran diversidad de medios colonizados por
los artropodos, unido a sus distintos modos de vida, determinan una
gran variabilidad de modelos anatémicos. Los artropodos son animales
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invertebrados que presentan exoesqueleto. Cuerpo formado por varios
segmentos endurecidos que se agrupan en 2 o 3 partes diferenciadas
segin el grupo. La cabeza puede presentar antenas (1 o 2 pares) o no.
Presentan ojos simples o compuestos. Presentan patas articuladas cuyo
namero es también variable segtn el grupo.

2.1.2 Antes de la practica

Los alumnos deben completar antes de la practica un cuadro sinoptico que
recoge los caracteres mas representativos de los cuatro grupos de artrépodos
mas importantes. Se corrige con ellos antes de la sesién didactica y se resuel-
ven todas las dudas que les puedan surgir.

Tabla 1. Cuadro sin6ptico comparativo de las principales
caracteristicas de los artrépodos.

Fuente: elaboracién propia.

LOS ARTROPODOS

Caracteristicas INSECTOS ARACNIDOS | MIRIAPODOS | CRUSTACEOS

Patas (n°)

Divisiones del cuerpo
(2 6 3: némbralas)

Antenas (en caso
de presentar especifica
cuantas)

Alas (en caso de
presentar alas, especifica
cuantas)

Ojos simples
0 compuestos

Dibuja un ejemplar
0 pega una foto de
un representante

2.1.3 Desarrollo de la practica
Tras explicar los caracteres diferenciales mas importantes de los diferentes

grupos de artropodos, les pedimos que clasifiquen mediante una clave dico-
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tomica cinco ejemplares de una coleccion de artropodos. Explicamos qué es

una clave dicotoémica y como se utiliza.

54

Tras completar el cuadro anterior, ya tienes claro cuales son los carac-
teres diferenciales de los diferentes grupos de artropodos. A continua-
cibn, debes clasificar al menos 5 de los artropodos facilitados por el pro-
fesor (ejemplares numerados del 1 al 17) con la ayuda de una clave
dicotémica disefiada a tal efecto. Todos los ejemplares se podran iden-
tificar a simple vista o con ayuda de una lupa binocular. Antes de empe-
zar a clasificar los ejemplares, lee detenidamente las siguientes pautas
acerca de como se usa una clave dicotémica.

¢Qué es una clave dicotémica? Es una herramienta que permite clasifi-
car tanto seres vivos como materia inerte (rocas, minerales, etc.)
mediante una serie de dilemas encadenados (SI/NO) basados en la pre-
sencia o no de caracteres especificos en los ejemplares a identificar. La
palabra dicotémica significa que, ante la propuesta de si se cample o0 no
un criterio de clasificacion, siempre habra caminos excluyentes,
pudiendo elegir tinicamente uno. Tras la eleccién de uno u otro se
determinara el camino a seguir.

¢Como se utiliza una clave dicotémica? En las claves dicotémicas todos
los dilemas estan ordenados mediante nimeros en el margen izquierdo.
Constan de dos proposiciones que se excluyen mutuamente y que llevan
el mismo nimero. Observando detenidamente el ejemplar, hay que
admitir una y rechazar la otra. La proposicion elegida te remite, median-
te un nimero en el margen derecho, a otra alternativa frente a la que se
tiene que volver a optar, y asi vamos progresando mediante el namero
del margen derecho, hasta llegar a su precisa determinacion.

¢Qué pasa si me equivoco en el camino elegido? Es importante tener
claro el significado de los términos que aparezcan en las proposiciones
antes de seguir avanzando porque nos evitara llegar a un resultado
erroneo. Si, aun asi, al llegar a un dilema observamos que ninguna de
las caracteristicas descritas en las dos proposiciones coinciden con las
de nuestro ejemplar, significa que se ha seguido un camino equivocado.
Entonces, hay que retroceder en la clave hasta el dilema en el que no se
eligi6 correctamente la proposicion, o bien, empezar de nuevo.

Elige paso a paso una ruta para cada uno de los cinco ejemplares escogi-
dos de entre los 17 que ha facilitado el profesor. iTruco!: Fijate bien en
los dibujos explicativos, te ayudaran a decidir en muchas ocasiones. Pon

Educacion y Futuro, 40 (2019), 49-72



Rosa Galvez Esteban y Rosario Melero-Alcibar

a) el nimero del ejemplar, b) el nombre comin y c¢) una breve explica-
cion de las caracteristicas que han sido determinantes en la eleccion.

El material entomoldgico que se ofrece al alumno consta de 18 tipos de artré-
podos diferentes (Figura 1).

Figura 1. Material entomologico ofrecido al alumnado.

Fuente: elaboracion propia.

2.2 Diseio de la clave dicotémica

Se ha disenado una clave dicotémica para reconocer las caracteristicas mor-
fologicas de los cuatro grupos taxonémicos de artropodos més importantes
(insectos, aracnidos, miriapodos y crusticeos) (Anexo I). La clave dicotomica
ofrece 18 clasificaciones diferentes. Hay que tener en cuenta que se han sim-
plificado los criterios de clasificacion escogidos con el fin de que la clave dico-
tomica sea ficilmente interpretable por un alumnado cuyos conocimientos
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de zoologia son elementales. Esta clave dicotomica se acompaiiaba de ilustra-
ciones para que, a nuestras alumnas y alumnos que no pertenecen al &mbito
cientifico especializado, les fuera mas facil discernir entre los dilemas.

2.3 Recogida de los datos de evaluacién

Se ha valorado la correcta clasificacion de los ejemplares por parte del alum-
nado, mediante dos criterios de evaluacion:

a. Identificacion correcta del ejemplar.

b. Justificacion completa de las caracteristicas que han sido determinan-
tes para la eleccion de cada dilema en la clave dicotomica.

2.4 Encuesta

Tras realizar esta practica con todos los alumnos, se ha planteado al alumna-
do una encuesta an6nima que nos permitiera conocer la utilidad y la acepta-
cién de la propuesta objeto de este trabajo. Para disehar la encuesta online,
se ha utilizado la herramienta gratuita Typeform alojada en la pagina web. El
diseno de la encuesta presenta dos partes diferenciadas.

2.4.1 Presentacién de la encuesta

Querid@s alumn@s,

Nos gustaria conocer vuestra opinion acerca de la practica denominada
«Viaje al mundo de los animales més pequefios» en la que identificas-
teis artrépodos —insectos, ardcnidos, miridpodos y crustiaceos— con la
ayuda de la lupa.

Es una préctica que se ha planteado este curso por primera vez en la
asignatura de «Conocimiento del medio natural» y por eso, nos gusta-
ria conocer el grado de satisfaccion. Ademaés, es de suma importancia
identificar si habéis tenido dificultades en el uso de la lupa y/o en el
manejo de la clave dicotémica para la identificacion de los ejemplares.

2.4.2 Preguntas

La encuesta se ha disefiado como herramienta para la mejora de la calidad
docente. Consta de 9 preguntas distribuidas en tres categorias (conocimien-
to, procedimiento y actitud):
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CONOCIMIENTO
Claridad de los caracteres

1) Tras la practica, ¢te han quedado claro los caracteres diferenciales
de los cuatro grupos de artrépodos (nimero de patas, divisiones del
cuerpo, presencia de antenas y/o alas)?

O S1
O NO
Adecuacioén del tiempo
2) ¢Te dio tiempo suficiente a identificar los cinco ejemplares?
O SI
O No, son demasiados
0 Si, incluso da tiempo a hacer més
PROCEDIMIENTO
Manejo de la clave dicotémica
3) ¢Has tenido dificultades en el uso de la clave dicotémica?
O S1
O NO
1 A veces
Manejo de la lupa binocular

4) <¢Has tenido dificultades en el uso de la lupa para manejarla correc-
tamente y enfocar de forma adecuada?

O SI
O NO

O A veces
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ACTITUD
Aceptacién el material
5) ¢Te ha gustado manipular artropodos reales?
0 SI
O NO
0 Me ha sido indiferente
Interés por el material

6) <¢Te ha resultado interesante ver los caracteres de los artrépodos
aumentados bajo la lupa?

O SI

O NO

0 Me ha sido indiferente
Utilidad del material I: maestros

7) ¢Te pareceria interesante que se incluya esta practica en proximos
cursos?

O St

O NO

[J No sabe/ No contesta
Utilidad del material II: escolares

8) ¢éCrees que es un contenido adecuado para trabajar en el aula de
educacion infantil?

O St

O NO

[0 No sabe/ No contesta
Satisfaccién general

9) ¢Como calificarias la practica del 1 al 10?
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3. RESULTADOS

Todas las alumnas y alumnos identificaron correctamente los 5 ejemplares
que ellos mismos habian seleccionado de entre los ofrecidos por la docente.
Se les pedia que justificaran cada uno de los pasos de la clave dicotémica que
eligieron. Aunque no siempre justificaban de forma completa y/o acertada la
eleccion de cada dilema en la clave dicotomica, las calificaciones obtenidas
fueron elevadas, siendo la media de 8,6 puntos sobre 10 (minimo: 6,5; maxi-
mo: 10; desviacién estandar: 1,005).

Como recurso TIC se disefi6 una encuesta online que fue cumplimentada con
el dispositivo movil por 66 alumnos de los 84 que realizaron la practica
(78,6% de respuesta). El tiempo medio de respuesta fue de 1 minuto y 34
segundos.

Los resultados de la encuesta se presentan a continuacién, separados en tres
categorias: conocimientos, procedimientos y actitudes.

3.1 Conocimiento

1. Tras la practica, éte han quedado claro los caracteres diferenciales
de los cuatro grupos de artrépodos (ntimero de patas, divisiones
del cuerpo, presencia de antenas y/o alas)?

Grafico 1. Claridad de los caracteres.

Fuente: elaboracion propia.
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2, ¢Te dio tiempo suficiente a identificar los cinco ejemplares?

Educacion y Futuro, 40 (2019), 49-72
59



Viaje al mundo de los animales mas pequerios: los artrépodos como recurso
educativo en la formacién de maestros de Educacion Infantil

Grafico 2. Adecuacion del tiempo.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2 Procedimiento
3. ¢Has tenido dificultades en el uso de la clave dicotémica?

Grafico 3. Manejo de la clave dicotdémica.

Fuente: elaboracion propia.
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4. <¢Has tenido dificultades en el uso de la lupa para manejarla correcta-
mente y enfocar de forma adecuada?
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Grafico 4. Manejo de la lupa binocular.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3 Actitud
5. ¢Te ha gustado manipular artropodos reales?

Grafico 5. Aceptacién del material.

Fuente: elaboracion propia.
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6. ¢Te ha resultado interesante ver los caracteres de los artropodos
aumentados bajo la lupa?
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Grafico 6. Interés por el material.

Fuente: elaboracion propia.
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7. ¢Te pareceria interesante que se incluya esta practica en préximos
cursos

Grafico 7. Utilidad del material I: maestros.

Fuente: elaboracion propia.
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8. ¢Crees que es un contenido adecuado para trabajar en el aula de edu-
cacion infantil?

Educacién y Futuro, 40 (2019), 49-72



Rosa Galvez Esteban y Rosario Melero-Alcibar

Grafico 8. Utilidad del material II: escolares.

Fuente: elaboracion propia.
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9. ¢Coémo calificarias la practica del 1 al 10?

Grafico 9. Satisfaccion general.

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede apreciar en las graficas anteriores, la mayoria de los alumnos
muestran una actitud favorable respecto al trabajo con artrépodos, de hecho,
el alumnado calific6 con un 8,35 de media la propuesta educativa. Sin embar-
go, entre el 10 y el 18% del alumnado participante mostré desinterés o indi-
ferencia (preguntas 5y 6 de la encuesta).
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En cuanto al uso de la clave dicotdmica, aunque la mayoria de los estudian-
tes indican que les quedaron claros los contenidos trabajados para la identi-
ficacion de los grupos de artropodos (81,1%), se puede apreciar también cier-
ta dificultad en los procedimientos de trabajo, tanto en el uso de la propia
clave (60%), como en el uso de la lupa binocular (64%).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo, se presentan los resultados preliminares, en concreto, sobre
el grado de aceptacion por parte de los alumnos de un proyecto sobre el uso
de los artropodos como recurso educativo en la formacion de maestros de
Educacion Infantil. Los animales invertebrados y, mas concretamente, el
grupo de los artrépodos no suele despertar, a priori, una gran atraccion
entre los alumnos de Magisterio de Educacién Infantil. Sin embargo, este
grupo de animales es de gran importancia en la etapa de Educacion Infantil
por la elevada diversidad de modelos anatémicos que presentan y por la
facilidad de observarlos en su entorno (Ribera, Melic y Torralba, 2015). De
forma general, el proyecto que se ha implementado durante este curso con
los estudiantes, tiene como objetivo basico que los futuros docentes dejen
a un lado su indiferencia o animadversion por este grupo animal por estar
asociado a molestias y peligro, y mostrar al alumnado las posibilidades que
ofrecen los artropodos para ser utilizados en el aula (Costa Neto, 2015;
Marulanda, 2017).

En el 4rea de conocimiento del entorno del curriculo de la Educacién Infantil,
se especifica que la apreciacion de la diversidad y riqueza del medio natu-
ral se puede estudiar a través de sistemas de clasificacion (MEC, 2007). En
este caso, el uso de la clave dicotémica ha permitido clasificar los ejempla-
res a partir del conocimiento de sus caracteristicas basicas con el fin de
diferenciar los cuatro grupos de artropodos. La coleccién entomologica se
concibe como una herramienta didactica que permite el aprovechamiento
de los recursos naturales del entorno y el desarrollo de destrezas cientificas
como la observacion y la clasificacion (Lopez Carrillo y Cruz Vicente, 2015;
Pro, 2013).

En este trabajo se presenta un estudio preliminar sobre el uso de los artroépo-
dos como recurso de aula en Infantil y su valoracion a través de una encues-

Educacion y Futuro, 40 (2019), 49-72
64



Rosa Galvez Esteban y Rosario Melero-Alcibar

ta por parte del alumnado de magisterio. La evaluacion y el analisis de las jus-
tificaciones del alumnado en la identificacion de los ejemplares, no seran
abordados en este articulo debido a que se ha planteado como continuacién
del trabajo de investigacion a futuro mediante un analisis mas profundo.

Los resultados preliminares de este estudio sugieren, en un primer lugar, que
para los estudiantes de magisterio infantil el trabajo 6ptimo sobre la compe-
tencia cientifica debe considerar tanto los contenidos como los procedimien-
tos que conducen al conocimiento cientifico, como ya apunta Pro (2013). Hay
que tener en cuenta que, en la didactica de las ciencias, hay que darle el mismo
peso tanto a las estructuras conceptuales como a los métodos de trabajo utili-
zados. De este modo se conseguira un aprendizaje completo y significativo en
el aula. En este trabajo, las alumnas y alumnos encuestados reflejan una alta
comprension de los contenidos, y en cambio detectan dificultades en el uso de
los procedimientos. Estos resultados indican que, con el fin de mejorar la cali-
dad de esta propuesta docente, no debemos descuidar la ensenanza de los con-
tenidos procedimentales frente a los conceptuales.

Un aspecto interesante a considerar durante el proceso de aprendizaje, es la
posible interacciéon de las experiencias previas que los alumnos ponen en
juego al realizar la sesion didéctica con los artrépodos. Los posibles contac-
tos personales que hayan tenido previamente con el mundo de los artrépodos
a lo largo de su vida, pueden implicar, por ejemplo, el aprendizaje de los
nombres o de la clasificacién, como un tnico contenido conceptual, y no
como un proceso de categorizacion progresivo. Todo esto explicaria los resul-
tados obtenidos en cuanto a los rendimientos positivos en la identificacion
pese a los problemas que indican respecto a la puesta en marcha de los pro-
cesos: uso de las claves y/o de las lupas binoculares. Por esta razon conside-
raremos un andlisis mas profundo de estas interacciones en proximos estu-
dios, para poder proponer las intervenciones correctoras necesarias para el
buen y completo desarrollo de las competencias.

La categorizacion basica de los distintos grupos de seres vivos forma parte de
los contenidos del curriculo que regula la ordenacién de la educacion en la
etapa de infantil (MEC, 2007). Por tanto, consideramos que los futuros
docentes tienen que dominar los criterios de clasificaciéon biologica para evi-
tar la transmision de criterios erréoneos de categorizacion (Lopez, Ferro e
Iglesia, 2017; Melero-Alcibar y Gamarra, 2016; Urones, Vacas y Sanchez-
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Barbudo, 2010). La implementacion en las aulas de magisterio de recursos
educativos que posibiliten a los alumnos la correcta adquisicién de estas
competencias cientificas debe ser especialmente cuidada y propiciada en el
desarrollo de los contenidos curriculares.
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ANEXOS

Anexo 1. Clave Dicotémica de los diferentes grupos de artropodos

CLASE ARACNIDO

CLAVE DICOTOMICA
DE LOS DIFERENTES

® Cuerpo dividido en dos partes (cefalotérax y abdomen)

GRUP9S DE e Cefalotorax con 4 pares de patas articuladas
ARTROPODOS ® Apéndices bucales: 2 queliceros
®Sin antenas
Cuerpo oval aplanado dorsoventralmente
cuerpo sin divisiones Garrapatas
\ Acaros

Arafias
Escorpiones

Rosa Galvez
Marco Barén

CLASE MIRIAPODOS

m e Con uno o dos pares de antenas [2] m e Cuerpo formado por dos partes (cabeza y tronco)
(cefalotorax y abdomen) ® Cabeza con un par de antenas y dos ojos simples
® Nunca con queliceros (uno de antenas y otro de anténulas)
® Tronco formado por muchos segmentos articulados,
portadores de entre 12 y mas de 100 patas articuladas

. CLASE CRUSTACEOS Escolopendra
m e Caparazon externo Milpiés
e Cuerpo dividido en dos partes
(cefalotorax y abdomen)
e Ojos pedunculados y dos pares de antenas
(uno de antenas y otro de anténulas)
®Varios pares de patas de diferente tamano

Cangrejo
Cochinilla

Percebe CLASE INSECTOS [4]

m ® Cuerpo dividido en tres regiones
(cabeza, térax y abdomen)
e Cabeza con ocelos, ojos compuestos
y un par de antenas (a veces no son visibles)
e Tres pares de patas articuladas que se localizan
en el térax

m ® No presentan las caracteristicas [3]
anteriores
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® Con alas visibles 8l m ® Dos pares de alas 16l
o Con alas ausentes [15] m e Los dos pares de alas son diferentes [7]
en su estructura, el primer par mas

grueso que el segundo

m ® Los dos pares de alas son similares [12]
en estructura, aproximadamente del
mismo grosor

® Solo un par de alas ORDEN DIPTERA © Primer par de alas duro (como una [8]
cascara)
Tabano
Mosca o El primer par de alas es coriaceo 9]
Mosquito (duro)
Flebotomo

ORDEN HEMIPTERA
® Sin pinzas en el ORDEN COLEOPTERA m ® Patas cortas en relacion al cuerpo
extremo posterior ® Piezas bucales para chupar

cuerpo
P Escarabajos Chinches
Mariquitas
Luciérnagas
e Primer par de alas con [10]
. . venas en todas partes
e Con pinzas en el ORDEN DERMAPTERA
B P )
P Tijeretas m caminar (no para saltar)

® Patas largas de longitud similar
® Antenas bastante largas

" Cucarachas
en relacion al cuerpo

70
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ORDEN LEPIDOPTERA

m ® Al menos un par de patas modificado [11] E e Alas cubiertas por
para otra funcién que no sea caminar diminutas escamas
o Patag anteriores grandes  ORDEN MANTOIDEA 7 Ma:’;ﬁﬁ::
y espinosas para capturar
presas
. Mantis
@ e Alas claras y menbranosas (13]
® Alas con numerosas venas ORDEN ODONATA
: formando una densa red
® Patas posteriores largas ORDEN ORTOPTERA ﬁ ® Insectos largos y Libélul
y robustas adaptadas al H esbeltos con alas de . fbelulas
i salto (a veces sin alas) oo igual desarrollo Caballitos del diablo
T Saltamontes
Grillos

m e Alas con pocas venas [14]

CLASE HIMENOPTERA
ORDEN HEMIPTERA

m e Cintura bien marcada e Sin cintura bien
marcada
"""" ® Cuerpo sin pelo y a veces Hormigas
sin alas
"""" ® Insecto de tamaro Pulgones
diminuto

~~~~~~~ e Cuerpo sin pelo con bandas Avispas
amarillas y negras

"""" ® Insecto de tamario Cigarras
grande

Abejas
Abejorros
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ORDEN PHTHIRAPTERA

@ e Cuerpo largo con aspecto  ORDEN PHASMIDA @ ® Insectos aplanados dorsoventralmente
de ramita o de hoja Wl o Ufias modificadas para agarrarse al pelo

Insecto palo o

Insecto hoja Piojos
e Cuerpo sin esas caracteristicas (6]
m ® Insectos aplanados lateralmente ORDEN SIPHONAPTERA
e Con patas traseras para saltar
LYY Pulgas

CITA DE ESTE ARTicULO (APA, 62 ED.):

Gélvez Esteban, R., y Melero-Alcibar, R. (2019). Viaje al mundo de los ani-
males més pequenios: los artropodos como recurso educativo en la formacion
de maestros de Educacion Infantil. Educacion y Futuro: Revista de investi-
gacién aplicada y experiencias educativas, 40, 49-72.

Educacion y Futuro, 40 (2019), 49-72
72




El congreso cientifico como herramienta para el desarrollo
de actitudes hacia la ciencia en Educacion Secundaria

Scientific Conferences: A Tool to Promote a Positive Attitude
towards Science in Secondary Education Students

ADRIAN GOLLERIZO FERNANDEZ

MASTER EN FORMACION DE PROFESORADO DE EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA

Y BACHILLERATO. PROFESOR EN LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID

MARIA R. CLEMENTE GALLARDO

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICAS. PROFESORA EN LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID

Resumen

En los ltimos afios, diversos estudios han alertado sobre la importancia de des-
arrollar actitudes positivas hacia la ciencia entre el alumnado de Educaciéon
Secundaria. El proposito de este estudio es examinar las actitudes del alumnado
hacia la ciencia después de participar en congreso cientifico dirigido a estudian-
tes. El estudio involucra a 19 estudiantes de 4° de ESO de un instituto puablico de
Madrid (Espana). Se us6 un cuestionario para recoger datos sobre la motivacion
del alumnado hacia el aprendizaje de la ciencia. Los resultados de la investigacion
muestran que la participacién en un congreso cientifico permite desarrollar acti-
tudes positivas hacia la ciencia. El articulo concluye con algunas lineas de actua-
ci6n para el disefio de entornos participativos de aprendizaje de la ciencia.

Palabras clave: educacion cientifica, actitudes hacia la ciencia, Educacion
Secundaria, motivacion hacia el aprendizaje de la ciencia.

Abstract

In the past ten years several research studies have highlighted the need to develop
positive attitudes toward science amongst Secondary Education students. The pur-
pose of this study is to examine students’ attitudes towards science after their par-
ticipation in a scientific conference for students. The study involved 19 secondary
school students from a public secondary school in Madrid (Spain). A questionnaire
was used to collect data about students’ motivation towards science learning. The
results of the research show that the participation in a scientific meeting promotes
positive attitudes towards science amongst students. This paper concludes with
some guidelines for the design participatory science-learning environments.

Key words: Science Education, attitudes towards science, secondary school,
motivation towards science learning.
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1. INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, diversos autores han advertido de la llamada crisis de
la educacién cientifica. En el afio 2006, un informe encargado por la Comi-
si6on Europea a un grupo de expertos alert6 sobre el descenso en el interés
hacia los estudios de ciencia y matematicas entre los estudiantes y sefial6 que
una de las causas de esa crisis de la educacion cientifica podia ser la manera
en la que la ciencia se ensefa en las escuelas (Rocard, 2007).

Los resultados en los Gltimos afios no son mas alentadores. El Programa para
la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) del ano 2015 mostrd que
cerca del 20% de los estudiantes de los paises de la OCDE rinden por debajo
del umbral basico de competencias cientificas y que solo un 8% de los estu-
diantes obtienen resultados excelentes en ciencias (OCDE, 2016).

Frente a esta situacion, se han llevado a cabo diversas reformas educativas
que tienen como objetivo la alfabetizacion cientifica de los estudiantes. La
idea de alfabetizacion cientifica se remonta a finales de los afos cincuenta y
sugiere unos objetivos basicos para todos los estudiantes, lo cual convierte la
educacion cientifica en parte de una educacion general (Gil y Vilches, 2001).
Los defensores de la ciencia para todos, sostienen que la ensefianza de las
ciencias no debe estar solo orientada hacia la formacién de futuros cientifi-
cos. La ciencia escolar debe permitir a los estudiantes comprender la ciencia
como una parte esencial de la sociedad actual, que basa su progreso en los
avances cientifico-tecnologicos.

En la basqueda de la alfabetizacion cientifica, se hace necesario presentar
propuestas que permitan al alumnado desarrollar actitudes positivas hacia la
ciencia. Por ese motivo, en los dltimos anos han surgido nuevos enfoques
pedagogicos y estrategias didacticas que conciben al alumno como el centro
del proceso de ensefianza-aprendizaje. Ejemplos de ello son el aprendizaje
basado en proyectos o el aprendizaje por indagacion.

El trabajo que aqui se presenta recoge las recomendaciones para el disefio
de experiencias didacticas que resulten motivadoras y que permitan el de-
sarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia entre el alumnado. Para ello,
siguiendo las indicaciones que plantea Couso (2014), se disena una pro-
puesta que permite a los alumnos vivir en primera persona el mundo de
la ciencia a través de su participacion en practicas cientificas lo méas autén-
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ticas posibles. En este caso, el alumnado participa en la organizaciéon y de-
sarrollo de un congreso cientifico.

El proyecto en el que se ve involucrado el alumnado incluye un trabajo de
investigacidn, que parte de la motivacidn inicial del alumnado y llega hasta
la comunicacion puablica de los resultados obtenidos. Con esto se pretende
desarrollar interés hacia la ciencia mediante la asistencia a un congreso cien-
tifico desarrollado por y para los estudiantes.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la introduccién ya se apuntaba que la crisis de la educacién cientifica pare-
ce ser un problema que afecta por igual a todos los paises de la OCDE. En nues-
tro pais, los resultados no son mas alentadores. Los estudiantes parecen ir per-
diendo el interés por las asignaturas de ciencia segiin van pasando de curso.
Ademas, el alumnado que cursa el Bachillerato de Ciencias y Tecnologia es infe-
rior en porcentaje al alumnado que opta por las ramas de Humanidades y
Ciencias Sociales, segin datos del curso 2015/16 (MECD, 2017).

Por ese motivo, consideramos importante que el alumnado participe en expe-
riencias didacticas que ayuden a entender la ciencia como un proceso y que
les permitan sumergirse en la aventura de hacer ciencia. Esto contribuira al
desarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia. Para ello, es necesario crear
nuevos entornos de aprendizaje que tengan, tal y como recomienda Alonso
Tapia (2005), significados més relevantes.

El objetivo principal de la propuesta que aqui se plantea es fomentar el de-
sarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia por medio de la participacion
y organizaciéon de un congreso cientifico por parte del alumnado. Teniendo
en cuenta el contexto en el que nos situamos, la propuesta de realizar un con-
greso cientifico en el Gltimo curso de Educacion Secundaria parece una posi-
ble via para el desarrollo de interés personal por la ciencia. Mediante esta
actividad se pretende:

1. Despertar el interés, la curiosidad y el desarrollo de actitudes positivas
hacia la ciencia.

2. Involucrar al alumnado en una experiencia propia del quehacer cienti-
fico como es la asistencia a congresos y conferencias.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 El desarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia

El desarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia es uno de los asuntos
que mas preocupa en Europa (OCDE, 2016). Las actitudes hacia la ciencia
son los sentimientos, creencias y valores que se sostienen sobre, por ejem-
plo, la empresa cientifica o la ciencia escolar. Esas actitudes se pueden
medir mediante una serie de componentes como son el valor de la ciencia, la
autoestima en ciencia, la motivacion hacia la ciencia, el logro en ciencia, etc.
(Osborne, Simon y Collins, 2003).

Hoy en dia, nos encontramos ante una crisis de actitudes positivas hacia la
ciencia y ante la falta de desarrollo de actitudes cientificas, lo que se une a un
creciente desinterés por las asignaturas de ciencias. Se hace necesario pre-
sentar propuestas abiertas, flexibles e imaginativas que ejemplifiquen la uti-
lidad y los valores positivos de las ciencias.

Para desarrollar actitudes positivas hacia la ciencia a través de los contenidos
del Curriculo Oficial, diversos autores proponen poner el foco en la dimen-
si6n actitudinal. Se plantean asi paradigmas centrados en el alumno, que pro-
ponen pasar de «aprender ciencias» o «aprender acerca de la ciencia» a
«hacer ciencia» (Hodson, 2003). Estas propuestas nacen del demostrado
interés por la manera de trabajar de los cientificos. En ese sentido, algunos
autores proponen la investigacion y/o indagacién como método de ensefian-
za de las ciencias (Gil, 1993; Garritz, 2010). Esto permite al alumnado parti-
cipar en la aventura que supone enfrentarse a problemas relevantes y recons-
truir conocimientos cientificos, favoreciendo un aprendizaje mas motivador,
interesante y significativo (Gil y Vilches, 2001).

3.2 La comunicacion cientifica en la escuela

Durante el siglo xx, la comunicacion cientifica se realizaba, principalmente,
en publicaciones periodicas y en distintos tipos de reuniones (Gutiérrez
Couto, Blanco Pérez y Casals Accién, 2004). Sin embargo, con el crecimiento
de las tecnologias de la informacién, la comunicacion de la ciencia cobré un
mayor alcance y, tal y como indica Russell (2001), esto condujo a la comuni-
dad cientifica a la bisqueda de nuevos espacios de encuentro y de comunica-
cion informal como conferencias, congresos y otras reuniones cientificas.
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Se puede definir la comunicacion cientifica como los procesos por los cua-
les la cultura y el conocimiento de la ciencia se absorben en la cultura de
una comunidad més amplia (Chi, Liu y Gardella, 2016). Esto implica el
desarrollo de respuestas afectivas hacia la ciencia, interés, desarrollo de
actitudes cientificas, asi como entendimiento de la ciencia, su contenido y
SUS procesos.

Ensefar, aprender y hacer ciencia son, esencialmente, procesos sociales
que se dan en comunidad, por medio de la comunicacion y a través del len-
guaje (Lemke, 1997). Es importante recordar que comunicar no es solo una
accion hacia afuera, sino también hacia adentro ya que permite al alumno
poner en orden sus pensamientos y completar sus propias reflexiones
(LaCueva, 1998).

Desde hace algunas décadas, diversas voces han propuesto involucrar al
alumnado en actividades de comunicacion cientifica. La comunicacion de los
resultados de un trabajo ante un ptblico amplio permite el desarrollo de cier-
tas habilidades muy importantes para la sociedad en la que vivimos como son
la habilidad para planificar, preparar, identificar, extraer, presentar y comu-
nicar informacion de forma precisa y concisa (Chan, 2011).

Por otro lado, la comunicacidén al gran puablico da pie a la evaluacion externa
del trabajo que no solo ayuda a que los estudiantes se tomen el ejercicio de
manera mas seria, sino que, ademas, ofrece retroalimentacion 1til (LaCueva,
1998). Mediante este tipo de comunicaciones, los estudiantes son més pro-
pensos a involucrarse en un aprendizaje profundo del tema en cuestién
(Chan, 2011).

3.3 El uso del congreso cientifico como estrategia didactica

En Espafia, la actual ley educativa incluye dentro del Curriculo Oficial la ela-
boracion y defensa de un proyecto de investigacion en materias de ciencias
como Fisica y Quimica. La realizacién de este proyecto es, por tanto, precep-
tiva para los cursos en los que se imparte la asignatura que son 2°, 3°, 4° de
la ESO y 1° de Bachillerato. Esto tiene como objetivo desarrollar el aprendi-
zaje autonomo de los alumnos, profundizar y ampliar contenidos relaciona-
dos con el curriculo y mejorar sus destrezas tecnolégicas y comunicativas
(Real Decreto 1105/2014, 2015).
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Muchos centros optan por presentar los trabajos de investigacion del alum-
nado en la amplia red de congresos, certAmenes y jornadas de «jovenes inves-
tigadores» que existe en nuestro pais (Roso, 2010). Cabe destacar, entre
otros, Galiciencia, el congreso Cientificate o Exporecerca Jove. Surgen tam-
bién proyectos como Zafra Investigadora, que pretenden iniciar al alumnado
en la investigacion desde 1° de la ESO (Menoyo, 2017).

A pesar de la existencia de estos trabajos, la comunicacion de los resultados
de las investigaciones realizadas por el alumnado se hace generalmente de
manera externa al centro, en certimenes y ferias nacionales. Resulta mas
inusual la puesta en marcha de un congreso cientifico desde el centro y para
el centro. Diversos autores han propuesto ese formato de congreso escolar
como herramienta para implicar al alumnado en actividades de comunica-
cion cientifica y fomentar el desarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia.
El congreso escolar ha sido empleado en Educacion Primaria (Diaz, 2013)
y en Educacion Secundaria (Sanchez y Carretero, 2008; Moreno, Delgado y
Abenza, 2014; Alvarez et al., 2016; Llorente et al., 2017).

4. METODOLOGIA

La metodologia de la propuesta que aqui se presenta se caracteriza por ser
activa, participativa y cooperativa. El trabajo de campo fue realizado con un
grupo de 4° de ESO en el IES Laguna de Joatzel de Getafe (Madrid) durante
los meses de abril y mayo del curso académico 2016/17. El punto de partida
para el diseno y desarrollo de la propuesta aqui planteada viene dado por el
andlisis y reflexién tanto de las caracteristicas del entorno escolar y del cen-
tro como de las necesidades educativas de los alumnos.

El grupo-clase, de 19 alumnos, se dividié en tres grupos cooperativos, de
aproximadamente seis personas. A la hora de realizar los grupos, se tuvo en
cuenta que estos fueran heterogéneos en rendimiento, género, motivaciéon y
capacidad, al igual que propone Pujolas (1997).

En cada uno de los grupos, habia roles bien definidos: ponentes, miembros
del comité cientifico y miembros del comité organizador. Dentro de los gru-
pos cooperativos habia tres subgrupos. Cada subgrupo desarrollaba uno de
los siguientes roles:
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Figura 1: Organizacion por roles dentro de cada grupo cooperativo.

Fuente: elaboracion propia.

Comité

Ponentes cientifico
(3 personas) (2 personas)

Comité
organizador
(1 persona)

Las tareas asignadas a cada rol fueron:

e Ponentes. Eran los encargados de llevar a cabo un trabajo de inves-
tigacion, que respondia a preguntas del alumnado y permitia pro-
fundizar en contenidos del Curriculo Oficial. Las actividades fueron
organizadas en fases bien definidas, para simular una investigacion
cientifica real. La comunicacion de los resultados de la investigacion
se llevo a cabo el dia de celebracion del congreso.

¢ Comité cientifico. Los miembros del comité cientifico llevaron a cabo
el proceso de arbitraje de las comunicaciones presentadas en el con-
greso, por lo que leyeron los proyectos de sus companeros/as antes de
que estos fueran presentados y se encargaron de valorarlos y de re-
dactar un libro de restimenes.

¢ Comité organizador. Se encargaron de la organizacién y la difu-
sién de informacion sobre el congreso por medio de disefio de carte-
les, creacién de contenido web, difusion en redes, etc. Ademaés, actua-
ron como coordinadores de su grupo, canalizando la comunicaciéon
que se llevaba a cabo dentro de este. El dia del evento, procuran que
todo esté preparado, conducen los tiempos dedicados a ruegos y pre-
guntas, realizan un reportaje fotografico, etc.

La estructuracion en roles bien definidos permitié ofrecer tareas de formas y
dificultades variadas, de forma que se atienda a la diversidad del alumnado.
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Ademas, la asignacion de roles reduce la probabilidad de que algunos alum-
nos adopten una actitud pasiva o dominante ya que, al asignar roles comple-
mentarios e interconectados, se crea una interdependencia entre miembros
del grupo, motivando a la responsabilidad individual y grupal (Johnson,
Johnson y Holubec, 1994).

Para evaluar la actitud del alumnado hacia la ciencia una vez puesta en mar-
cha la experiencia didactica se us6é un instrumento que recoge datos sobre la
motivacion del alumnado hacia el aprendizaje de la ciencia. Este instrumen-
to es una version adaptada y traducida al castellano del cuestionario SMTSL
(Students’ Motivation Toward Science Learning) desarrollado por Tuan,
Chin y Shieh (2005). El cuestionario adaptado y traducido se encuentra en el
anexo 1.

El SMTSL es un test validado y fiable que mide diferentes escalas relaciona-
das con factores motivacionales: autoeficacia, estrategias de aprendizaje acti-
vo, valor del aprendizaje de la ciencia, objetivos de rendimiento (performan-
ce goals), objetivos de logro (achievement goals) y estimulacion por el
entorno de aprendizaje (Tuan et al., 2005). Los items estan construidos usan-
do una escala Likert de cinco puntos que van de 1 (muy en desacuerdo) a 5
(muy de acuerdo).

El cuestionario fue respondido por los 19 estudiantes —11 chicas y 8 chicos de
entre 15 y 16 afios — que participaron en la actividad. El disefio experimental
es un diseno post-test que tiene por objetivo determinar el nivel de motiva-
cion hacia el aprendizaje de la ciencia entre el alumnado después de realizar
la actividad, lo que esta intimamente relacionado con el desarrollo de actitu-
des positivas hacia el aprendizaje de la ciencia. También se pretende determi-
nar si existen diferencias en el desarrollo de actitudes hacia la ciencia en fun-
cion del rol desempeiiado en el congreso. El anélisis de los datos se ha llevado
a cabo de forma cuantitativa mediante la comparacién entre las medias obte-
nidas por los estudiantes en cada una de las escalas del cuestionario.

5. RESULTADOS

En este apartado, se presentan los resultados de las diferentes escalas que
mide el cuestionario SMTSL. Se ha estudiado la media obtenida por los estu-
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diantes para cada una de las escalas: autoeficacia, estrategias de aprendizaje
activo, valor del aprendizaje de la ciencia, objetivos de rendimiento, objetivos
de logro y estimulacion por el entorno de aprendizaje.

Tabla 1. Analisis de las respuestas al cuestionario SMTSL en funcién
del rol desempenado en el congreso cientifico.

Fuente: elaboracién propia.

o Estrateg!as_ Valor del apalpr Objetivos de | Objetivos de Estimulacién por
Rol Autoeficacia | de aprendizaje | del aprendizaje - el entorno de
) L rendimiento logro .

activo de la ciencia aprendizaje
Ponentes 4,43 4,65 4,58 2,83 4,22 3,42
Comité 4,43 4,42 433 3,46 3,93 3,00

cientifico
Comité 3,86 4,21 3,93 3,17 3,80 2,83
organizador

5.1 Autoeficacia

La escala de autoeficacia mide la eficacia percibida por los estudiantes para
tener éxito en las tareas de aprendizaje de ciencias después de participar en
el congreso. La autoeficacia es una escala muy relacionada con la motiva-
cion y, por tanto, con las actitudes hacia la ciencia. Cuando un estudiante
se considera «bueno/a» en ciencias, sus actitudes hacia la ciencia seran
maés positivas.

Como vemos, los estudiantes que obtienen puntuaciones mas altas en esta
escala son los ponentes y los miembros del comité cientifico. Es posible que
esto se deba, en el caso de los primeros, a que se sienten competentes tras
haber realizado y comunicado sus trabajos de investigaciéon con éxito. En el
caso del comité cientifico, los buenos resultados en la escala de autoeficacia
se pueden explicar desde la responsabilidad que supone la tarea de evaluar el
trabajo de sus compafieros/as.

Educacion y Futuro, 40 (2019), 73-91
81




El congreso cientifico como herramienta para el desarrollo de actitudes
hacia la ciencia en Educacién Secundaria

5.2 Estrategias de aprendizaje activo

La escala de estrategias de aprendizaje activo se basa en la capacidad que tie-
nen los estudiantes después del congreso de percibir el aprendizaje como una
tarea que esta bajo su control y para la que disponen de una gran variedad de
estrategias.

Encontramos a los ponentes liderando esta escala, esta vez por encima de los
miembros del comité cientifico y del comité organizador. Es posible que esto
venga motivado por el hecho de que el rol de ponente es el tinico que permi-
te a los estudiantes sumergirse en una labor de indagacion, lo cual ha permi-
tido que comprendan que son duenos/as de su propio aprendizaje. Ademas,
en el rol de ponente han desarrollado una amplia variedad de herramientas
que les han permitido enfrentarse al trabajo de investigacion.

5.3 Valor del aprendizaje de la ciencia

La escala de valor de aprendizaje de la ciencia es aquella que nos muestra si
los estudiantes encuentran la ciencia como un asunto de relevancia en su dia
a dia. Si conciben la ciencia como algo importante, se encontraran mas moti-
vados a aprenderla.

Encontramos, de nuevo, a los ponentes liderando esta escala. Es importante
destacar la puntuacion del comité organizador, también muy alta. El hecho
de que los resultados sean altos en esta escala nos hace reflexionar sobre la
importancia de este tipo de experiencias para poner en valor los conocimien-
tos que se desarrollan en las asignaturas de ciencias.

5.4 Objetivos de rendimiento y objetivos de logro

La escala de objetivos de rendimiento nos indica si los objetivos de los estu-
diantes a la hora de realizar las tareas del congreso estaban orientados a la
competicion y a demostrar habilidad frente a profesores. Los objetivos de
logro son aquellos que los estudiantes persiguen para buscar satisfaccion
segun aumenta su competencia cientifica y su aprendizaje.

En general, los resultados de la escala de objetivos de rendimiento son bajos
comparados con los resultados de otras escalas. Ademas, el 84% de los estu-
diantes tiene puntuaciones menores en esta escala que en la de objetivos de
logro. Esto se puede considerar un éxito ya que se ha conseguido que los estu-
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diantes se centren en perseguir el segundo tipo de objetivos frente a los pri-
meros. Es decir, los estudiantes se centran en su propio aprendizaje méas que
en parecer competentes frente a los demas.

Por otro lado, resultaria 16gico pensar que los ponentes fueran los que mas se
centrasen en alcanzar objetivos de rendimiento, orientados a impresionar a
sus iguales y a los profesores. Sin embargo, son los que, de media, menos
puntuacion obtienen en esta escala. Obtienen, en contraposicién, la puntua-
cion més alta en la escala de objetivos de logro.

5.5 Estimulacion por el entorno de aprendizaje

La escala de estimulacion por el entorno de aprendizaje habla del entorno
que rodea a los estudiantes, que no es solo el espacio fisico de estudio, sino el
curriculo, los profesores, la interaccion con los compafieros, etc.

Vemos que los resultados de esta escala no son tan altos como se puede espe-
rar para una experiencia didactica de este estilo. Esto se puede deber a que la
actividad se realiz6 de forma complementaria al desarrollo de las clases y al
curriculo. Esto nos lleva a pensar que es posible que, si estas actividades se
prolongan en el tiempo y se integran en el dia a dia de los estudiantes, el
entorno de aprendizaje les resultara verdaderamente estimulante.

6. CONCLUSIONES

Desde su comienzo, este trabajo se planteaba como una propuesta que preten-
dia implicar a los estudiantes en actividades de aprendizaje en un contexto dife-
rente, acercandoles, a su vez, a una actividad tan propia del quehacer cientifico
como es la organizacion y la asistencia a un congreso. Partiamos de una situa-
cion en la que el interés personal de los estudiantes quedaba sepultado entre los
contenidos del curriculo. El objetivo no era solo la puesta en marcha de proyec-
tos de investigacion y la comunicacion oral de estos, sino que iba més alla y pre-
tendia que los alumnos fueran capaces de vivir la experiencia de sentir el mundo
de la ciencia desde dentro, a través de la organizaciéon de un congreso cientifico.

El primer paso hacia el desarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia, que
es un objetivo comin en Europa, es que los estudiantes se encuentren moti-
vados hacia las asignaturas de ciencias. Por ese motivo, para evaluar la acti-
vidad se empled un cuestionario de motivacion hacia el aprendizaje de la
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ciencia. Hemos comprobado que los resultados de dicho cuestionario son
bastante alentadores. Después de participar en el congreso cientifico, los
estudiantes son conscientes de que tienen las herramientas para construir su
propio aprendizaje en ciencias de forma exitosa, lo cual se pone de manifies-
to en la escala de autoeficacia y la escala de estrategias de aprendizaje activo.
Ademas, son capaces de poner en valor los conocimientos cientificos y dirigir
sus actuaciones hacia la consecuciéon de objetivos orientados a su propio
aprendizaje y a la mejora personal.

Los resultados obtenidos por los ponentes son ligeramente superiores en las
escalas que indican actitudes positivas hacia el aprendizaje de la ciencia. Lejos
de pensar que esto supone un fracaso, nos aferramos a la idea de que se debe a
que el trabajo de indagacion permite despertar esa llama investigadora que
todas las personas llevamos dentro, lo que se traduce en una mayor motivacion
hacia el aprendizaje y un mayor interés por los temas cientificos. La participa-
cion en tareas de indagacion ha permitido que los estudiantes vivan el reto que
supone enfrentarse a preguntas abiertas. Esto ha contribuido no solo a la per-
cepcion de las dificultades y recompensas que entraia el trabajo de investiga-
cion, sino también a la puesta en valor del trabajo propio y autbnomo.

A través de la participacion en un congreso cientifico se ha avanzado hacia el
desarrollo de actitudes positivas hacia otro tipo de aprendizaje. A esto ha con-
tribuido positivamente la distribucion de la clase en grupos cooperativos con
roles bien definidos, que ha permitido dar respuesta a la diversidad existen-
te entre el alumnado.

7. PROSPECTIVA

Alavista de los resultados obtenidos, se hace patente que el disefio de entornos
participativos de aprendizaje en los que el aprendizaje por indagacion tiene un
papel central permite desarrollar una mayor motivaciéon entre el alumnado
hacia el aprendizaje de la ciencia. Esto puede servir de acicate para el desarro-
llo de actitudes positivas hacia la ciencia. Por ese motivo, consideramos que
resultaria positivo ampliar la propuesta didactica que aqui se presenta.

En relacion a la futura implantaciéon de la propuesta, resultaria positivo per-
mitir a todo el alumnado desempenar los distintos roles dentro de sus gru-
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pos. De esta manera, el alumnado trabajaria competencias muy distintas
segun el papel asignado y desarrollaria también distintos tipos de aprendiza-
je. Por otro lado, seria conveniente ampliar la muestra y realizar un estudio
sistematico que nos permitiera comprobar como evolucionan las actitudes
hacia la ciencia del alumnado que participa en esta actividad a lo largo del
curso escolar.
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ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario de actitudes hacia la ciencia

Nombre y apellidos:

¢Qué papel tenias en la Jornada cientifica?:

Contesta las preguntas segiin tu experiencia en la Jornada cientifica:
Autoeficacia
Después del congreso...

1) Aunque el contenido de una clase de ciencias sea dificil o facil, estoy segu-
ra/o de que podré entenderlo.

O 1 (muy en desacuerdo) [0 2 O3 04 O 5 (muy de acuerdo)

2) No estoy segura/o de ser capaz de entender conceptos de ciencias dificiles*.

0 1 (muy en desacuerdo) 2 ds3 04 0O 5 (muy de acuerdo)

3) Estoy segura/o de que puedo hacerlo bien en los exdmenes de ciencias.

0 1 (muy en desacuerdo) O 2 O3 04 0O 5 (muy de acuerdo)

4) Siento que a igual cuanto esfuerzo haga que no podré aprender ciencias®.
0 1 (muy en desacuerdo) O 2 ds 04 0O 5 (muy de acuerdo)
5) Siento que cuando las actividades de ciencias sean dificiles, es mejor
dejarlas a un lado para hacer solo las partes faciles*.
0 1 (muy en desacuerdo) 2 O3 04 0O 5 (muy de acuerdo)
6) Durante las actividades de ciencias, preferiré preguntar a otras personas
por la respuesta en lugar de pensar por mi mismo/a*.

0 1 (muy en desacuerdo) 2 O3 04 0O 5 (muy de acuerdo)

7) Cuando encuentre el contenido de ciencias dificil, no trataré de aprenderlo®.

O 1 (muy en desacuerdo) O 2 03 04 0O 5 (muy de acuerdo)
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Estrategias de aprendizaje activo
Después del congreso...
1) Cuando aprenda nuevos conceptos de ciencias, trataré de entenderlos.
O 1 (muy en desacuerdo) O 2 03 04 0O 5 (muy de acuerdo)
2) Cuando aprenda conceptos de ciencia nuevos, los trataré de conectar con
mi experiencia previa.

O 1 (muy en desacuerdo) 2 03 04 0O 5 (muy de acuerdo)

3) Cuando no entienda un concepto de ciencias, creo que podré encontrar
los recursos relevantes que me ayuden a entenderlo.

O 1 (muy en desacuerdo) O 2 03 04 0O 5 (muy de acuerdo)

4) Cuando no entienda un concepto de ciencias, discutiré con el profesor u
otros estudiantes para clarificar mi entendimiento.

0 1 (muy en desacuerdo) 2 03 04 0O 5 (muy de acuerdo)

5) Durante los procesos de aprendizaje, trataré de hacer conexiones entre los
conceptos que aprenda.

O 1 (muy en desacuerdo) O 2 03 O4 0O 5 (muy de acuerdo)

6) Cuando cometa un error, trataré de entender por qué lo he cometido.
O 1 (muy en desacuerdo) O 2 03 04 0O 5 (muy de acuerdo)
7) Cuando me encuentre con conceptos de ciencias que no entienda, trataré
de entenderlos.

0 1 (muy en desacuerdo) 2 ds3 04 0O 5 (muy de acuerdo)

8) Cuando los nuevos conceptos de ciencias que aprenda entren en conflicto
con mi entendimiento previo, trataré de entender por qué.

O 1 (muy en desacuerdo) [ 2 03 04 0O 5 (muy de acuerdo)
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Valor del aprendizaje de la ciencia

Después del congreso...

1) Me he dado cuenta de que aprender ciencia es importante porque la
puedo usar en mi dia a dia.

O 1 (muy en desacuerdo) O 2 03 O4 Os5 (muy de acuerdo)
2) Me he dado cuenta de que aprender ciencia es importante porque estimu-

la mi pensamiento.

O 1 (muy en desacuerdo) O 2 ds O4 O 5 (muy de acuerdo)
3) Me he dado cuenta de que en ciencia es importante aprender a resolver

problemas.

0 1 (muy en desacuerdo) O 2 O3 04 0O 5 (muy de acuerdo)
4) Me he dado cuenta de que en ciencia es importante participar en activida-

des de indagacion.

O 1 (muy en desacuerdo) [0 2 ds 04 O 5 (muy de acuerdo)
5) Me he dado cuenta de que es importante tener la oportunidad de satisfa-

cer mi propia curiosidad cuando aprendo la ciencia.

0 1 (muy en desacuerdo) [ 2 O3 04 0O 5 (muy de acuerdo)

Objetivos de rendimiento
1) Participaria en proyectos similares para tener una buena nota*.

0 1 (muy en desacuerdo) 2 O3 04 0O 5 (muy de acuerdo)
2) Participaria en proyectos similares para hacerlo mejor que otros estudiantes*.

0 1 (muy en desacuerdo) O 2 O3 04 0O 5 (muy de acuerdo)
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3) Participaria en proyectos similares para que el resto de estudiantes
piensen que soy listo/a*.

O 1 (muy en desacuerdo) O 2 03 O4 0O 5 (muy de acuerdo)

4) Participaria en proyectos similares para que el profesor me preste
atenciéon®.

0 1 (muy en desacuerdo) 2 03 04 0O 5 (muy de acuerdo)

Objetivos de logro

1) Participaria en proyectos similares porque me he sentido realizada/o al
sacar buena nota.

O 1 (muy en desacuerdo) O 2 03 04 0O 5 (muy de acuerdo)

2) Participaria en proyectos similares porque me he sentido realizada/o al
estar seguro/a del contenido del proyecto.

O 1 (muy en desacuerdo) O 2 03 O4 0O 5 (muy de acuerdo)

3) Participaria en proyectos similares porque me he sentido realizada/o al
ser capaz de resolver un problema dificil.

O 1 (muy en desacuerdo) 2 03 04 0O 5 (muy de acuerdo)

4) Participaria en proyectos similares porque me he sentido realizada/o al
ver que el profesor ha aceptado mis ideas.

O 1 (muy en desacuerdo) 2 03 04 0O 5 (muy de acuerdo)

5) Participaria en proyectos similares porque me he sentido realizada/o al
ver que el resto de estudiantes han aceptado mis ideas.

0 1 (muy en desacuerdo) O 2 03 04 O 5 (muy de acuerdo)
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Estimulacion por entorno de aprendizaje
1) Participaria en actividades similares porque el contenido es excitante.

O 1 (muy en desacuerdo) [0 2 ds 04 O 5 (muy de acuerdo)

2) Participaria en actividades similares porque el método era distinto.

0 1 (muy en desacuerdo) O 2 O3 04 0O 5 (muy de acuerdo)

3) Participaria en actividades similares porque el profesor no ponia mucha
presion.

O 1 (muy en desacuerdo) O 2 O3 O4 0O 5 (muy de acuerdo)

4) Participaria en actividades similares porque el profesor me presta aten-
cioén.

0 1 (muy en desacuerdo) O 2 d3 04 0O 5 (muy de acuerdo)

5) Participaria en actividades similares porque lo considero un desafio.

0 1 (muy en desacuerdo) 2 ds3 04 0O 5 (muy de acuerdo)
6) Participaria en actividades similares porque nos involucra en discusiones.

0 1 (muy en desacuerdo) 2 ds3 04 0O 5 (muy de acuerdo)

Para items con asterisco* se tiene que invertir la puntuaciéon. Después se hace la

media de todas las preguntas en cada una de las escalas.

CITA DE ESTE ARTicULO (APA, 62 ED.):

Gollerizo Fernandez, A., y Clemente Gallardo, M. R. (2019). El congreso cien-
tifico como herramienta para el desarrollo de actitudes positivas hacia la
ciencia en Educacion Secundaria. Educacion y Futuro: Revista de investiga-
cion aplicada y experiencias educativas, 40, 73-91.

Educacion y Futuro, 40 (2019), 73-91
o1






La influencia del uso del Tablet en la motivacion en ciencias
de los alumnos de Secundaria

The Use of Tablets to Promote Secondary School Students’
Motivation to Study Science

ALVARO JAUDENES BAILLO
GRADUADO EN QUIMICA Y MASTER EN EDUCACION.
PROFESOR EN EL CENTRO UNIVERSITARIO VILLANUEVA

DAvID MENDEZ-COCA
MASTER EN CIENCIAS DE LA EDUCACION
DOCTOR EN EDUCACION. PROFESOR EN LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID

Resumen

La educacion ha integrado y adoptado la tecnologia en sus sistemas educativos. Algunos
sistemas educativos realizan un uso de las TIC como herramienta de apoyo en el proceso
educativo, mientras que otros sistemas han evolucionado a un sistema de ensefianza-
aprendizaje integral basado exclusivamente en las nuevas tecnologias. Se ha realizado un
estudio de motivacién entre dos sistemas educativos distintos, un sistema tradicional con
una muestra de 55 estudiantes, y un sistema basado en las nuevas tecnologias con una
muestra de 45 estudiantes. El estudio analiza los aspectos de la motivacion intrinseca rela-
cionados con el interés y satisfaccion en la realizacion de las tareas, la percepcion de la
competencia y el valor y utilidad de las tareas. Los resultados del estudio informan que los
estudiantes pertenecientes al sistema basado en las nuevas tecnologias tienen una mayor
motivacion que los estudiantes pertenecientes al sistema tradicional.

Palabras clave: tecnologia, TIC, motivacién intrinseca.

Abstract

Education has adopted and integrated new technologies into different teaching approach-
es. Some make use of ICTs as tool to support the teaching-learning process, while others
have evolved into a more comprehensive approach based on an exclusive use of the new
technologies. A motivational study has been carried out contrasting two different teach-
ing models: a group using a traditional approach, with a sample of 55 students; and a
second group using an approach exclusively based on new technologies, with a sample of
45 students. This study analyses several domains of intrinsic motivation related to inte-
rest and degree of satisfaction with the accomplished tasks, the participant’s perception of
their own competence as well as the value and usefulness of these tasks. The results of the
study show that students working through ICTs have a greater motivation than students
working through the traditional system.
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1. INTRODUCCION

Existen varios articulos que han estudiado el uso de dispositivos moviles en
el proceso de ensenanza-aprendizaje en las distintas etapas escolares. Este
estudio se centra en como afecta el uso de dispositivos electronicos moviles,
concretamente el iPad, en la motivacion intrinseca de estudiantes del primer
curso de la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO). Se puede decir que cada
vez crece mas la coincidencia de los docentes con los alumnos en manifestar
la utilidad de las TIC para el aprendizaje, la adquisiciéon de competencias, el
desarrollo de habilidades y la comprension de los contenidos educativos
(Edmunds et al., 2012). La integracion de la tecnologia en el &mbito educati-
vo ha presentado varias dificultades, pero ha sido positiva puesto que propi-
cia entornos educativos que amplian considerablemente las posibilidades del
sistema, no solo de tipo organizativo, sino también en cuanto a transmision
de conocimientos y desarrollo de competencias y actitudes. La clave esti en
transformar la informacién en conocimiento, y este en educacion y aprendi-
zaje significativo (Méndez, 2012).

El objetivo del aprendizaje mévil, también llamado m-learning, es aumentar
el acceso a la informacion y permitir nuevos métodos pedagogicos (Kukulska-
Hulme y Traxler, 2005). El m-learning implica el uso de dispositivos porta-
tiles como teléfonos celulares, iPods y asistentes digitales personales (PDA)
para facilitar y mejorar el proceso de aprendizaje (Traxler, 2005). También,
proporciona un acceso flexible al aprendizaje y, si se disefia cuidadosamente,
puede superar algunos de los limites que aparecen en la relacion Hombre-
Dispositivo electronico (Gay et al., 2001).

Liu et al. (2014), haciendo una revision de la bibliografia, identificaron
una serie de resultados positivos asociados con las iniciativas del aprendi-
zaje movil. En particular, encontraron nueve estudios comparativos que
muestran resultados de aprendizaje positivos, incluyendo un mayor logro
entre los estudiantes que utilizaron dispositivos méviles en comparacion
con los estudiantes que recibieron instruccion tradicional y sin acceso a
dispositivos moviles. Otros estudios documentaron un aumento de la emo-
cion, asi como el impacto positivo de los dispositivos moéviles que produ-
cian estos en la motivacion del estudiante, en la capacidad de realizar
investigaciones, y en la comunicacién y colaboracion entre los estudiantes
(Ciampa, 2014; Heinrich, 2012). Ademaés, Heinrich encontré que el uso de
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dispositivos moéviles reflejaba cambios que aprovecharon las capacidades
unicas de los dispositivos moviles. Saudelli y Ciampa (2015) encontraron
que el conocimiento pedagogico de los profesores y los afios de experien-
cia docente influian en las decisiones sobre la integracion de la tecnologia
movil. Por ejemplo, los profesores mas experimentados tenian mas proba-
bilidades de adoptar dispositivos electronicos méviles, incluso, cuando su
conocimiento tecnoldgico era escaso. Se puede decir que la increible diver-
sidad de aplicaciones comerciales ha ampliado las capacidades de los dis-
positivos moviles. Como resultado, las escuelas de todo el mundo han
comenzado a adoptar politicas que permiten a los dispositivos méviles
propios a la escuela, una tendencia conocida como Bring your Own Device
o emprender iniciativas que equipan a los estudiantes con dispositivos
moéviles como forma de ampliar el acceso equitativo a las oportunidades
educativas. El éxito del aprendizaje movil depende, en gran medida, de la
capacidad de los profesores para ver las ventajas de los dispositivos
moviles (West y Vosloo, 2013).

Segtin sefiala Wentworth y Middleton (2014), sorprende observar que
algunos investigadores apenas encuentran en el uso de la tecnologia algiin
efecto en el rendimiento académico de los estudiantes mientras que otros
piensan que tienen efectos negativos en dicho rendimiento académico.
Chou (2001), en un estudio cualitativo realizado con estudiantes taiwane-
ses, mostro que el uso abusivo de internet provocaba en el estudiante un
déficit de suefio que, a su vez, se correlacion6 con un rendimiento académi-
co deficiente. Tenian calificaciones méas bajas y adquirian un aprendizaje
mas pobre que los usuarios que no dedicaban tantas horas al uso de
Internet. También, se obtuvieron resultados similares en otro estudio del
mismo tipo que el anterior realizado por Kubey, Lavin y Barrows (2001) en
los EE.UU. Sin embargo, Hembrooke y Gay (2003) observaron lo con-
trario; es decir, el rendimiento general del curso no se vio afectado por el
uso del ordenador portatil en la clase.

En cuanto a la mensajeria instantianea en el aula, Fox, Rosen y Crawford
(2009) informaron que cuanto mas tiempo empleaban los estudiantes en la
mensajeria instantanea, menor era su GPA. Junco y Cotten (2011) observa-
ron efectos negativos entre el uso de la mensajeria instantanea y la finaliza-
cién de las tareas. En otro estudio que examina los efectos de la mensajeria
instantanea, Levine, Waite y Bowman (2007) encontraron que la distraccion
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y la cantidad de tiempo dedicado a la mensajeria instantanea estaban direc-
tamente relacionados, mientras que la distracciéon y la cantidad de tiempo
dedicado a la lectura de libros estaban inversamente relacionados.

Centrandose, especificamente, en el uso de dispositivos méviles para apoyar
la comunicacién, Berson, Berson y Manfra (2012) examinaron la implemen-
tacion de aplicaciones colaborativas en un aula de tercer grado. Dichos inves-
tigadores sehalaron que el uso de aplicaciones colaborativas fomentaba un
aumento del interés en los estudiantes, asi como la colaboracion entre ellos
en el aula. Jahnke y Kumar (2014) pusieron el foco en el uso de aplicaciones
para la creacion de medios de aprendizaje. En particular, los profesores que
participaron en su estudio utilizaron la aplicacién Book Creator para que los
estudiantes crearan resefias de libros digitales que incluyeran diferentes
medios (por ejemplo, texto, imagenes, audio), la aplicacién Strip Designer
para que los estudiantes crearan ejercicios de matemaéticas basados en pro-
blemas dados en segundo grado y la aplicacién de mapas mentales Popplet
para que los estudiantes hicieran una lluvia de ideas y asi crearan mapas
mentales que les permitiera identificar fisuras en su conocimiento. Otros pro-
fesores combinaron el uso de aplicaciones de trabajos compartidos con apli-
caciones orientadas a recabar informacién. Un profesor de octavo grado
implement6 una actividad en la cual pidi6 a los estudiantes acceder a infor-
macibén sobre artistas, analizar cuadros y escribir un informe colaborativo.
Del mismo modo, una profesora de fisica de la escuela secundaria realiz6 una
actividad donde los estudiantes disefiaron, implementaron y documentaron
un experimento sobre sonido y luz enfocando su investigacion hacia Internet
y ala creacion de videos distribuidos a través de YouTube (sitio de intercam-
bio de videos). El uso de aplicaciones de produccion de conocimientos permi-
ti6 a los estudiantes poder expresar y hacer que su aprendizaje sea mas visi-
ble. Del mismo modo, Jahnke y Kumar (2014), también, documentaron la
variabilidad con respecto a la extension de los usos del iPad y las practicas de
los profesores categorizadas como baja, media y alta extension. El uso de iPad
de baja extension se utiliza principalmente para actividades tradicionales de
papel y lapiz. En cuanto a la extension media, los usos del iPad eran un sus-
tituto para otros dispositivos existentes que los estudiantes podrian utilizar
tales como ordenadores portatiles.

Es interesante observar lo que dicen Nedungadi y Raman (2012) afirmando
que:
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Aunque el rendimiento utilizando m-learning fue ligeramente inferior
en los entornos de aprendizaje electrénico, los estudiantes estaban
comodos con el ambiente y las puntuaciones eran comparables en
ambos métodos de aprendizaje. Si los estudiantes tienen acceso y pue-
den pasar mas tiempo con m-learning, entonces, podria ser una buena
alternativa o complementarse con el e-learning.

En un esfuerzo por delinear formas en que la tecnologia puede ser integrada
en la instruccién de la ciencia, Bell et al. (2010) estudian la aplicacién del
aprendizaje cooperativo con la ayuda de las nuevas tecnologias.

La literatura cita esfuerzos de investigacion dedicados al desarrollo de pro-
yectos de aprendizaje moévil o plan de estudios que integra la tecnologia
moévil con la pedagogia adecuada para apoyar el aprendizaje de la ciencia
de los estudiantes tanto en entornos formales como informales (Ahmed y
Parsons, 2013).

Con la tecnologia movil, el entorno de aprendizaje de la ciencia puede ser
movil e ir con los estudiantes al sitio de campo, al laboratorio, etc. (Martin y
Ertzberger, 2013). La extension del entorno de aprendizaje permite a los
estudiantes investigar mas fendémenos cientificos en la vida real y para
demostrar los principios y el conocimiento cientifico en contextos diferentes
a los del laboratorio (Shih, Chuang y Hwang, 2010). Ademas, las redes socia-
les abren oportunidades para que los estudiantes hagan una construcciéon de
conocimiento mediada socialmente. Los proyectos cientificos con el uso de la
tecnologia movil han demostrado los méritos del aprendizaje moévil y su efi-
cacia de aprendizaje para los estudiantes (Pea y Maldonado, 2006).

En este estudio también se pretende estudiar como influye la motivacion en
los estudiantes al emplear dispositivos electronicos méoviles durante el proce-
so de ensenanza-aprendizaje en la asignatura de Fisica y Quimica. Para eva-
luar la motivacion, se ha puesto el foco en tres componentes motivacionales
intrinsecos: curiosidad, desafio, competencia. Los estudiantes con motiva-
cion intrinseca prefieren trabajar siguiendo un cierto grado de reto para
resolverlos. Los extrinsecamente orientados se inclinan por trabajos y pro-
blemas con un menor grado de dificultad, usando el minimo esfuerzo necesa-
rio para obtener el maximo reconocimiento posible. Un ambiente de clase
que permite a los estudiantes escoger en la selecciéon de tareas de aprendiza-
je y ofrece oportunidades para el aprendizaje auto-dirigido puede catalizar
una mayor motivacion y deseo de aprender (Mouza y Barrett-Greenly, 2015).
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Las practicas que apoyan la motivacion del estudiante y el deseo de aprender
son criticas, particularmente, durante los tltimos afios elementales cuando
hay una disminucién general de la motivacion (Eccles, 1983). Por lo tanto, la
calidad de la motivacion, intrinseca o extrinseca, autorregulada o externa-
mente controlada, es de gran importancia para el proceso de aprendizaje
(Deci y Ryan, 2000; Ryan y Deci, 2000).

Los sentimientos de competencia y de poder llegar a los objetivos fortale-
cen la motivacion intrinseca del individuo (Deci y Ryan, 2000). Osborne y
Freyberg (1996) demostraron que los estudiantes tienen dificultades para
explicar lo que aprenden. Howe y Jones (1998) sostienen que los estudiantes
aprenderan la ciencia més facilmente si el entorno les es favorable, se reali-
zan actividades y experimentos y lo que aprenden est4 asociado con sus vidas.
Si el contenido del programa no satisface las expectativas de los estudiantes,
el nivel de éxito también disminuye (Thomas 2003). Recientemente, ciertos
estudios han demostrado que la ciencia escolar se ha vuelto mas impopular e
irrelevante entre los estudiantes (Holbrook, 2003, Osborne y Collins, 2001).
Los estudiantes estan motivados para aprender si los conceptos estudiados
son interesantes y conectados con su vida cotidiana (Dawson, 2000; Osborne
et al., 2003).

Cuando se habla del desafio como componente motivacional intrinseco, quie-
re decirse que los objetivos deben ser significativos, personalizados y especi-
ficos para el individuo. Las actividades que estén dentro de la zona de desa-
rrollo proximal del individuo estimularan una mayor motivacién intrinseca
(Malone y Lepper, 1987).

La curiosidad es el componente intrinseco mas directo en el proceso de
aprendizaje. El concepto de curiosidad se puede dividir en dos amplias cate-
gorias: curiosidad sensorial y curiosidad cognitiva (Malone y Lepper, 1987).
Ala curiosidad también se le suele asociar con el interés y disfrute.

La competencia es otro de los componentes basicos de la motivacion intrin-
seca. Csikszentmihalyi (1990) declaré que motivacién del logro (en si mismo
un complejo de motivacion intrinseca y extrinseca) implica competencia
como un estandar de excelencia. Dicho investigador hizo una distincion al
diferenciar los siguientes dos elementos: «medir el yo contra los demas»
(competencia directa) y «medir el yo contra el propio ideal» (competencia
indirecta).
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Hay evidencia de que ciertos tipos de dispositivos tecnolégicos mejoraron los
ambientes de aprendizaje y proporcionan una mayor accesibilidad para apoyar
y engendrar intrinseca y extrinsecamente un aprendizaje motivado (Reynolds y
Harel Caperton, 2011). El uso de dispositivos méviles aumenta la propension de
los estudiantes a participar en el aprendizaje auto-dirigido y estimula su curio-
sidad cognitiva mas alla de las paredes del aula (Traxler, 2007).

Aunque mucho se ha dicho sobre la motivacién que se encuentra inherente a
la tecnologia movil, generalmente, hay una escasez de investigaciéon que refle-
ja directamente la conexidén entre el uso de la tecnologia mévil y el papel de
la motivacion en el aprendizaje con tecnologia movil (Ciampa, 2014).

Utilizando como fundamento lo dicho anteriormente, se parte de la siguien-
te hipotesis: Los estudiantes que emplean el sistema TIC estaran méas moti-
vados intrinsecamente que los estudiantes que siguen el sistema tradicional.

2. METODOLOGIA

La motivacion intrinseca se midi6 por medio de un test basado en el Test de
Motivacion Intrinseca (IMI) (Deci y Ryan, 2010), se hicieron 17 preguntas
segun escala Likert. La muestra fueron alumnos de 12 y 13 afios que cursaban
1° de ESO, el test fue realizado en dos colegios, un colegio utilizaba el iPad
para realizar las tareas de ciencias con una serie de aplicaciones e internet en
clase y en casa y en el otro colegio utilizaban el libro de texto y el cuaderno
para realizar las tareas de ciencias.

En el colegio que trabajaban con iPad, los alumnos estaban distribuidos en
dos grupos, en total eran 45 alumnos. En el colegio que empleaban el libro de
texto y el cuaderno, eran dos grupos de 55 alumnos en total. A los alumnos
que utilizaban el iPad seran denominados grupo Sistema TIC y a los alumnos
que utilizan el libro de texto serdn denominados grupo Sistema Tradicional.
El test realizado en el colegio de Sistema Tradicional se realizd en horario
escolar durante el mes de octubre de 2017, curso 2017/2018. El test realiza-
do en el colegio de Sistema TIC se realizo, también, en horario escolar, duran-
te el mes de mayo de 2018, curso 2017/2018. Los alumnos habian trabajado
con el iPad y el libro de texto todo ese curso, los que empleaban el iPad era el
tercer ano que lo utilizaban. La duracién del test fue de 30 minutos.
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El test de motivacion intrinseca que se pasoé a los estudiantes tenia 17 pregun-
tas con escala Likert. La respuesta que tenian que escoger los alumnos era de
1 a 5 ante cada pregunta: nada (1), muy poco (2), normal (3), bastante (4) y
mucho (5). Este instrumento evalta las siguientes dimensiones: la satisfac-
cion o interés del sujeto hacia una determinada actividad, su percepcién de la
competencia que tiene y el valor o utilidad que le da a la actividad en que par-
ticipa el sujeto. Seis preguntas se refieren al interés o satisfacciéon del alumno
ante la tarea que realiza, otras seis a la competencia considerada por el estu-
diante al utilizar el libro de texto o el iPad y cinco preguntas acerca de la uti-
lidad o el valor que le dan a las tareas que realizan.

3. RESULTADOS

Respecto al aspecto del interés y satisfaccion con el que los estudiantes reali-
zan las tareas se han obtenido los siguientes resultados por pregunta de pro-
medios y desviaciones tipicas para ambos sistemas educativos.

Tabla 1: Media de las respuestas de los alumnos a las preguntas sobre el interés
y satisfaccion acerca de las tareas que realizan.

Fuente: elaboracion propia.

o SISTEMA
Pregunta (Interés/Disfrute) TRADICIONAL SISTEMA TIC
Disfruto trabajando en el colegio y en casa. 2,45+1,14 2,76+1,37
Me divierto trabajando en el colegio y en casa. 2,27+1,08 2,62+1,37
Desp_ues de haber trabajado en las tareas del colegio, 3.44+1 54 3.20+1,46
me siento mejor.
He tgnldo muchas ganas de utilizar el libro/iPad 2424132 3.18+1,42
en mis tareas del colegio.
H’e dlsfrutaQO cuando el profesor nos ha explicado 2784127 0.76+1,38
como trabajar en el aula.
Utilizo el libro/iPad para apre_nder cosas diferentes 2.47+1.40 2.8041.47
a lo que aprendo en el colegio.
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Los resultados muestran que los estudiantes del sistema TIC responden indi-
cando un mayor interés y satisfaccion en la realizacion de las tareas en las pre-
guntas realizadas. Destaca la diferencia mostrada en la pregunta cuatro, 0,76,
correspondiente a las ganas en la utilizacion del dispositivo electronico (siste-
ma TIC) frente a las ganas en la utilizacion del libro de texto y cuaderno (sis-
tema tradicional). En la pregunta cinco, correspondiente a la percepciéon de
cuanto han disfrutado cuando el profesor les ha explicado como trabajar en el
aula, van casi a la par. La Gnica pregunta donde cambia la tendencia es la ter-
cera donde dice «después de haber trabajado en las tareas del colegio, me sien-
to mejor» con una diferencia de 0,22. La diferencia de la media global de las
seis preguntas es de 0,25, a favor del sistema TIC, en una escala de 5.

Respecto a como perciben su propia competencia a la hora de utilizar sus
propias herramientas para el estudio se han obtenido los siguientes resul-
tados de promedios y desviaciones tipicas por pregunta para ambos sis-
temas educativos.

Tabla 2: Media de las respuestas de los alumnos a las preguntas sobre coémo
perciben su competencia para utilizar las herramientas necesarias para estudiar.

Fuente: elaboracion propia.

. SISTEMA
Pregunta (Competencia) TRADICIONAL SISTEMA TIC
Creo que soy bugno en las tarea_s realizadas 3754089 3514116
con el cuaderno/iPad en el colegio.
Estoy s_atlsfgcho de Ios_t_rabajos que hago 3.82+1,04 3714146
con el libro/iPad que utilizo.
Creo que utilizo mejor el libro/iPad que mis 3.05+1,27 3.07+1,45
compaferos.
P|ens_o que he ente_ndldo muy bien corn_o se_ debe 3.5541.29 3.5141,20
trabajar en el colegio y en casa con el libro/iPad.
Me_ ha gustado cémo me han ensefiado a usar 3134132 2.0641 41
el libro/iPad para hacer las tareas del colegio.
Veo mi trgbaj_o’ como algo que quiero hacer y no 2.49:+1,39 0734142
como obligacion.
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Los resultados muestran que los estudiantes del Sistema TIC responden con
una percepcion muy similar de su propia competencia en la utilizaciéon de su
herramienta de trabajo. Se puede observar que, en la sexta pregunta referida
a si ven su trabajo como algo que quieren hacer, hay una diferencia de 0,24 a
favor del Sistema TIC. También, ocurre en la pregunta tercera con una dife-
rencia de 0,22 a favor del Sistema TIC. Sin embargo, los resultados son prac-
ticamente iguales e, incluso, un poco superiores en el Sistema Tradicional, en
el resto de las preguntas. La diferencia de la media global de las seis pregun-
tas es de 0,02, a favor del Sistema Tradicional, en una escala de 5.

Respecto al valor y utilidad que le dan a las tareas que realizan se han obte-
nido los siguientes resultados de promedios y desviaciones tipicas por pre-
gunta para ambos sistemas educativos.

Tabla 3: Media de las respuestas de los alumnos a las preguntas
sobre el valor de las tareas que realizan.

Fuente: elaboracién propia.

- SISTEMA SISTEMA
Pregunta (Valor/Utilidad) TRADICIONAL TIc
Creo que es importante gtlllzar el cuaderno/iPad 3.44+1.48 3.07+1.48
para las tareas del colegio.
Qreo que aprender en ellcoleglo con la ayuda del ) 3.58+1,18 311135
libro de texto y cuaderno/iPad es algo bueno para mi.
Pienso en trabajar en el colegio y en casa. 3,25+1,43 3,60+1,23
Creo que usar el libro de texto y cuaqernollPad enel 3.20+1.18 3254140
colegio ha sido de gran valor para mi.
Me_quedo con ganas de trapajar mas cuando utilizo 2.00+1.15 2584148
el libro de texto y cuaderno/iPad.

Los resultados muestran que los estudiantes del Sistema TIC responden valo-
rando de igual manera el valor y utilidad a las tareas que el Sistema
Tradicional.
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Destaca la diferencia en la pregunta cinco, 0,58, donde se expresa si se
quedan con ganas de trabajar cuando utilizan el dispositivo electronico
(Sistema TIC) frente a cuando utilizan el libro de texto y cuaderno (Sistema
Tradicional). También, aunque en menor medida, 0,35 a favor del Sistema
TIC, en la pregunta tercera referida a si piensan trabajar en el colegio y en
casa. La diferencia de la media global de las cinco preguntas es de 0,07 a favor
del sistema TIC, en una escala de 5.

4. CONCLUSIONES Y PROSPECTIVA

Los resultados expuestos del estudio, que contrasta los diferentes aspectos de
la motivacion intrinseca de los estudiantes, muestra que la motivaciéon del
alumnado de 1° de ESO es mayor en el sistema educativo basado en las TIC
que en el sistema tradicional. Los datos obtenidos, valores medios, avalan
esta afirmacion excepto en el aspecto de como perciben su propia competen-
cia: Interés y satisfaccion en la realizaciéon d las tareas: 2,64 en el sistema
tradicional, 2,89 en el sistema TIC, sobre escala 5. En cuanto a como perci-
ben su competencia a la hora de usar sus herramientas, libro y cuaderno sis-
tema tradicional y dispositivo electrénico en el sistema TIC: 3,30 en el siste-
ma tradicional, 3,28 en el sistema TIC. Valor y utilidad que dan a las tareas
que realizan: 3,09 en el sistema tradicional, 3,16 en el sistema TIC. En dos de
los aspectos de la motivacion intrinseca de los estudiantes los resultados son
mayores en el sistema TIC. La diferencia total es de 0,10 a favor del Sistema
TIC. Estos resultados expresan que la incorporacion de las TIC en el sistema
educativo ofrece ligeramente una mayor motivaciéon en el alumnado frente a
un sistema tradicional y, como consecuencia, todas las ventajas que se
desprenden de un alumnado motivado. La hipétesis de partida, «la motiva-
cion intrinseca de los estudiantes sera mayor en el sistema basado en las TIC
que en el sistema tradicional», segin los resultados obtenidos en el estudio
es correcta. Por lo tanto, un sistema basado en las nuevas tecnologias, donde
las TIC estan integradas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, consigue
una mayor motivaciéon de los alumnos respecto a sistemas tradicionales.

Aunque el alumnado no es nuevo en la recepcion del sistema educativo, lle-
van tres afios recibiéndolo, seria aconsejable realizarlo cada dos afos hasta
segundo de bachillerato para valorar la motivaciéon a lo largo del tiempo,
tanto en Secundaria como en Bachillerato. El estudio realizado ofrece valores
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de la percepcidn subjetiva de los estudiantes respecto a su motivacion, pero
no valora la eficiencia de ambos sistemas educativos. Deberia realizarse en
paralelo un estudio que comparara motivacién frente a la eficiencia del sis-
tema, mediante el contraste de ambos sistemas con los resultados obtenidos
en una prueba PISA o de Selectividad. Otra de las limitaciones de este estu-
dio es la poca muestra de alumnos, asi como la escasez de tiempo a la hora de
valorar como afecta el rendimiento académico en relaciéon con el uso de los
dispositivos electronicos moviles. Por otra parte, también, seria de utilidad
comparar los componentes motivacionales segtin los distintos cursos y segiin
el género.
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Resumen

En la educacion cientifica y matemaética, en Espafia, no se estan logrando resultados
sobresalientes, segtin los resultados del dltimo Informe PISA acerca de la resolucién de
problemas cientificos o matemaéticos. ¢Por qué? En esta investigacién se pretende rela-
cionar la comprension lectora y la fluidez lectora que los estudiantes de Magisterio del
Grado de Primaria poseen con su capacidad de razonamiento en el ambito cientifico y
matematico. Para ello se fijo6 como objetivo fundamental la medida de la comprension
lectora, de la fluidez lectora y de la capacidad de razonamiento en una muestra de 198
estudiantes del grado mencionado de un centro universitario de Madrid.

Palabras clave: comprensién lectora, fluidez lectora, razonamiento cientifico, razo-
namiento matematico.

Abstract

According to the results from the last PISA report, scientific and mathematic education
in Spain does not show outstanding results regarding the solution of scientific or mathe-
matic problems. Why is this happening then? The research presented in this paper aims
to establish a connection between the reading comprehension and fluency of pre-service
Primary Education teachers and their ability for reasoning in the fields of science and
maths. The main purpose is to measure the reading comprehension, the reading fluency
and the reasoning capacity in a sample of 198 university students from Madrid who are
doing their initial teacher training in Primary Education.

Keywords: reading comprehension, reading fluency, scientific reasoning, mathema-
tical reasoning.
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1. INTRODUCCION

Desde hace tiempo, nos preguntamos si las metodologias y las didacticas que
se ensefan y, por ende, se aprenden en las aulas universitarias, son las ade-
cuadas.

Los docentes ignoramos que las ciencias y las matematicas son actividades
mentales concebidas en relaciéon con el mundo fisico. Pero nos empefiamos
en que los estudiantes aprendan dichos conceptos sin experiencias previas;
simplemente, se les introduce de lleno en complicadas abstracciones que a la
propia humanidad le ha costado realizar cientos de afios (Sanchez Huete y
Fernandez Bravo, 2003, p. 11).

«El programa para la evaluaciéon internacional del alumnado, PISA (Pro-
gramme for International Student Asessment) de la OCDE, evalda, cada tres
afos, la capacidad de los alumnos de 15 afios para aplicar el conocimiento
adquirido en las areas de matematicas, lectura y ciencias» (MECD, 2017,
p- 478). Los resultados obtenidos nos sitian es un escenario preocupante,
pues se concluye que los futuros profesionales de la ensefianza poseen un
razonamiento muy inferior a lo que corresponde a su nivel de estudios.

Interesados por los resultados que las pruebas PISA (2013) muestran desde
hace afos, en las sucesivas evaluaciones sobre Espafa en materias como
ciencias y matematicas, entendemos se debe afrontar el problema de la for-
macion de maestros y maestras desde una perspectiva critica y rigurosa.

Porque sobre la falta de creatividad en nuestro sistema educativo, A. Schlei-
cher, director de educacion de la OCDE (Informe PISA), en febrero de 2014
manifestaba que: «Los estudiantes en Espafia reproducen bien lo que se les
ensefia, pero les cuesta extrapolarlo, utilizarlo con creatividad».

Este mismo afio, en una entrevista concedida a El Pais (10 de octubre, 2018),
a la pregunta si las pruebas PISA matan la creatividad en el aula, Schleicher
responde: «Es curioso, porque PISA criticaria a Espafa por centrarse en la
reproduccion del conocimiento. Pero flojean en el pensamiento creativo, en
resolver problemas o en aplicar conocimientos a situaciones nuevas».

El caracter de abstraccion que poseen muchos de los conceptos matematicos
que se emplean, al hacer ciencia, dificulta su aprendizaje y su manejo
(Sanchez Huete y Fernandez Bravo, 2003, p. 76). El hecho que los docentes,
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en general, carezcan de un so6lido conocimiento tedrico, les lleva a disponer
la tarea escolar de resolucion de situaciones problematicas de manera
demasiado rutinaria y poco comprensiva, cuyo objetivo es lograr la solucion
esperada, sin atender al proceso en siy mas atentos de la comprobacion del
problema, consistente en la conformidad por el profesor del resultado, mas
que la validez de la estrategia.

Nuestra investigaciéon pretende analizar la relacion entre comprension lec-
tora y fluidez lectora y el razonamiento en la resolucién de problemas, eje
principal de la actividad matematica y/o cientifica. Para esta actividad, se
requieren y se ponen en juego capacidades basicas que los maestros deben
dominar: leer de forma comprensiva (coémo se comprende lo que se lee), razo-
nar sobre lo que se plantea, establecer un plan para enfrentarse a la resolu-
cion, verificar la soluciéon y comunicar de forma adecuada el resultado.

Pensamos que, para indagar acerca del conocimiento sobre estas areas, qué
mejor que tomar preguntas liberadas de PISA (ver anexos).

Y, desde luego, analizar las pruebas realizadas en PISA 2015, porque la mayo-
ria de los estudiantes de nuestro estudio, por su edad actual, estin compren-
didos en la poblacion del citado informe PISA, y porque, en esa edicion de
2015, se centrd especialmente en el anélisis de las competencias adquiridas
por los alumnos en ciencias (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte y
Consejo Escolar del Estado, 2017, p. 479).

La puntuaciéon media alcanzada por los alumnos espanoles en ciencias es de
492,8 puntos, similar al promedio de la OCDE (493,2) y 2,0 puntos por deba-
jo del total de la Union Europea. Esto nos situaba, en una escala de 28 paises
en el puesto decimosexto, en el extremo inferior del intervalo de puntuacion
correspondiente al nivel 3 de rendimiento. En este nivel 3, se hallan dieci-
siete paises de la Unién Europea (Estonia y Finlandia son los punteros, con
534,2 y 530,7 puntos respectivamente). Los otros once paises estan en el
nivel 2 de rendimiento (con Chipre y Rumania con los resultados mas bajos,
432,6 y 434,9 puntos respectivamente).

En 2015, en lectura, la puntuaciéon promedio de los estudiantes espafoles
de 15 afios era de 496 puntos, superior en 3 puntos de la escala PISA al ren-
dimiento del promedio de la OCDE (493 puntos) y en 2 puntos al de la
Union Europea (494 puntos). Espana se halla en el extremo inferior del
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nivel 3 de rendimiento, de los 6 que contempla PISA para la competencia
lectora (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte y Consejo Escolar del
Estado, 2017, p. 481).

En Matematicas, se alcanz6 una puntuacién media de 485,8 puntos, inferior
en 4,4 puntos a la OCDE (490,2 puntos), y 6,8 puntos por debajo de la Unién
Europea (492,6 puntos) (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte y Con-
sejo Escolar del Estado, 2017, p. 482).

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En esta investigacion se pretende relacionar la comprension lectora y la flui-
dez lectora que estudiantes de Magisterio del Grado de Primaria poseen con
su capacidad de razonamiento en ciencias y matematicas.

Si los futuros maestros y maestras desarrollan este razonamiento desde el an-
claje de una comprension lectora y fluidez lectora adecuadas, facilitaran el
aprendizaje de sus estudiantes de las asignaturas de ciencias y matemaéticas.

Dado el nivel educativo en Espafa que se ha reflejado en las altimas pruebas
a nivel mundial (PISA), el aprendizaje de las matemaéticas y de las ciencias
toma un papel preponderante en la educacién espafiola, esta razon, también,
influye en la importancia del razonamiento hoy dia.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 El concepto de Razonamiento

Para poder acercar a los estudiantes al conocimiento cientifico, se debe saber
coémo son los procesos de pensamiento necesarios para la comprension de estos
conceptos y como favorecer la mejora de su razonamiento para facilitar la com-
prension de la ciencia. Los maestros deben conocer las etapas de desarrollo
intelectual y los conocimientos de materias especificas (Lawson, 2009).

Para favorecer la comprension de los conceptos abstractos, se ha de buscar la
forma de desarrollar ciertas habilidades, tales como las habilidades de razona-
miento logico o abstracto (Hand, Prain y Yore, 2001). Este razonamiento sopor-
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ta un pensamiento creativo, lo que facilita el planteamiento de hipotesis y la pos-
terior conjetura de cudl es la correcta para llegar a la conclusion final (Méndez,
Sanchez y Méndez, 2017, p. 2149). Se puede suscitar el desarrollo de esta facul-
tad a través de un método que facilite la argumentacién como, por ejemplo, las
situaciones problematicas (Veerman, Andriessen y Kanselaar, 2002).

También puede utilizarse el razonamiento combinatorio para generar una
lista de todas las posibles combinaciones o hipdtesis.

Ogan-Bekiroglu y Eskin (2012, pp. 1415-1443) llegaron a las siguientes con-
clusiones acerca de la relaciéon entre la argumentacion cientifica y el conoci-
miento conceptual:

e La cantidad y calidad de las argumentaciones de los estudiantes me-
jora con el tiempo.

¢ Siun estudiante hace pocas contribuciones cuantitativas, su contribu-
cion cualitativa sera muy baja también y viceversa.

¢ El conocimiento de los estudiantes no mejora de forma rapida cuan-
do se implican en actividades de argumentacion. El proceso de argu-
mentacion conlleva tiempo.

¢ El conocimiento previo afecta a la participacion en la argumentacion.
Silos estudiantes estan familiarizados con los conceptos o tienen pro-
posiciones cientificas acerca de los conceptos antes de iniciar la argu-
mentacién, es de esperar que se involucren més y generen nuevos
componentes en la misma.

Las situaciones problematicas, cualitativas y cuantitativas, favorecen una
mayor participacion y provocan una mejora en la argumentacion de ideas,
facilitando el acceso al conocimiento. Ademas, desarrollan la curiosidad y la
reflexion, ensenan a analizar los resultados y a expresarlos correctamente y
favorecen una mejor percepcion de la relacion entre ciencia y tecnologia
(Carrascosa, Gil Pérez, Vilches y Valdés, 2006).

3.2 Los conceptos de Comprension Lectora y Fluidez Lectora

Entendemos por comprension lectora la capacidad de comprender cada pala-
bra del texto de una forma exclusiva y global, de tal modo que el lector sea
capaz de interpretar porque comprende el texto y dar un sentido a este cier-
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to y constatable. «Leer trasciende la propia automatizacion de un ejercicio
interpretativo, al objeto de convertirse en una actuacion personal, diferencia-
da, integrada en el propio sujeto, més proxima a la identidad comunicativa de
su lenguaje que a cualquier automatismo» (Quintanal Diaz y Téllez Mufioz,
2000, p. 37).

La comprension lectora es el iltimo paso de la lectura. Es la lectura que llega
al interior y se almacena en nuestra memoria porque se comprende y
adquiere un significado autonomo y propio.

La lectura en si es una toma de decisiones estratégicas, es un ejercicio de
reflexidon constante. Defender la lectura como algo estratégico es, a juicio
de Quintanal Diaz y Téllez Munoz (2000), algo que, desde el principio, dota de
sentido a la lectura:

Asi, por ejemplo, y desde el campo de la resolucién de problemas, se
planteaba que ésta implicaba un primer proceso de conocimiento del
mensaje, interpretacion de la situacion cuestionada, y debido conoci-
miento de la pregunta que se explicita. A partir de ahi, su ejecuciéon
requeriria una obtencion automatizada de dicha cuestion, en virtud de
las necesarias combinaciones matemaéticas que permitieran acceder a
su respuesta. Asi, conocer el problema (comprenderlo cuando se lee)
implicaba que, en el cerebro del lector, se activaba el procedimiento de
resolucion adecuado. Si no era asi, debia profundizarse en su conteni-
do hasta la comprension adecuada (comprension «igual a» interpreta-
cion del proceso de resolucion).

De esta forma, aprender a resolver problemas implicaba asimilar
procesos interpretativos y en virtud de un entrenamiento programa-
do, adiestrarse para ello. Y podemos plantear formulas similares que
existian para resolver todas las posibles necesidades que a un lector
se le planteen en su vida, de estudiante primero, y de adulto después.
(p- 37).

Leer es comprender y comprender es interpretar. Quintanal Diaz (1999)
detalla qué queremos decir cuando en la comprension lectora hablamos de
interpretacion. Qué es interpretar un texto y qué pasos son necesarios para
llevar a cabo este proceso de interpretacion del texto:

La capacitacion del nifio solo tiene un objetivo: disponer los mecanis-

mos necesarios para una interpretacion fiel del texto. Su dominio res-
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pondera a un plan de adiestramiento concreto. No surge espontaneo,
resulta de la accion educadora que la escuela, en su periodo de forma-
cioén obligatoria, imprima sobre él.

No obstante, ésta no resulta uniforme ni tan siquiera focalizada en
una sola direccién. Podemos plantearnos un esbozo de categorizacion
de la formacién lectora dado que son distintos los componentes que la
conforman. (p. 230).

Estos componentes se convertiran en los tres niveles que Quintanal Diaz
senala como auténtica capacitacion lingiiistica en el lector; a saber: la de-
codificacién fluida, la comprension interpretativa y la integracion estruc-
turada.

En primer lugar, el alumno ha de estar capacitado para discurrir fluidamente
por el texto. Fluidez es un término introducido en la conceptualizacion didac-
tica de la lectura para sustituir al de «velocidad», que supone un tratamien-
to del texto solamente decodificador: emplear el menor tiempo posible en
recorrer con la vista una linea gréafica. La fluidez implica la implicacion del
ojo con una buena destreza en cuanto a la movilidad, pero, también, a la
correccion identificadora. La comprensiéon durante mucho tiempo estuvo
sefialada como el objetivo final de la actividad lectora. Quintanal Diaz (1999,
p. 30) la define «como correlacion ideografica entre texto grafico y mente del
lector, de tal modo que éste genera una pelicula personal del mensaje en fun-
cion de la interpretaciéon que el codigo dé al mensaje cifrado». La compren-
sion de un texto esta condicionada por las circunstancias y la experiencia pre-
via del lector y su efectividad depende de los conocimientos lingiiisticos del
alumno (del vocabulario y la sintaxis principalmente). Luego repercutira al
plano metalingiiistico para asimilar la informacion textual y darle una inter-
pretacién a la misma.

Hasta que la informacioén textual no llega al plano del conocimiento, la lectu-
ra no alcanza su totalidad. La informacion novedosa que aporte el texto, en
algunos casos, se limita al plano comprensivo, pero no le podemos dar el
rango de eficacia hasta su integraciéon en la estructura de conocimiento, de
modo que no solo se sabe ahora algo que antes se ignoraba, sino que, ademas,
se relaciona con la informacién anterior.

Definitivamente, «comprender es integrar el contenido de un texto en la
mente del lector de un modo personalizado» (Quintanal Diaz, 2015, p. 62).
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4. METODOLOGIA

El diseno de la investigacion es de tipo descriptivo y correlacional, ya que se
pretende conocer los niveles de los participantes en las variables medidas, y
estudiar las relaciones de las mismas comprobando posibles influencias de
las variables entre si.

4.1 Objetivos de la investigacion

¢ Conocer los niveles de fluidez lectora, asi como de comprension lec-
tora.

¢ Determinar el nivel de razonamiento cientifico y matemaético.

¢ Hallar posibles relaciones entre las variables a estudiar.

4.2 Participantes

La muestra es no probabilistica y de tipo incidental, ya que formaron parte
del estudio los alumnos de los distintos cursos de Magisterio del Grado
de Primaria del CES Don Bosco, adscrito a la Universidad Complutense de
Madrid. El nimero de alumnos de la muestra es 198, repartidos en el primer
curso (N=75), segundo curso (N=51), tercer curso (N=36) y cuarto curso
(N=36). La distribucién entre géneros, es de 139 mujeres y 59 hombres, lo
que supone un reparto porcentual del 70,2% de mujeres frente al 28,2% de
hombres.

4.3 Procedimiento

Se obtuvo el consentimiento por parte de los participantes para cumplimen-
tar los distintos cuestionarios. Se utilizaron sesiones de aproximadamen-
te 1 hora para realizar todas las pruebas durante el curso 2017-2018. El orden
de las pruebas fue: velocidad lectora, comprensiéon lectora, razonamiento
cientifico y razonamiento matematico.

4.4 Instrumentos

1 Texto de lectura y cuestionario para la fluidez lectora y comprension
lectora, liberado de las pruebas PISA, con la inclusién de una pregun-
ta afiadida por los investigadores (anexo 1). El maximo de puntos
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posible de la prueba era de 6 puntos. Para la prueba de fluidez lecto-
ra, se contabilizaron las palabras leidas por minuto.

2 Texto de lectura y cuestionario para la prueba de razonamiento en
ciencias, liberada de las pruebas PISA (anexo 2). La puntuaciéon
méxima es de 3 puntos.

3 Texto de lectura y cuestionario para la prueba de razonamiento en
matematicas, liberada de las pruebas PISA (anexo 3). La puntuacion
maéaxima posible de esta prueba es de 3 puntos.

5. RESULTADOS: ANALISIS DE LOS DATOS

Para el anélisis de datos, se ha utilizado el paquete estadistico SPSS 22.

En una primera estrategia descriptiva, se presentan las medias y desviaciones
estandar de las variables incluidas en la investigacion (Tabla 1).

Tabla 1. Descriptivos bésicos en comprension lectora y fluidez.

Fuente: elaboracion propia.

Comprension Lectora Fluidez Lectora
Curso Sexo Media Desv’laclon Media Desv’laclon
estandar estandar
hombre 3,3 1,4 224 50,5
10
mujer 2,6 1,3 214 41,9
hombre 3,6 0,7 227 61,3
20
mujer 3,5 1,1 202 41,8
hombre 3,6 1,5 230 44,0
30
mujer 3,5 1,3 213 42,3
hombre 2,7 1,3 209 84,5
40
mujer 2,6 1,4 173 45,6
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Para el conjunto de la muestra de hombres (N=58) y de mujeres (N=139) no
existen diferencias significativas entre géneros (p>0,05) en la variable com-
prension lectora a partir de la prueba de diferencia de medias para muestras
independientes (T de Student).

Si se encuentran diferencias estadisticamente significativas en fluidez lectora
a favor de los hombres (p<0,05), con un tamafio efecto (d)=0,457 que se con-
sidera medio bajo.

Si comparamos los cursos 1° y 4° (T de Student) encontramos que:
a. No existen diferencias significativas en comprension lectora (p>0,05)

b. Si existen diferencias significativas en fluidez lectora (p<0,05) con un
tamafio de efecto (d)=0,7266 que es medio alto a favor del curso
primero frente a cuarto.

Tabla 2. Descriptivos basicos en razonamientos cientifico y matematico.

Fuente: elaboracion propia.

Razonamiento Razonamiento
Cientifico Matematico
Curso Sexo Media Desviacion Media Desviacion
estandar estandar
hombre 2,4 0,7 1,7 0,6
10
mujer 2,3 0,8 1,5 0,7
hombre 1,2 0,8 1,6 1,0
20
mujer 2,6 0,7 1,6 0,5
hombre 2,3 0,7 1,2 0,7
30
mujer 2,3 0,6 0,9 0,4
hombre 2,1 1,0 1,4 0,8
40
mujer 2,3 0,8 1,2 0,8
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Por géneros no existen diferencias significativas entre hombres y mujeres en
el conjunto de los cursos (p>0,05), ni en razonamiento cientifico ni
matematico a partir de la utilizacion de la prueba de diferencia de medias en
muestras independientes (T de Student). Tampoco existen diferencias entre
1° y 4° curso de forma estadisticamente significativa (p>0,05) utilizando la

misma prueba estadistica.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Matriz de correlaciones de las variables estudiadas.

Comprension | Fluidez | Razonamiento | Razonamiento Edad
Lectora Lectora Cientifico Matematico
Correlacion
de 4 1 -,002 ,158* ,031 ,020
Comprension
Lectora Sig. (bilateral) ,978 ,028 ,668 ,784
N 198 198 198 195 198
Correlacion
de Pearson -,002 1 ,052 ,084 -,031
Fluidez
Lectora Sig. (bilateral) ,978 471 ,242 ,663
N 198 198 198 198 198
Correlacion
de Pearson ,158* ,052 1 ,222%* -,067
Razonamiento
Cientifico Sig. (bilateral) ,028 471 ,002 ,351
N 198 198 198 198 198
Correlacion
de Pearson -,031 ,084 ,222** 1 -,036
Razonamiento ,621
Matematico Sig. (bilateral) ,663 ,242 ,002
198
N 198 198 198 198
Correlacion
de Pearson ,020 -,031 -,067 -,036 1
Edad Sig. (bilateral) ,784 ,663 ,351 ,621
N 198 198 198 198 198

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
**. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Se aprecia que no existe correlacion entre comprension lectora y fluidez lec-
tora (-0,002). Sin embargo, y aunque baja (0,158%), si se halla entre el razo-
namiento cientifico y la comprension lectora. La relacion mas fuerte, aun
siendo baja también, se encuentra entre el razonamiento cientifico y mate-
matico (0,222**). Respecto a la edad, no se encuentra ninguna influencia con
ninguna de las variables.

6. CONCLUSIONES

Los niveles de fluidez lectora y comprensién lectora en los estudiantes de
Magisterio del Grado de Primaria son manifiestamente mejorables, dado que
las pruebas utilizadas en esta investigacion son para alumnos de 15 afios
(3° ESO). De todas las variables estudiadas, solamente aparece una como
discriminatoria por géneros y cursos, que es la fluidez lectora.

Curiosamente, los alumnos de 1° parecen acceder a la carrera con mejores
niveles de fluidez lectora que los alumnos de 4°. En esta variable parece que
los varones tienen algo de ventaja frente a las mujeres. No obstante, al no
encontrarse relacion entre la variable fluidez lectora y comprensién lectora
para esta muestra, podemos decir que tampoco es una diferencia relevante
respecto a otras competencias.

Puede ser apreciable, por otro lado, que en todas las variables analizadas no
existen diferencias entre el primer curso al cuarto curso, a excepcion de la ya
mencionada anteriormente. De hecho, la tendencia es justo la contraria a la
esperada. Es decir, todas las medias son inferiores en el curso de 4° frente al
curso de 1°, aunque no llegan a ser estadisticamente significativas. Es decir,
que no mejoran las competencias presumiblemente de 1° a 4° curso, desde
un enfoque transversal.

Las relaciones encontradas entre las variables estan dentro de lo esperado.
En estas edades no hay una relacion visible entre fluidez lectora y compren-
sion lectora pues, con toda probabilidad, ya se han llegado a niveles razona-
blemente eficientes en la mecénica lectora, cuya mejora no se proyecta en un
aumento en la comprension de los textos.

Las mayores relaciones se encuentran entre el razonamiento cientifico y
matematico, probablemente por la afinidad dentro de los planes de estudio
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de las disciplinas cientifico-matemaéticas previas a la incorporacién al grado,
asi como intereses y competencias comunes implicadas en ambos campos
disciplinarios.

El Informe 2017 sobre el estado del sistema educativo. Curso 2015-2016,
publicado por Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte y Consejo Escolar
del Estado (2017), se refiere a las evaluaciones de diagnostico en el &mbito de
gestion del MECD de la siguiente forma:

Los niveles de rendimiento en una competencia dada son la base para
describir lo que saben y lo que saben hacer aquellos alumnos cuyas
puntuaciones se sitdan en cada uno de ellos. Ademaés, constituyen un
modo de expresar el grado de adquisicion de las competencias por parte
de los alumnos y uno de los mejores predictores de su futuro académi-
co. (p. 529).

Pero, también, indican el desempefio de aquellos docentes comprometidos
en la adquisicion de las competencias correspondientes.

De hecho, desde 2016, se regula la evaluacion individualizada del alumnado
de 3° de Educacion Primaria con la finalidad de comprobar el dominio de las
destrezas, capacidades y habilidades en expresion y comprensién oral y escri-
ta, calculo y resolucion de problemas en relacion a competencias referidas a
comunicacién lingiiistica y matematica.

Esta evaluacion, de caracter diagnostico, debiera aportar informacion a los
equipos docentes con el fin de analizar los procesos de ensefianza-aprendiza-
je y su practica docente y asi tomar decisiones, si fuera preciso, sobre como
optimizar la planificacion de la actividad docente para mejorar los resultados,
de considerarlo necesario.

Y es evidente que esta evaluacion, realizada en la etapa de Educacion Pri-
maria, pudiera tener una continuidad no imperiosamente en los informes
PISA correspondientes, y si en la etapa de la ESO (2° curso, por ejemplo),
para ver la trayectoria de los estudiantes durante el periodo académico com-
prendido en la ensehanza basica.
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ANEXOS

Anexo 1

La informacion de esta pagina y de la siguiente esta tomada de un folleto
sobre las abejas.

Lee la informacion para contestar a las preguntas que se formulan después.
No podras volver a releer el texto para contestar.

Recoleccion del néctar

Las abejas fabrican miel para sobrevivir. Es su tinica fuente de alimentacion. Si
hay 60.000 abejas en una colmena, alrededor de una tercera parte esta dedica-
da a la recoleccion del néctar que las abejas elaboradoras convertiran después
en miel. Una pequena parte de las abejas trabajan como exploradoras o busca-
doras. Encuentran una fuente de néctar y luego vuelven a la colmena para
comunicarselo a las otras abejas. Las exploradoras comunican donde esta
la fuente de néctar ejecutando una danza que transmite informacion sobre la
direccion y la distancia que las abejas tendran que recorrer. Durante esta danza
la abeja sacude el abdomen de un lado a otro mientras describe circulos en
forma de 8. La danza sigue el dibujo mostrado en el siguiente grafico.
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El grafico muestra a una abeja bailando dentro de la colmena en la cara ver-
tical del panal. Si la parte central del 8 apunta directamente hacia arriba, sig-
nifica que las abejas encontraran el alimento si vuelan directamente hacia el
sol. Si la parte central del 8 apunta a la derecha, el alimento se encuentra a la
derecha del sol.

La cantidad de tiempo durante el cual la abeja sacude el abdomen indica la
distancia del alimento desde la colmena. Si el alimento esta bastante cerca,
la abeja sacude el abdomen durante poco tiempo. Si esta muy lejos, sacude el
abdomen durante mucho tiempo.

Produccion de la miel

Cuando las abejas llegan a la colmena con el néctar, lo pasan a las abejas ela-
boradoras, quienes manipulan el néctar con sus mandibulas, exponiéndolo al
aire caliente y seco de la colmena. Recién recolectado, el néctar contiene azu-
cares y minerales mezclados con alrededor de un 80% de agua. Pasados de
diez a veinte minutos, cuando gran parte del agua sobrante se ha evaporado,
las abejas elaboradoras introducen el néctar dentro de una celda en el panal,
donde la evaporacién contintia. Tres dias mas tarde, la miel que esté en las
celdas contiene alrededor de un 20% de agua. En este momento, las abejas
cubren las celdas con tapas que fabrican con cera.

En cada periodo determinado, las abejas de una colmena suelen recolectar
néctar del mismo tipo de flor y de la misma zona. Algunas de las principales
fuentes de néctar son los frutales, el trébol y los arboles en flor.

Glosario
¢ Abeja elaboradora: una abeja que trabaja dentro de la colmena.
¢ Mandibula: parte de la boca.
Pregunta 1
¢Cual es el proposito de la danza de la abeja?
A Celebrar que la produccion de la miel ha sido un éxito.
B Indicar el tipo de planta que han encontrado las exploradoras.
C Celebrar el nacimiento de una nueva reina.
D

Indicar donde han encontrado las exploradoras el alimento.
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Pregunta 2
Indica tres de las principales fuentes de néctar.

10

20

30

Pregunta 3

¢Cual es la principal diferencia entre el néctar y la miel?
A La proporcién de agua en la sustancia.
B La relacion entre el azticar y los minerales de la sustancia.
C El tipo de planta de la que se recolecta la sustancia.

D Eltipo de abeja que procesa la sustancia.

Pregunta 4

En la danza, ¢qué hace la abeja para mostrar la distancia existente entre el
alimento y la colmena?
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LAS ABEJAS: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE CORRECCION
PREGUNTA 1
Criterios de correccion

Maxima puntuacién: D. Indicar déonde han encontrado las exploradoras el
alimento.

Sin puntuacién: Otras respuestas. / Sin respuesta.
Caracteristicas de la pregunta

Clastficacion textual: Texto continuo. Tipo de textos: Folleto informativo.
Situacion: Lectura para fines personales. Proceso de comprension:
Comprension global. Tipo de respuesta: Eleccion multiple.

PREGUNTA 2

Criterios de correcciéon

Base los codigos en las siguientes respuestas:

a.- arboles frutales / b.- trébol / c.- arboles en flor / d.- arboles / e. flores.

Maxima puntuaciéon: En cualquier orden entre los siguientes: a-b-c / a-b-e /
b-d-e.

Sin puntuacion: Otras respuestas. / Sin respuesta.
Caracteristicas de la pregunta

Clasificacion textual: Texto continuo. Tipo de textos: Folleto informativo.
Situacién: Lectura para fines personales. Proceso de comprension:
Obtencién y recuperaciéon de la informacion. Tipo de respuesta: Abierta
construida.

PREGUNTA 3
Criterios de correccion
Maxima puntuacién: A) La proporcion de agua en la sustancia.

Sin puntuacién: Otras respuestas. / Sin respuesta.
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Caracteristicas de la pregunta

Clasificacion textual: Texto continuo. Tipo de textos: Folleto informativo.
Situacion: Lectura para fines personales. Proceso de comprensién:
Interpretacion e integracion. Tipo de respuesta: Eleccion multiple.

PREGUNTA 4
Criterios de correccion
Maxima puntuacioén:

Indica que la informacion es proporcionada TANTO por las sacudidas del
abdomen COMO por el periodo de tiempo durante el que el abdomen es
sacudido.

e Durante cuanto tiempo sacuden el abdomen las abejas.
e Sacuden el abdomen durante un determinado periodo de tiempo.

Menciona solamente las sacudidas del abdomen (la respuesta puede ser par-
cialmente inexacta).

e Sacude el abdomen.
e Muestra lo lejos que esta segiin la rapidez con que sacude el abdomen.
O bien:

¢ Menciona solamente las sacudidas del abdomen. (La respuesta puede
ser parcialmente inexacta).

e Durante cuanto tiempo danza.
Sin puntuacion:

Respuesta irrelevante, inexacta, incompleta o vaga («Lo rapido que la abeja
corre haciendo un 8». «Lo grande que es el 8». «Cémo se mueve la abeja».
«La danza». «El abdomen». / Sin respuesta.

Caracteristicas de la pregunta

Clasificacién textual: Texto continuo. Tipo de textos: Folleto informativo.
Situacién: Lectura para fines personales. Proceso de comprension: obtencion
y recuperacion de la informacion. Tipo de respuesta: Abierta construida.
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Anexo 2

CLONACION

Lee el siguiente articulo de periodico y contesta a las siguientes preguntas:

10

<¢Una maquina copiadora de seres vivos?

Sin lugar a dudas, si hubierahabido elecciones
para escoger el animal del afio 1997, ;Dolly
hubiera sido la ganadora! Dolly es la oveja
escocesa que puedes ver en la fotografia. Pero
Dolly no es una oveja cualquiera. Es un clon
de otra oveja. Un clon significa una copia.
Clonar significa obtener copias “de un
original”. Los cientificos han conseguido crear
una oveja (Dally) que es identica a otra oveja
que hizo las funciones de “original”.

El cientifico escoces lan Wilmut fue el que
disefié "la maquina copiadora” de ovejas.
Tomo un wozo muy pequeiio de la ubre de una
oveja adulta (oveja 1).

15

20

25

A este pequefio wozo le sacé el niucleo,
despuesintrodujo el nideo enun 6vulode ora
oveja (oveja 2). Pero, anteriormente, habia
eliminado de ese 6vulo todo el material que
hubiera podido determinar las caracteristicas
dela oveja 2 en otra oveja producida a partir
de dicho 6vulo. Ian Wilmut implanté el 6vulo
manipulado de la oveja 2 en otra oveja hembra
(oveja 3). La ovea 3 quedo prefiada y tuvo un
cordero: Dolly.

Algunos cientificos piensan que, en pocos
aflos, sera también posible clonar seres
humanos. Pero muchos gobiemos ya han
decidido prohibir legalmente la clonacién.

Pregunta 1. ¢A qué oveja es idéntica Dolly?

Fuente: Tijdschrift van Eenhoorn Educatief (Brussels Onderwijs Punt), marzo 1987.

A Ovejai.
B Oveja 2.
C Ovejas.

D A su padre.

Pregunta 2. En la linea 14, se describe la parte de la ubre que se us6 como
«un trozo muy pequefio». Por el texto del articulo, ¢puedes deducir a qué se
refiere con «un trozo muy pequefio»? Este «trozo muy pequeio» es...

A una célula.
B un gen.
C el nacleo de una célula.

D un cromosoma.
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Pregunta 3: CLONACION

En la Gltima frase del articulo se dice que muchos gobiernos ya han decidido
prohibir por ley la clonacién de seres humanos. Mas abajo, se mencionan dos
posibles razones para que hayan tomado esta decision.

¢Son cientificas estas razones? Rodea con un circulo Si o No para cada caso.

¢Es una razén

Razén: .
cientifica?

Los seres humanos clonados podrian
ser mas sensibles a algunas enfermedades Si/No
que los seres humanos normales.

Las personas no deberian asumir el papel

de un Creador. Si/No

CLONACION: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE CORRECCION

PREGUNTA 1

Criterios de correcciéon

Maxima puntuacién: Oveja 1.

Sin puntuaciéon: Otras respuestas. / Sin respuesta.

Caracteristicas de la pregunta

Conocimiento Cientifico: Conocimiento de las Ciencias: Sistemas vivos. Biologia.

Competencia Cientifica: Explicar fen6menos cientificos.

PREGUNTA 2

Criterios de correccion

Puntuacién maxima: A. Una célula.

Sin puntuacion: Otras respuestas. / Sin respuesta.

Caracteristicas de la pregunta

Conocimiento Cientifico: Conocimiento de las Ciencias: Sistemas vivos. Biologia.

Competencia Cientifica: Explicar fendmenos cientificos.
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PREGUNTA 3
Criterios de correccion

Puntuacién maxima: Si / No

Anexo 3
PINGUINOS

El fotégrafo de animales Jean Baptiste realiz6 una expediciéon de un afio de
duracion y sac6 numerosas fotos de pingiiinos y sus polluelos.

Se interes6 especialmente por el aumento de tamafo de distintas colonias de
pingiiinos.

Pregunta 1. Normalmente, una pareja de pingiiinos pone dos huevos al ano
y, por lo general, el polluelo del mayor de los dos huevos es el tnico que
sobrevive.

En el caso de los pingiiinos de penacho amarillo, el primer huevo pesa cerca
de unos 78 gy, el segundo huevo, pesa alrededor de unos 110 g.

Aproximadamente, ¢en qué porcentaje es mas pesado el segundo huevo que
el primer huevo?

A 20%
B 32%
TAN
C 41% s
Nv"n -
D 71% ~
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Pregunta 2. Jean Baptiste se pregunta como evolucionara en los proximos
afios el tamano de una colonia de pingiiinos. Para determinarlo elabora las
siguientes hipotesis:

e A comienzos de afio, la colonia consta de 10.000 pingiiinos (5.000
parejas).

e Cada pareja de pingiliinos cria un polluelo todos los afios por prima-
vera.

¢ A finales de afno, el 20% de los pingiiinos (adultos y polluelos) morira.

Al final del primer ano, écuantos pingiiinos (adultos y polluelos) hay
en la colonia?

Pregunta 3. De vuelta a casa tras el viaje, Jean Baptiste consulta en Internet
cuantos polluelos crian una pareja de pingiiinos como media. Encuentra el
siguiente grafico de barras correspondiente a tres especies de pingiiinos: de
pico rojo, de penacho amarillo y de Magallanes.

NUMERO ANUAL DE POLLUELOS CRIADOS POR PAREJA DE PINGUINOS

1,2

1,0

0,8

M Pico rojo

0,6 .
Penacho amarillo

M Magallanes
0,4

0,2

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
ANO

Numero medio de polluelos criados por pareja de pingiiinos

Segun el grafico, indica si es «Verdadero» o «Falso», segin corresponda a
cada enunciado.
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En 2000, el nimero medio de polluelos criados por pareja
de pingtiinos era superior a 0,6.

En 2006, como media, menos del 80% de las parejas de
pinguinos criaron un polluelo.

Alrededor de 2015, estas tres especies de pinguinos se
habran extinguido.

El nimero medio de polluelos de pingiiino de Magallanes
criados por pareja disminuy6 entre 2001 y 2004.

PINGUINOS: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE CORRECCION
PREGUNTA 1
Criterios de correcciéon
Maxima puntuacion: C. 41%.
Sin puntuacién: Otras respuestas. / Sin respuesta.
Caracteristicas de la pregunta
Descripcién: Calcular un porcentaje en un contexto real.
Area de contenido matematico: Cantidad.
Contexto: Cientifico.

Proceso: Emplear.

PREGUNTA 2

Criterios de correcciéon

Maxima puntuacién: 12.000 pingiiinos.

Sin puntuacion: Otras respuestas. / Sin respuesta.
Caracteristicas de la pregunta

Descripcion: Comprender una situacion real para calcular un ntimero concre-
to basado en una variacion que incluye aumentos/disminuciones porcentuales.
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Area de contenido matematico: Cantidad.
Contexto: Cientifico.

Proceso: Formular.

PREGUNTA 3
Criterios de correccion

Maxima puntuacién: Las cuatro respuestas correctas son Verdadero /
Verdadero / Falso / Verdadero.

Sin puntuacion: Otras respuestas. / Sin respuesta.
Caracteristicas de la pregunta

Descripcion: Analizar distintas afirmaciones referidas a un determinado gra-
fico de barras.

Area de contenido matematico: Probabilidad y estadistica.
Contexto: Cientifico.

Proceso: Interpretar.

CITA DE ESTE ARTicULO (APA, 62 ED.):
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Resumen

La formacion docente debe contemplar la introduccion de propuestas interdiscipli-
nares que promuevan el desarrollo de destrezas cientifico-matematicas en contex-
tos cotidianos. Este estudio analiza el desempeno de futuros maestros de Educa-
ci6on Primaria en una propuesta de aula que persigue desarrollar las destrezas de
clasificacion e interpretacion a partir de una muestra desconocida de conchas, asi
como las limitaciones que encuentran. Realizando un anélisis de contenido de los
informes, se encuentra que las destrezas bésicas y comunicativas son desarrolladas
por la mayoria de los grupos, mientras que las de investigacién suponen mayores
dificultades. Las implicaciones educativas se discuten en el trabajo.
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Abstract

Initial teacher training should consider the introduction of dynamics from an
interdisciplinary approach to promote the development of scientific/mathematical
skills in everyday contexts. This study analyses pre-service Primary School tea-
chers’ performance in scientific/mathematical skills through a teaching proposal
that aims to classify and interpret an unidentified sample of shells and analyse the
limitations encountered by the students. The analysis of the report’s content shows
that the general and communicative skills are developed by most of the groups,
while there’s has been a greater difficulty to develop the research skills. The educa-
tional implications of this are eventually discussed.
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1. INTRODUCCION

Los tultimos afios del s. xx han supuesto una época convulsa en lo que a la
educacion se refiere, emergiendo la necesidad de una profunda reforma
educativa a nivel global. Diferentes informes han sugerido que existen una
multitud de factores responsables de las carencias formativas que mues-
tran estudiantes de diferentes niveles educativos (Calleja, Collado, Macias
y San José, 2012; Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEE), 2015,
2016a, 2016b, 2017). Los mas conocidos son los generados a partir de las
pruebas del Programa Internacional de Evaluaciéon de los Alumnos (PISA)
que se llevan a cabo en Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO). Sin embar-
go, otras se realizan también en estudiantes de Educaci6on Primaria (EP),
como la comprension lectora (Progress in International Reading Literacy
Study (PIRLS) en 4° de EP), matematicas y ciencias (Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS) en 4° de EP) (INEE, 2016a, 2017).
En este sentido, hay que resefiar que, actualmente, también en la Comunidad
de Madrid, se realizan las pruebas de Conocimientos y Destrezas
Indispensables (CDI) sobre lengua castellana, matematica e inglés (3° y 6°
de EP). Todas estas pruebas pretenden evaluar si los estudiantes son capaces
de aplicar lo aprendido en las clases a problemas o situaciones de la vida
cotidiana. Es por ello que, desde 2006, las leyes educativas espafiolas (LOE,
2006; LOMCE, 2013) inciden en la necesidad de conseguir un aprendizaje
aplicado y relacionado con el desempeno de competencias (Garcia
Fernandez, Mateos, y Romo-Pérez, 2017) dentro de un discurso de cambio
educativo global (Monarca y Rappoport, 2013).

Sin embargo, desarrollar esta vision educativa no es posible sin una adecua-
da formacion docente. Por ello, es crucial disenar e implementar estrategias
de ensenanza en las facultades de educaciéon que ayuden a los futuros docen-
tes en esta labor (Ruiz Lopez, Atrio Cerezo, Bosch Betancor y Bruno, 2015).

El trabajo que presentamos se trata de una propuesta de intervenciéon
implementada con futuros maestros del Grado de Educacién Primaria para
trabajar contenidos y destrezas de las Matematicas y Ciencias naturales en
un contexto cotidiano. En concreto, los futuros maestros han de responder
a la pregunta: (Hay diferencias entre las muestras de los diferentes luga-
res de recolecciéon?, y para ello es necesario que sean capaces de poner en
practica destrezas como identificar propiedades observables, realizar regis-

Educacion y Futuro, 40 (2019), 135-157
136



Tamara Esquivel Martin, Beatriz Bravo-Torija y José Manuel Pérez Martin

tros de datos o establecer conclusiones a partir de ellos, al clasificar una
muestra de conchas problema recogidas en la playa. Los objetivos de inves-
tigacion son:

e Analizar qué destrezas cientificas y matemaéticas ponen en juego al
resolver el problema planteado.

* Detectar cudles son las limitaciones presentes en nuestro futuro pro-
fesorado.

2. MARCO TEORICO

Las pruebas de evaluacion realizadas por los organismos competentes en
Educaciéon indican grandes necesidades formativas en Matemaéticas y
Ciencias (INEE, 2015, 2016a). En los altimos informes publicados por el
Ministerio de Educaciéon, Cultura y Deporte (MECD), se valoran diferentes
factores que pueden influir en los bajos resultados obtenidos y se hacen reco-
mendaciones para mejorar el rendimiento. Entre ellos, destaca la formacion
de los docentes, en concreto, el caso de los maestros en formacién y las
Matematicas, que son una de las preocupaciones generalizadas de las facul-
tades de educacidon (Gutiérrez Gutiérrez, Gémez y Rico, 2016). Siste-
maticamente, se publican resultados sobre el nivel en Matematicas de los
maestros, y el trabajo de Gutiérrez Gutiérrez et al. (2016) ha puesto sobre la
mesa las maltiples dificultades que presentan con respecto a los contenidos
del bloque de ntimeros y operaciones. Concretamente, muestran que los
resultados obtenidos por los estudiantes de cuarto curso de EP en las prue-
bas TIMSS, son practicamente idénticos a los de los futuros docentes de EP
en pruebas internacionales estandarizadas (Teacher Education Study in
Mathematics (TEDS-M)).

Por otro lado, multitud de autores consideran que estas deficiencias en el
aprendizaje de las Ciencias pueden estar asociadas con la desafeccion que
muestran por estas asignaturas los estudiantes de Educacién Secundaria
Obligatoria (Solbes, 2011; Vazquez y Manassero, 2008) y que se inicia en cur-
sos intermedios de Educacion Primaria (Murphy y Beggs, 2003; Pell y Jarvis,
2001). Los motivos expuestos son diversos, entre ellos, destacan que las acti-
tudes del profesorado son autoritarias y la forma de transmitir los contenidos
muy teorica e incluso dogmatica (Aschbacher, Li y Roth, 2010; Solbes, 2011;
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Vazquez y Manassero, 2008). Asimismo, indican que la metodologia emplea-
da solo prepara para el examen, siendo minoritario el trabajo practico
(Murphy y Beggs, 2003; Robles, Solbes, Cant6 y Lozano, 2015), y que los con-
tenidos abordados en el aula son irrelevantes para su vida diaria (Fensham,
2004; Robles et al., 2015; Solbes, 2011).

Por su parte, la ensefianza tradicional de las Matematicas tiene, en conjunto,
motivos similares a los descritos para las Ciencias que promueven un aleja-
miento del alumnado (Guzman, 2007; Ruiz Lopez et al., 2015). Esto ocurre
desde la EP, debido a que, generalmente, se ha entendido su enseflanza como
la transmision de un conjunto de saberes memoristicos y abstractos con una
solucion tnica que se alcanza al aplicar un algoritmo (Guzmaén, 2007; Ruiz,
2001), como si esos contenidos fueran un fin en si mismos, sin relacionarse
con los de otras asignaturas. Asi, un contenido de la asignatura de
Matemaéticas no suele aplicarse en Ciencias naturales, en Ciencias sociales o
en Educacion artistica y viceversa. Debido a esta realidad, cada vez hay mas
lineas pedagogicas que persiguen una ensenanza de las Matematicas con sen-
tido (Rico, Flores y Ruiz-Hidalgo, 2015), lo cual esta teniendo una amplia
aceptacion en la Educacion Infantil, pero requiere de méas difusion en la
Educacion Primaria y Secundaria Obligatoria.

Aparte de los problemas de formacion docente, también, existen otros obstacu-
los que dificultan la mejora educativa. El disefio curricular de la asignatura de
Matematicas en EP en Espafia esta muy centrado en el dominio numérico y
las operaciones. Sin dudar de la necesidad de dominar dichos contenidos, a
veces la forma de trabajarlos se convierte en algo mecéanico y sin aplicacion
directa al dia a dia. Por ello, seria conveniente que, desde la formacion de los
maestros, se contemplase la introduccion de dindmicas que relacionasen con-
tenidos de distintas asignaturas, de modo que promovieran, en su futuro
ejercicio profesional, la visién de estas como un conjunto de saberes comu-
nes. Esta idea est4 basada en metodologias presentes en las vanguardias edu-
cativas actuales que se desarrollan incluso en nuestro pais, como es el caso de
Jesuitas Educacio y el aprendizaje integrado de los contenidos (Amor, Aragay
y Navarro, 2017).

En este contexto, nuestra propuesta coloca a las Matematicas como una
herramienta sobre la que incorporar contenidos de Ciencias naturales
como la biodiversidad, la contextualiza y la dota de sentido (Alsina et al.,
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2012), que como indican diferentes autores serian el sentido numérico
(Almeida y Bruno, 2015; Bracho y Garcia Pérez, 2015), sentido espacial
(Manrique, 2015), sentido de la medida (Segovia, Castro, Molina y Castillo,
2015) y el sentido estocastico (Batanero, Diaz, Lopez Martin y Canadas,
2015).

La necesidad de que los contenidos tengan sentido para los estudiantes, nos
exige a los docentes pensar modos de presentarlos de forma atractiva, conec-
tandolos con la vida cotidiana (Alsina, 2010). En esta linea, existen propues-
tas que tratan de motivar a los futuros docentes de EP a través de preguntas
y retos (Niss, 2003), en el marco de controversias o dilemas socio-cientificos,
que promueven el sentido critico. En un trabajo publicado por Ruiz Loépez y
Pérez Martin (2018), se muestra con detalle como intervenir en aulas de
maestros en formacion a través de preguntas, en cuya respuesta requieran el
manejo de contenidos curriculares del bloque 1: Procesos, métodos y actitu-
des en matematicas; del bloque 2: Numeros; y del bloque 5: Estadistica y
Probabilidad.

En concreto, los estudiantes de magisterio de EP valoran o juzgan situaciones
de su entorno préximo gracias a la estadistica, con el fin de desarrollar el sen-
tido critico. Un ejemplo presentado fue el de los resultados electorales de
Venezuela en 2013 segtn los medios de comunicacion del pais, en los que se
mostraban graficas con un sesgo interesado, lo que iniciaba el debate y el pos-
terior analisis critico con base matematica. Asi se promueve en ellos la idea
de un cambio educativo de las Ciencias y las Matematicas para la Justicia
Social (Ruiz Lopez y Pérez Martin, 2018). En este punto, es necesario desta-
car que para Benjamin (2009), la estadistica es tan importante que, en una
conferencia del TED (Tecnologia, Entretenimiento y Disefio), instaba a
ensefarla antes que el célculo, con el fin de promover el sentido estocéstico.
De hecho, analizando los contenidos que ponemos en practica cuando reali-
zamos un ejercicio de estadistica de 6° de EP, podemos ver que pertenecen a
los bloques 1y 2.

En el caso de las preguntas mediadoras del reto (Garcia Gonzalez y Pérez
Martin, 2016), sus enunciados se han de caracterizar por ser sencillos y que
favorezcan las respuestas, aunque no sean completas. También, deben gene-
rar debate entre los alumnos para precisarlas, y se debe promover la reformu-
lacion de mas preguntas durante el debate. Esta situacion hace que los esque-
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mas de pensamiento se reestructuren en funciéon de los argumentos, respues-
tas, e ideas que los alumnos ponen en practica durante la conversacion.
Asimismo, lo ideal es que este debate conduzca a la formulacién de nuevas
preguntas que desemboquen en tareas bien definidas a desarrollar de forma
individual o en pequefios grupos de trabajo, lo que les exige la puesta en prac-
tica de multiples destrezas cientificas para su resolucion.

3. METODOLOGIA

3.1 Participantes

76 estudiantes de dos grupos-clases del curso de Adaptacion al Grado (CAG)
de la asignatura Didactica de las Matematicas II durante el curso 2014-2015
(Universidad Camilo José Cela). Se analizaron 8 trabajos grupales de no méas
de 10 estudiantes por equipo. Estos alumnos de magisterio tenian una parti-
cularidad, todos eran licenciados universitarios con diferentes titulaciones y
en gran parte, docentes de Educacion Secundaria en ejercicio.

3.2 Propuesta didactica

Los estudiantes debian analizar la biodiversidad de poblaciones de moluscos
de una playa del Mar Menor (Espana) empleando destrezas y contenidos
cientifico-matematicos. Se distribuyeron muestras de conchas recogidas en
diferentes puntos de la Playa de La Puntica (Lo Pagan, Murcia) entre los gru-
pos de trabajo y se les formul6 la pregunta inicial: «éhay diferencias entre las
muestras de los diferentes lugares de recoleccién?». De forma auténoma
debian coordinarse para obtener los datos que se podian analizar, represen-
tar matematicamente la muestra a estudio y compararlas entre los grupos
con el fin de responder a la pregunta inicial.

El objetivo general de la experiencia fue enfrentar al alumnado a un proble-
ma realista que conecte los conocimientos recibidos en el aula, segiin el RD
126/2014 (numeracion, operaciones, medida, geometria y organizacion de la
informacion para la resoluciéon de problemas) con el dia a dia, para desarro-
llar la capacidad de resolver retos realistas, empleando las destrezas cientifi-
co-matematicas que se muestran en la Tabla 1 modificadas de Niss (2003) y
Pro (2013).
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3.3 Secuencia didactica

Esta actividad se desarroll6 en una sesion presencial de dos horas de dura-
cion de la asignatura de Didactica de las Matematicas II, en la que se les pidi6
que entregasen voluntariamente sus trabajos al finalizarla. Por este motivo,
no disponemos de la totalidad de los trabajos elaborados. La secuencia se
organizo6 en cinco fases:

e Fase 1. Elemento motivador. Se introdujo el tema con una breve pre-
sentacion del peculiar caso de Ming, un tranquilo molusco bivalvo
islandés, que muri6 con 507 anos, lo cual pudo datarse gracias a sus
anillos de crecimiento. Ademas, sus caracteristicas podian ayudar a
entender las variaciones de temperatura que hubo en el océano mien-
tras se mantuvo con vida. La idea era contar el caso sin indicar qué
organismo era, y posteriormente preguntar de qué tipo de animal se
trataba. Duraci6n aproximada: cinco minutos.

e Fase 2. Presentacion del taller en formato de reto. En este punto, se
les present6 un juego. Eva, una nifia de 5 afios, plantea a su padre la
diferencia de tamafio entre las conchas de dos zonas de la playa. Por
lo tanto, la pregunta de investigacion que se les hizo finalmente fue:
¢Son iguales las poblaciones de moluscos de ambos lugares?
Duracion aproximada: diez minutos.

e Fase 3. Entrega de muestras. El contenido de los botes de cada
muestreo es de aproximadamente un centenar de conchas de molus-
cos marinos tomados en la playa de La Puntica, en un caso recogidas
en aguas someras y en el otro en aguas profundas. Si los grupos exce-
dian del nimero de alumnos previsto, se formaba un tercero, y su
labor consistia en describir la poblacion de dos especies diferentes de
moluscos recolectadas en la misma playa, pero en este caso indistin-
tamente de la profundidad en que se hubieran recogido. Duracién
aproximada: seis minutos.

e Fase 4. Recoleccion de datos y andlisis descriptivo de la muestra. El
primer paso del procesamiento de la muestra era definir por qué ele-
mentos estaba compuesta, tarea de clasificacion y ordenacion de las
conchas. Duracién aproximada: una hora.

e Fase 5. Presentacion de resultados y puesta en comun para respon-
der a la pregunta inicial. Posteriormente, se produjo una discusion
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para la autoevaluacion y evaluacion por pares, donde los propios
maestros en formacién detectaron los problemas que presentaban
sus trabajos para responder a la pregunta de investigacion.
Finalmente, se plantearon las posibles dudas o curiosidades que les
suscitaban los datos, valorando la posibilidad de implementar una
actividad similar con el alumnado de Educacion Primaria. Duraciéon
aproximada: 40 minutos.

4. RECOGIDA Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
DE LA PROPUESTA

Los trabajos recogidos fueron ocho, los cuales se agruparon atendiendo al
tipo de muestra entregada por el equipo docente. Asi, obtuvimos:

¢ Dos asociados a muestra mixta con conchas de aguas someras y pro-
fundas (M).

¢ Dos asociados a muestra con conchas recogidas en aguas profundas

P).

¢ Cuatro asociados a muestra con conchas recogidas en aguas someras

(S).

Para el analisis se utilizd6 una metodologia de analisis de contenido (Bardin,
1996) en la que se examina el desempeno de los estudiantes al decidir, por
ejemplo, qué criterios utilizaban para clasificar las conchas, qué unidades de
medida usaban, qué estadisticos elegian para describir las variables y qué
tipo de grafica escogian para representar los datos obtenidos.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado, se presentan y discuten los resultados obtenidos siguiendo
la secuencia de intervencion en el aula, de acuerdo a la Tabla 1 en la que se
detallan las destrezas necesarias para realizar la actividad y la consecucién en
cada uno de los grupos.
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Tabla 1. Destrezas cientificas y matematicas perseguidas en la propuesta
didactica implementada y consecucién en cada grupo, que son necesarias para una
correcta alfabetizacion cientifica.

Fuente: elaboracién propia a partir de Niss, 2003 y Pro, 2013.

GRUPOS

DESTREZAS

Identificacion y descripcion de

X X[ X|[X]|X]|X
propiedades observables.
Seleccion de criterios de clasificacion. X X|X|[X|X[|X
Disefo y utilizacion de claves propias. X XXX

Registro de datos cuantitativos
Basicas (medicion: lectura y unidades).

Manipulacion de simbolos
matematicos y formalismos.

Organizacion y representacion
de datos en tablas, graficas, etc.

Interpretacion de datos
y reconocimiento de tendencias.

Identificacion de variables y magnitudes

. X| X[ X]|X
asociadas a un problema concreto.
Reconoc’lrplemo de una situacion x x| x!|x
problematica.
Pl - .
.ante.am|ento mater’ngtlco de x| x| x| x
situaciones problematicas.
Identificacion de estrategias para x| x| x| x
. ) . resolver un problema.
De investigacion - —
Planteamiento y resolucién de x | x

problemas matematicos.

Emision de hipotesis ante las
preguntas de investigacion a partir X
de observaciones y experiencias.

Interpretacién de observaciones. X

Identificacion y seleccion de pruebas para
respaldar una afirmacion (Razonamiento X | X
matematico).

Establecimiento de conclusiones
a partir de resultados.

Representacion simbolica
de observaciones.

Comunicativas Contraste de ideas. X | X

Elaboracién de informes. X|X|X[X[|X]|X[X
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5.1 Desempeiio en destrezas basicas

En lo que respecta a este grupo de destrezas, la principal para el desarrollo de
los trabajos, el registro de datos de medida fue llevado a cabo por todos los
grupos. Para su realizacion, previamente es imprescindible la identificacion
de propiedades observables, la descripcion de estas observaciones, asi como
el uso de estas caracteristicas para definir criterios de clasificacion, y disenar
claves de clasificacion propias. Estas cuatro destrezas se pusieron de mani-
fiesto en seis de ocho grupos, no siendo realizadas en los grupos 2 y 3, ya que
se encargaron de analizar muestras de una tinica especie, en cuyo procesa-
miento no se requerian.

Cada grupo realiz6 una clasificacion de los ejemplares segin las categorias
definidas por ellos mismos (Figura 1). Solo tres de los ocho grupos emplea-
ron Unicamente criterios cualitativos y cuantitativos para clasificar y agru-
par los ejemplares de las muestras, como el tamafio, la forma geométrica de
las conchas, el color y otros detalles como las estrias y su distribucion espa-
cial, que reflejaron con dibujos de diferente nivel de detalle (Figura 1A). El
resto mezclaron estos criterios con los taxonémicos, como el nombre
comun de la especie, distinguiendo entre berberechos, coquinas o mejillo-
nes (Figura 1B). Esto pone de manifiesto la dificultad que tienen los futur-
os docentes para establecer qué se entiende por criterio de clasificacién. Lo
que conlleva que la mayoria de ellos hagan hincapié en los contenidos
teoricos de Ciencias naturales en lugar de observar e identificar las carac-
teristicas de la muestra a investigar (Ageitos y Jiménez Aleixandre, 2014).
Estas dificultades para clasificar partiendo de observaciones reales parecen
estar relacionadas con una formacién basada en contenidos mostrados a
través de fotografias y no materiales reales manipulables (Mateo et al.,
2017). Ademas, dentro de estos contenidos, encontramos identificaciones
inadecuadas como la confusién del término caracola para identificar a los
gasteropodos (Figura 1B).
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Figura 1. Ejemplos de representaciones de las categorias establecidas
en los trabajos analizados. Clasificacion basada en propiedades observables
(A) y mixtas que incluyen conceptos taxonémicos (B).

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Representaciones graficas de los valores media
y moda, calculados en base a las muestras de conchas.

Fuente: elaboracion propia.
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Para el registro y procesamiento de la informacion se requirié del uso de sim-
bolos matemaéticos y formalismos y se representaron en tablas y gréficos.
Estas destrezas se pueden inferir en los ocho trabajos analizados, con dife-
rente detalle en cada caso. Concretamente, en el procesamiento de la infor-
macién encontramos que uno de los grupos utilizé exclusivamente datos
numéricos a través de estadisticos de centralidad, como la media. El resto
de los grupos procesaron sus datos puros y los convirtieron en estadisticos
como la media, la moda o incluso la mediana, y los representaron empleando
distintos tipos de graficos (Figura 2). Durante la sesi6on pudimos valorar
diversas dificultades en la eleccion de los estadisticos de centralidad, en la
linea de lo descrito por Batanero, Godino y Navas (1997). Ademas, en la rea-
lizacion de esta parte de la tarea, se pueden ver tablas y/o graficas segtn las
preferencias de los grupos de trabajo, asi como el uso de diferentes variables
en los ejes. Esto supuso la dificultad de comparar resultados entre grupos
(Figura 3). Por ejemplo, el grupo 3 represent6 en el eje de abscisas cada una
de las conchas analizadas sin un agrupamiento u orden, frente al eje de orde-
nadas donde se representaba la medida de su eje mayor (Figura 3A4). En cam-
bio, el grupo 4 representd en el eje de abscisas agrupamiento de tamafos de
las conchas, frente a su ntimero (Figura 3B).

En concreto, las representaciones encontradas fueron de tres tipos: 1) his-
togramas de frecuencias absolutas representando los tamafios de concha
(Figura 3B); 2) histogramas de frecuencias relativas de cada tipo de con-
cha representado en el eje de abscisas (Figura 3C); y, finalmente, 3) gra-
ficos de columnas donde se representaban los estadisticos media y/o
moda del tamafio en cm 0o mm o en el eje de ordenadas frente a cada tipo
de concha representada en el eje de abscisas, en ocasiones mediante dibu-
jos (Figura 3D).
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Figura 3. Catalogo de graficas que muestran la dificultad de comparar
los resultados del muestreo, ya que se presentaron de formas muy diversas como
la representacion sin orden de casos (A), histograma de frecuencias absolutas
(sin barras) por grupo de casos (B), histograma de frecuencias relativas con
otros grupos de clasificacion (C) y representacion doble de tamafios y frecuencias
de las diferentes clases establecidas (D).

Fuente: elaboracion propia.

_GRSTeROPORCS .
MiLiNeTRoS e——— A
D
25 4 ! A35cm
a4 o M__." I's 3
¥ o 552, am
2 / NodA ——p A'D em
24 y ® oy i
2 / ® RANEO — 4D cm
] / \ ® Reopeino—s De 4 =23cm
N \ Rt )
H%
e
M
A
o

'€
d3
de
o's
o4
o3
d2.

-’ o4
+ -+ - .
A 2 3 4 5 6 1 €A b M2 B ¥ IS AT QoD
WISTOGRAMB  DE FREOENCIAS®
ContHAS EN TONA SOMERA
LOPAGAN | MORCIA
M De casos
2% .
2
2 "
25
24
23 —
2 . . TIPOS DE Conayps
2
20 4
A4
[ —
1 €<
1
S
"
13
(X3
"
Vo
a
< -
3
(]
§ .
3
2
1

£25)
£935}-3
£3r

TAMANO concras (Cme)

Educacion y Futuro, 40 (2019), 135-157
148



Tamara Esquivel Martin, Beatriz Bravo-Torija y José Manuel Pérez Martin

AGUAS PROFON DAS C
@M&V\Jm'ﬂ por %@D de concha

10 oZ_
qof
9%,
=09, 4
60"/,1—
509%-
Ho
307

20 /
1091

&:\"\"* H SR p |
Qe ) @ ; o
\\\L i \\"‘ K 55’0\4(%0;
conchas conchas cavacolas eliphcas

vdA V2  cwem

Gorveles  FoNiontules ST (@estenspd) (el ‘i’fg/ﬁm
50% 1% 23% H% % )
AUATD " REUAS SOMERA I)Cﬁ,m‘aﬁb )
o] e
L T
r L 60
’
— | s
40+
=9 L 10
| 30
-
L. L2
1 10
=
‘ el
0

6 e WQ g e

Goncantiog  RWOSES  LieS MENang CRueiuot

En cualquier caso, y sin pretender ser exhaustivos, cabe destacar que
observamos dificultades en la representacion grafica de las variables obte-
nidas a partir de los datos tras la medicion, concretamente en las discretas,
como ya describié Espinel (2007) para docentes de Educacién Primaria en
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formacion, asi como otros autores en diferentes niveles educativos (Friel,
Curcio y Bright, 2001; Lee & Meletiou, 2003). Asi, en el analisis de esas
representaciones, llama la atencion la presencia de errores como la ausen-
cia de nombres en los ejes o el uso de escalas incorrectas. En este sentido,
y en relacion con la distribucién de tamanos de concha en intervalos, uno
de los grupos empleo el simbolo menor o igual que (<) para delimitarlos, lo
cual no es riguroso si atendemos estrictamente al significado del mismo.
Ademaés, otro grupo utilizé un gréafico inapropiado como el poligono de fre-
cuencias para unir variables categoricas sin relacion entre ellas (especies de
moluscos). En otros casos, la representacion elegida no aportaba informa-
cion 1til para la resolucién de la pregunta de investigacion. Asi, por ejem-
plo, en los trabajos que manejaban muestras de bivalvos y gasterépodos
por separado, sin importar la profundidad a la que fueron recogidos, el gra-
fico realizado por los estudiantes no permitia saber el tipo de molusco
mayoritario en esa playa, pues, para compararlo, se deberian sumar todas
las frecuencias absolutas de cada tipo.

5.2 Desempeiio en destrezas de investigacion

En cuanto a las destrezas propias de investigacion, en la Tabla 1 se puede ver
como la interpretacion de datos y reconocimiento de tendencias es la mas
desarrollada por los alumnos de este bloque. Por otro lado, la identificacion
de variables y magnitudes asociadas a un problema concreto, el reconoci-
miento de una situacion problematica, asi como su planteamiento matemati-
co y la identificacién de estrategias para la resolucion, solo las desarrollaron
la mitad de los grupos. El planteamiento y resolucion de los problemas mate-
maticos solo lo desarrollaron dos de los grupos. El grupo 7 fue el Gnico grupo
capaz de emitir hip6tesis ante las preguntas de investigacion y de interpretar
las observaciones realizadas. La emision de hipotesis, asi como la identifi-
cacion de variables a investigar son, en la mayoria de los casos, las destrezas
cientificas que mas problemas presentan para el alumnado y, también, para
el profesorado en formaciéon como muestran los trabajos de Cortés Gracia y
Gandara Gomez (2006), Crujeiras y Puig (2014) y Lucero, Valcke y Schellens
(2013).

En cuanto a la identificacion y seleccién de pruebas para respaldar afirmacio-
nesy establecer conclusiones, los grupos 7y 8 son los tinicos que fueron capa-
ces de realizarlo con éxito. Estos resultados son coherentes con los encontra-
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dos en otros trabajos como los de Ans6n y Bravo-Torija (2017) y Ferrés,
Marb4a y Samarti (2015), en los que se mostraba que los alumnos eran
capaces de llegar a conclusiones, pero estas no eran respaldadas por los datos
encontrados en sus investigaciones.

Los resultados mostrados parecen sugerir que las destrezas de investigacion
son las que suponen una mayor dificultad a los futuros maestros de EP a la
hora de aplicarlas en casos practicos, lo que esta en consonancia con que son
las mas dificiles de adquirir (Cuevas, Lee, Hart, & Deakort, 2005).

5.3 Desempeiio en destrezas comunicativas

En lo que respecta a las destrezas comunicativas, hay que destacar que,
aunque en diferente grado de consecucion, la totalidad de los grupos re-
presentaron simbolicamente sus observaciones (excepto el grupo 3) y elabo-
raron informes. Sin embargo, el contraste de ideas que se puso de manifiesto
en la sesién de discusion de resultados no apareci6 de forma explicita en los
documentos escritos, salvo en los de los grupos 7 y 8. En este sentido, las
destrezas comunicativas previstas se desarrollaron durante la resolucién de
la actividad propuesta, aunque su aplicacion tuvo diferentes niveles de éxito
en los grupos. Por ello, sugerimos que esta destreza comunicativa, fuerte-
mente asociada con las destrezas de investigaciéon, supone un esfuerzo de
aplicacion elevado, que no todos los participantes manifiestan cuando se
pide por escrito.

Durante este proceso, todos los grupos discutieron sobre sus resultados e,
incluso, propusieron nuevas preguntas investigables que les parecian intere-
santes de cara a trabajar en Educacion Primaria, aplicando las mismas des-
trezas cientifico-matematicas:

1. ¢En cuél de ambas poblaciones hay mas gasterépodos?

2. ¢Hay mas bivalvos o gasterépodos?

¢Qué poblacion tiene individuos méas grandes?

¢En cual hay mas variedades de especies (biodiversidad)?

¢A qué puede deberse la diferencia de grupos (bivalvos/gasteropodos)?

AN

¢A qué se puede deber ese efecto sobre el tamafio de las poblaciones?

Educacion y Futuro, 40 (2019), 135-157

151



La biodiversidad como herramienta para la ensefianza integrada
de las Ciencias Naturales y las Matemdaticas

7. Si tardamos lo mismo en recoger estas muestras (1 hora), ¢en cuél de
ellas hay mayor namero de individuos/densidad de poblacién?

8. ¢Por qué crees que esta poblacién tiene mayor densidad de poblacion?

Algunas de ellas podian responderse a la luz de los resultados que habian obte-
nido entre todos, como son las cuestiones 1, 2, 3y 4. El resto (5, 6, 7y 8) reque-
rian destrezas como la emision de hipotesis en base a sus conocimientos pre-
vios. Este dltimo punto nos indica que los futuros maestros pueden reconocer
y plantear nuevas situaciones problematicas como herramientas didacticas, a
pesar de que la formulacion de preguntas investigables es compleja, tal y como
mencionan Ferrés et al. (2015). Esta destreza de investigacion tiene, por tanto,
un buen nivel de desarrollo en nuestra muestra de estudiantes, reforzando su
adecuacion para trabajar con su futuro alumnado las destrezas abordadas por
ellos mismos en la actividad propuesta.

6. CONCLUSIONES

Con esta experiencia practica, hemos puesto de manifiesto la posibilidad de
disenar actividades que promuevan una ensenanza de las Ciencias natura-
les y las Matematicas simultanea y efectiva para docentes de Educaciéon
Primaria. A su vez, cabe la posibilidad de adaptar la misma intervencion edu-
cativa para estudiantes del sexto curso de dicha etapa ya que es, en este nivel,
cuando se imparten contenidos relacionados con la estadistica.

En relacion con el desempeifio de destrezas por parte del futuro profesorado,
casi todos los grupos aplicaron la practica totalidad de las destrezas basicas y
comunicativas previstas para la resolucion de la actividad propuesta. Sin
embargo, encontraron mas limitaciones en las destrezas de investigacion,
siendo las de niveles de dominio superiores (emisién de hipotesis, interpre-
tacion de observaciones, razonamiento y establecimiento de conclusiones)
las menos frecuentemente aplicadas.

No en todas las sesiones se logrd extraer informacién comparable entre los
grupos para la resolucion del problema planteado. Esto pone de manifiesto la
importancia de establecer acuerdos previos entre los estudiantes en cuanto a
los criterios a seguir para la clasificacion, tanto a la hora de categorizar las
conchas, como de elaborar los graficos, o de seleccionar los parametros a con-
siderar en el estudio, en este caso de las conchas propuestas.
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La organizacién y representacion de los datos por los grupos pone de mani-
fiesto la dificultad de los futuros docentes de clasificar correctamente las con-
chas de los distintos moluscos, usando propiedades observables o conocimien-
tos basicos de taxonomia. Esto llama la atencion por el tipo de alumnado que
conformaba la muestra del estudio, pues algunos ya eran docentes en activo.
Asimismo, los docentes en formacidon manifestaron una carencia de autono-
mia a la hora de construir los graficos adecuados para responder a la pregun-
ta de investigacion. En algunos casos no nombran los ejes, la escala empleada
no es la adecuada o no sefialan las unidades de medida. Ademas, no manejan
bien los intervalos, contenido de Educacién Secundaria Obligatoria que les
esta limitando. Por otro lado, la decision de situar las variables en un eje u otro
implica una capacidad de prever el resultado de la representacion, para valo-
rar la via mas conveniente de resolucion del problema.

No obstante, el analisis de resultados ha puesto de manifiesto la existencia de
formas de representacion de los datos que los estudiantes tienden a utilizar
con mas frecuencia. En este sentido, los histogramas ofrecen informacién
versatil y visual facilmente interpretable que ayuda a la identificacion de
pruebas para respaldar una afirmacion.

Las conclusiones obtenidas en este trabajo nos llevan a considerar la necesidad
de introducir, durante la formacién del profesorado, un mayor nimero de acti-
vidades basadas en situaciones en las que tengan que poner en practica destre-
zas cientifico-matematicas, ya que eso ayudaria, como en este caso, a hacerlos
conscientes de sus propias dificultades y aumentar la confianza en si mismos, ya
que, si no se consigue que los futuros profesores se sientan confiados con esta
forma de trabajar, se mantendran poco familiarizados e incobmodos cuando
comiencen a desarrollar su labor profesional (Liang y Richardson, 2009).
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Resumen

Los tdltimos avances en neuroeducacién han demostrado que las emociones son la puerta de
entrada al aprendizaje, es decir, que todo procesamiento cognitivo, va precedido e interrelacio-
nado con las emociones que se generan durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las asignaturas de ciencias y matematicas, debido al nivel de abstraccion que requieren para su
aprendizaje, producen, a menudo, emociones y pensamientos negativos, que generan desmoti-
vacion y frustracion en los alumnos, y que, con el paso del tiempo, pueden convertirse en creen-
cias inconscientes de los alumnos sobre su capacidad de aprendizaje de estas materias.

Este articulo esta dirigido a favorecer la compresiéon de como tienen lugar estos procesos de des-
motivacion y desarrollo de dificultades de aprendizaje en las asignaturas de ciencias, por la apa-
ricion de bloqueos emocionales y la generacion de creencias inconscientes. También se propone
un conjunto de estrategias de inteligencia emocional, neuroeducacion y coaching educativo en el
aula de primaria, para conseguir una didactica efectiva de ciencias y matematicas, que, en reali-
dad, pueden aplicarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje de cualquier disciplina.

Palabras clave: inteligencia emocional, motivacion, dificultades de aprendizaje, emociones,
neuroeducacion, coaching educativo.

Abstract

The latest advances in neuroeducation have shown that emotions are the doorway to learning. In
other words, in the teaching-learning process emotions are previous to and interwoven with cog-
nitive processing.

The degree of abstraction implied in the learning of Science and Maths frequently triggers nega-
tive emotions and thoughts that cause discouragement and frustration in students, that may
eventually turn into unconscious beliefs about their own learning capacity in these subjects.
This paper aims to explain how demotivation and learning difficulties in Science subjects occur
due to emotional blunting and the rise of unconscious beliefs. A set of strategies based on emo-
tional intelligence, neuroeducation and educational coaching is proposed in order to develop an
effective teaching of Sciences and Maths in Primary Education, strategies that could also be
applied to the teaching-learning process of any other discipline.

Keywords: emotional intelligence, motivation, learning difficulties, emotions, neuroeduca-
tion, educational coaching.
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Prevencién de dificultades y motivacién en el aprendizaje de ciencias, aplicando
estrategias de inteligencia emocional, neuroeducaciéon y coaching educativo ...

1. INTRODUCCION

Las dificultades de aprendizaje y el fracaso escolar constituyen unos de los
principales retos para los educadores y padres de muchos paises desarrolla-
dos, incluidos el nuestro, ya que, lamentablemente, muchos alumnos no
obtienen un rendimiento escolar acorde con sus expectativas y capacidades
intelectuales, o con el esfuerzo que realizan para aprender.

Sin embargo, en muy diversas ocasiones, los alumnos con dificultades de
aprendizaje no tienen ningun tipo de problema de desarrollo neuropsicol6-
gico o trastornos especificos del aprendizaje, sino que el origen de las difi-
cultades es: porque presentan leves alteraciones en su ritmo de desa-
rrollo cognitivo, verbal o fisico, porque tienen una mayor lentitud
para aprender' y, en un elevado nimero de alumnos, el origen de las
dificultades de aprendizaje es emocional, familiar o sociocultu-
ral (Gutiérrez-Saldana et al., 2007).

No obstante, a pesar de las diferencias individuales entre los alumnos, nos
encontramos inmersos en un sistema de enseflanza comun, bastante unifor-
me y predeterminado, impartido por maestros que, por lo general, han sido
formados para ensefar a ninos con caracteristicas psicologicas promedio, sin
alteraciones en su desarrollo, con un nivel madurativo similar y cuyo apren-
dizaje siga una velocidad sincroénica. Es decir, para la ensenanza de «nifios
media», los cuales representan mas bien un modelo teérico que una realidad
psicopedagogica (Valdivieso, 1994).

En el aula, la diferencia entre este modelo teorico y la realidad psicoldgica de
cada alumno, provoca importantes desajustes entre el nivel de exigencia que
requiere el sistema educativo y el rendimiento escolar de los alumnos, lo que,
en diversas ocasiones, lleva a calificar a muchos alumnos como casos de fra-
caso escolar.

Pero, ¢de quién es el fracaso escolar?, ¢del alumno, del sistema educativo que
no tiene en cuenta la realidad psicosocial de cada alumno, de la sociedad en
su conjunto?

1 Lo que les hace ir siempre por detras del resto del grupo, algo que, de no tratarse adecuada-

mente, se convierte en un problema crénico para profesores y padres.
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Este es un debate de gran calado social, econ6mico y educativo, ya que la edu-
cacion de los ciudadanos del futuro, marcaré el tipo de sociedad que, en base
al éxito de su proceso educativo, ellos mismos construiran.

Se ha demostrado® que existe relacion directa entre el abandono educativo
temprano, la repeticion de cursos, y el nivel de aprendizaje de la lectura y del
calculo durante los primeros afos de escolarizacion. Estos datos destacan la
importancia de la prevencion y la deteccion temprana de problemas o dificul-
tades de aprendizaje de los alumnos, en sus primeros afios de escolarizacion,
etapa en la cual el proceso de desarrollo del cerebro infantil es determinante
para el futuro escolar y personal del alumno.

Segun estas evidencias, el presente articulo propone tres estrategias globales,
para abordar la deteccién temprana de las dificultades de aprendizaje y la
prevencion del futuro abandono escolar del sistema educativo, de las cuales,
la tercera, la formacion de docentes en herramientas de inteligencia
emocional y coaching educativo, es en la cual se centra, principalmen-
te, el articulo.

Las estrategias més adecuadas para enfrentar el reto de las dificultades de
aprendizaje y no sobrecargar el subsistema de educacion especial y de grupos
de refuerzo educativo, serian:

1. Una alta flexibilidad curricular para enfrentar las diferencias
individuales, psicologicas y socioculturales de los alumnos.

2. La dotacién de los centros escolares y la formaciéon de los maestros
para que puedan realizar una evaluacién diagnéstica adecuada
de cada nifo en el contexto del aula (Perrenoud, 2004),

3. La formacion de docentes en herramientas de inteligencia
emocional y coaching educativo (Antunes, 2007; Gil, Blanco y
Guerrero, 2005).

2 En este sentido, es importante destacar que el periodo que los expertos consideran clave para

la deteccidn e intervencién temprana de problemas de aprendizaje es el comprendido entre
los 0 y los 5 afos. La deteccién de sintomas a estas edades favorece la aplicacion de trata-
mientos conductuales previos, que permiten reparar dafios en la arquitectura cerebral del
niflo, que mas adelante serian mas dificiles de realizar (Mora, 2017. p. 58-59).

Educacion y Futuro, 40 (2019), 159-194

161



Prevencién de dificultades y motivacién en el aprendizaje de ciencias, aplicando
estrategias de inteligencia emocional, neuroeducaciéon y coaching educativo ...

Respecto a la primera, flexibilidad curricular, desafortunadamente, atin
sigue ampliamente extendido el modelo de ensefianza tradicional, que no
tiene en cuenta los conocimientos existentes sobre psicologia del desarrollo y
neuroeducacion, que permiten entender como aprende el cerebro y cuales
son las metodologias y herramientas didacticas mas adecuadas para apren-
der a aprender y para el aprendizaje a largo plazo de los alumnos. Sin embar-
g0, y gracias a que las evidencias cientificas son extensas (Blanco i Felip,
2008; Carbonell, 2014; Coll et al., 2007) cada vez son més los centros que van
integrando en su dia a dia metodologias activas (ver Apartado 4.1), que con-
sideran a cada alumno un ser humano tnico, cuyo proceso de aprendizaje
también es Gnico, y cuya curiosidad y capacidad de asombro deben fomentar-
se y protegerse para asegurar el éxito del proceso educativo (L’Ecuyer, 2012).

Por otra parte, los contenidos curriculares son demasiado extensos, y, en
diversas ocasiones, se exige a los alumnos que adquieran aprendizajes
antes de que posean la madurez de desarrollo neuropsicoldgico para ello,
sin tener en cuenta los momentos clave del desarrollo cerebral para cada
tipo de aprendizaje o «ventanas pléasticas» (Mora, 2017). Este enfoque lleva
a muchos alumnos a la frustraciéon y a una evaluacién ficticia de su lentitud
en el aprendizaje que, tnicamente, con tener en cuenta el proceso madurati-
vo de cada alumno, le permitiria una evolucién correcta y segura en sus
aprendizajes. Un claro ejemplo de la inadecuacion de forzar los ritmos de
aprendizaje es la tendencia generalizada a la ensefianza-aprendizaje de la lec-
tura a los 5 aflos, cuando no existe evidencia cientifica de la idoneidad de for-
zar dicho aprendizaje, el cual, respetando el ritmo de desarrollo de cada nino
puede tener lugar hasta los 7 afios de edad (Almon, 2013).

En cuanto a la evaluacion diagnéstica, en general, no se forma a los maes-
tros para poder diferenciar las caracteristicas psicologicas de los nihos que
deberian asistir a grupos de ensefianza especial. Por ello, seria muy positivo
durante la formacion de maestros, tanto para su éxito docente, como para el
éxito del sistema educativo en su conjunto, la formacién para una evaluaciéon
diagnostica previa en el contexto del aula (Perrenoud, 2004). Con este obje-
tivo, se puede formar a los docentes para diferenciar: los problemas para
aprender que son derivados de situaciones escolares controlables por ellos
mismos, los generados por situaciones familiares o socioculturales adversas
y los que provienen del desarrollo neuropsicologico y que superan la funcion
del docente.
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Por dltimo, el tercer aspecto que se propone como esencial para la prevencion
y tratamiento de dificultades de aprendizaje, y para conseguir una didéctica
efectiva de ciencias y matematicas, es la formacién docente en herra-
mientas de inteligencia emocional, neuroeducacion y de coaching
educativo, para su aplicacion en el aula con el grupo clase o, puntualmente,
de forma individual.

Los avances de la neurociencia al servicio de la educacion, que han dado lugar
a la disciplina que se ha denominado neuroeducacién, han demostrado que
la puerta de entrada al aprendizaje es la emocion. Es decir, que la emocion es
previa a cualquier proceso de aprendizaje y de procesamiento cognitivo. La
percepcion, cuyo procesamiento neurologico genera las emociones, la curio-
sidad, la atencion (Mora, 2017) y la capacidad de asombro (L’Ecuyere, 2012)
estan intimamente ligadas, y son previas al proceso de razonamiento abstrac-
to y memoria que requiere el aprendizaje.

El docente, que pretenda desarrollar el pensamiento abstracto de los alum-
nos, necesita conocer los mecanismos de acceso a dicho pensamiento, por
ello, en los siguientes apartados, se expone la estrecha relacion entre la per-
cepcion, las emociones y el aprendizaje de nuestro cerebro.

2. ¢COMO APRENDE NUESTRO CEREBRO? ¢COMO SE PRODUCEN
LOS BLOQUEOS EMOCIONALES?

En un proceso de ensehanza-aprendizaje, toda la informacion que recibe o
procesa el alumno accede a su cerebro a través de la percepcion de los senti-
dos. El alumno ve, oye, huele e incluso, segin la disciplina, toca o saborea el
entorno en el que se encuentra y, este conjunto de informacién se transmite
a las 4reas sensoriales del cerebro. Desde estas 4reas sensoriales, la informa-
cion que se recibe pasa por el filtro del sistema emocional® de nuestro cere-
bro y, es en esta zona, donde, en funcién de la informacién recibida, se crea
la emocion. La emocién en los animales tiene una funcién adaptativa al

3 FElsistema emocional del cerebro humano est4 formado por el sistema limbico y dentro de él,
la amigdala, principal nticleo de control de las emociones, conectada a casi todas las areas del
cerebro y cortex prefrontal derecho.
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entorno, ya que, segtin la informacion obtenida, por ejemplo, la cercania de
un depredador permite tomar la decisiéon de acercarse o huir dependiendo de
la valoracion positiva o negativa de dicha emocion.

Por lo tanto, se ha demostrado que, segtn el estimulo y los patrones de inter-
pretacion de cada individuo, el sistema emocional de su cerebro etiquetara
como bueno o malo, interesante o no, la informacién que se esta recibiendo. En
funcibén de ésta valoracion, la informacion llegara o no a las areas de asociacion
de la corteza cerebral, donde tienen lugar los procesos de aprendizaje y memo-
ria, tales como el pensamiento, la razon y las funciones ejecutivas complejas.

También, se ha demostrado, que todos los procesos de aprendizaje del cerebro
humano, desde la adquisicion de hébitos, la conducta, el comportamiento hasta
la obtencion de conocimiento abstracto, siguen un mismo patréon secuencial
que se muestra de forma sintética en la Figura 1. Una situacion, evento o la
recepcién de algin tipo de informacién despiertan la curiosidad, generando
una emocion, que activa la atencion, permitiendo el desarrollo de los proce-
sos de aprendizaje y memoria que llevan al conocimiento.

A continuacion, se explica el proceso completo de aprendizaje del cerebro de
forma pormenorizada, ya que se considera que la aplicacion sistematica en el
aula de estos descubrimientos de la neurociencia, muchos de los cuales ya se han
venido aplicando de forma intuitiva por muchos maestros de reconocido presti-
gio (Lozano, 2010; Imbernoén, 1994) favorecera y potenciara, de forma decisiva,
el proceso de ensefianza-aprendizaje, evitando bloqueos y falta de motivacion.

Figura 1. Patrén secuencial de los procesos de aprendizaje en el cerebro humano.

Fuente: elaboracion propia a partir de Mora (2017).

CONOCIMIENTO

APRENDIZAJE + MEMORIA

ATENCION
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Todo proceso de aprendizaje comienza con el despertar de la curiosidad?, que
es sencillamente, el deseo que lleva a conocer cosas nuevas. La curiosidad es
innata en todos los mamiferos, incluido el ser humano, y su importancia radi-
ca en que, esta curiosidad sobre cualquier cuestiéon, es la que despierta la
emocion®. La emocion que despierta la curiosidad, una vez procesada por el
sistema emocional de nuestro cerebro, se calificard como buena o mala,
dando lugar a diferentes estados de 4nimo. Si la emocién se califica como
negativa, se activaran los mecanismos cerebrales de castigo/dolor provocan-
do un estado de 4nimo reactivo o cerrado, generando un sentimiento de ame-
naza y rechazo hacia la informacion que han percibido los sentidos. Incluso,
pudiendo llegar a producir un bloqueo, si dicha emocién es muy intensa o se
percibe de forma repetida en diversas ocasiones. Por el contrario, si la emo-
cion se califica positivamente, se activaran los circuitos de recompensa/pla-
cer generando un estado de &nimo abierto y receptivo hacia el aprendizaje.

La detecciéon de cualquier apagén emocional en los alumnos es una herra-
mienta esencial para el desbloqueo de los procesos de aprendizaje. Es impor-
tante destacar, en este punto, que cada alumno tendra un patrén de interpre-
tacion de la informacién emocional recibida, en funcién de sus vivencias y
caracteristicas personales, por lo que la misma situacién o evento generado
en el aula puede dar lugar a diferentes sentimientos en cada individuo. Por
ello, como se expondra mas adelante, la capacidad del docente de empatizar
con los alumnos y sus estados emocionales particulares, es un factor clave en
los procesos de ensenanza-aprendizaje.

Dan Siegel, experto mundial en neurociencia, destaca que el proceso de
aprendizaje se inicia desde dentro del alumno, y se realiza a través de la expe-
riencia con la realidad que le rodea, principalmente, a través de las relaciones
humanas. También, alude al caracter tinico e irrepetible de cada ser humano,
indicando que detras del proceso de desarrollo de lo que forma el cerebro,

4 El papel de la curiosidad en los procesos de aprendizaje y memoria es muy relevante, ya que
diferentes estudios han demostrado (Gruber, 2014) que los individuos que muestran curiosi-
dad ante estimulos o aprendizajes nuevos, activan al mismo tiempo las zonas del cerebro
implicadas en la recompensa y el placer, las areas del aprendizaje (corteza prefrontal) y la
memoria explicita (hipocampo).

5  Existen autores, como Aguado (2014), que consideran que la curiosidad es, también, una
emocion bésica, que acompanada de seguridad y admiracion favorece el aprendizaje.
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actia un principio no material, tan real como el pulmén o el corazon, dice,
pero que no se puede ver con aparatos tecnologicos modernos por tratarse de
una realidad intangible que algunos llamaran espiritu, otros energia, otros
intelecto y otros alma (Siegel, 2001; citado en L’Ecuyer, 2012. p. 44). Este
caracter unico, es el que hace que cada alumno, cada nifo, se
asombre con diferentes estimulos o diferentes metodologias de
ensefanza, y que el despertar de su curiosidad siga caminos y
patrones completamente diferentes.

Continuando con el patrén secuencial de procesos que llevan al aprendizaje,
a continuacion, a través de la emociéon y su interpretacion consciente en
forma de sentimientos, se desencadena el proceso de la atencion. La aten-
cion® es el mecanismo cerebral que se requiere para ser consciente de algo, es
como una ventana que se abre en el cerebro a través de la cual se ilumina todo
lo que se va a aprender y memorizar (Mora, 2017).

La atencién sigue a la curiosidad, no siendo necesaria pedirsela al alumno.
De hecho, si lo que se pretende conseguir es favorecer el aprendizaje de los
alumnos, las evidencias cientificas indican que el Gnico camino para conse-
guir la atencion, que finalmente llevaré al aprendizaje, es conseguir desper-
tar la curiosidad por el conocimiento que se pretende transmitir y, asocia-
do a ello, generando una emocion que favorezca un estado de &nimo abierto
y receptivo’.

La aplicacion de los conocimientos sobre la atencion, en el ambito de la edu-
cacion, se esté focalizando en el analisis de los tiempos atencionales y la efi-
ciencia de la ensefianza. Las evidencias existentes parecen indicar que una
completa focalizacion de la atencidon de los estudiantes dura entre 10-15
minutos, por lo que se recomienda combinar explicaciones de esta duracion
con otras actividades de ensefianza-aprendizaje en el aula, tales como activi-

La atencion neurobioldgicamente consigue el ensamblaje funcional de neuronas dispersas de
corteza cerebral y tilamo activando el mecanismo de la conciencia (Mora, 2017). Aprender es
ser consciente de algo y dependiendo si el aprendizaje es de una tarea, un concepto o conduc-
ta, existen diferentes tipos de atenciones diferentes.

7 Lamentablemente, es cierto que en el pasado se ha buscado la atencion a través del fomento
de emociones negativas como el miedo, justificando refranes clasicos como «la letra con san-
gre entra». Sin embargo, estos mecanismos que se basan en una motivacion extrinseca nega-
tiva, dificilmente pueden favorecer el desarrollo de un interés y motivacion intrinseca por el
aprendizaje a lo largo de la vida.
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dades de consolidacion, grupales e individuales, debate, etc. que ademas
favorecen la participacion activa y una mayor motivacion hacia lo que se esta
aprendiendo.

Una vez captada la atencién de los alumnos, el tultimo paso para la adquisi-
cion de conocimiento (ver Figura 1) es el compuesto por el binomio aprendi-
zaje-memoria. Aprender y memorizar es una unidad neurobioldgica, ya que
no hay aprendizaje sin memoria en el cerebro y, por lo tanto, también en la
conducta. A nivel celular, los procesos de aprendizaje y memoria implican
cambios morfolégicos de las sinapsis neuronales, es decir de la conexion
entre neuronas. Cuanto mas se repite lo aprendido, mas se usa una sinapsis
0 conexién entre neuronas, y ésta se hace mas eficaz®.

El ser humano aprende durante toda su vida diferentes habilidades, y todas
las experiencias y aprendizajes modifican constantemente la conducta huma-
na y su pensamiento, como consecuencia del cambio del propio cerebro
(Mora, 2017), principalmente, de las conexiones entre las células que forman
el cerebro, las neuronas.

Existen dos tipos principales de aprendizaje, el aprendizaje implicito o
inconsciente, es un proceso automatico que requiere tiempo y repeticion,
y con el que se adquieren habilidades viso-motoras (montar en bicicleta,
adquisicion de habitos) y el aprendizaje explicito, del que somos cons-
cientes mientras aprendemos es, por ejemplo, en el que se asocian ideas, se
realiza un hilo de razonamiento con ellas, hacer calculo, deducir, etc.

Durante el aprendizaje, se asocian cosas por sus caracteristicas similares,
se clasifican, agrupan, dividen o sub-clasifican y, en estos procesos, tienen
lugar cambios en las conexiones neuronales. Esta capacidad de transfor-
macién de las conexiones neuronales que dan lugar al aprendizaje repre-
senta un proceso cerebral basico esencial para la supervivencia que se de-
sarrolla durante toda la vida y permite la transformacion del pensamiento
y de la conducta humana. De hecho, igual que otras necesidades basicas

Una sinapsis (o conexion entre dos neuronas) que se usa repetidamente (es decir cuando se
repite lo aprendido, para memorizar) se hace mas eficaz, es decir, el umbral de estimulacion
para que la sefial se transmita de una a otra neurona se hace menor y necesita de estimulos
cada vez menores para alcanzar una determinada respuesta (Mora, 2017, p. 110).
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como la comida, la bebida o el suefio, el aprendizaje, también, produce
sensacion de placer.

El aprendizaje es un proceso innato en el ser humano que nos permite adap-
tarnos al medio ambiente en el que vivimos, permitiéndonos sobrevivir. Por
ello, el cerebro humano esta adaptado para aprender en contacto directo con
la realidad sensorial (I’Ecuyer, 2012), y esto es, principalmente, importante
durante los primeros anos de vida durante los cuales atin no se han desarro-
llado completamente las capacidades de conceptualizaciéon y abstraccion.

La memoria, por su parte, es el proceso por el que se retiene lo aprendido a lo
largo del tiempo. Somos lo que recordamos en nuestra intimidad y frente a los
demas, nuestra memoria es el deposito de lo que nos identifica y permite reco-
nocernos y saber quiénes somos, es el sello de nuestra identidad frente al
mundo. Ademaés, hoy se conoce que la memoria es un proceso neuronal dina-
mico, es decir, que, cuando se evoca de nuevo, es susceptible de ser transfor-
mado y modificado con informacién nueva (Mora, 2017; Shapiro, 2013).

Por lo tanto, y para consolidar en el cerebro, los aprendizajes obtenidos
(es decir, los cambios en las conexiones neuronales) es fundamental usar la
memoria en el estudio (es decir, hacer mas eficaces y duraderos dichos cam-
bios en las conexiones neuronales), realizando procesos tales como la repe-
ticién, memorizacién y actualizacion de lo aprendido (mediante actividades
précticas). A través de la memoria se transmiten los conocimientos y se crea
cultura.

Una vez conocido el patron de aprendizaje del cerebro, se pueden plantear las
siguientes preguntas respecto a los procesos de ensehanza-aprendizaje y la
actividad docente:

¢ ¢(Estamos favoreciendo el despertar de la curiosidad y la emocion en
las clases respecto a los conocimientos que pretendemos que apren-
dan los alumnos? ¢Es posible que los aprendan sin curiosidad?

e ¢(Tenemos en cuenta todos los aspectos del patron secuencial que
lleva al conocimiento durante la transposicion did4ctica de los conte-
nidos del curriculo?

¢ ¢Somos conscientes de nuestros patrones emocionales en el aula y de
los de nuestros alumnos?
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Para responder a estas preguntas, ademas de lo ya expuesto anteriormente, a
continuacién, analizamos la influencia del estado emocional y la actitud de
los docentes, tanto en el aprendizaje conceptual como también conductual
de los alumnos.

2.1 {Aprendemos solos o en grupo? Evolucion del cerebro
humano y aprendizaje compartido

El cerebro humano posee un desarrollo constante, que comienza en las pri-
meras fases de gestacion del embrion, y culmina hacia los 27 anos, con la
finalizacion del desarrollo del cortex prefrontal y el resto de areas de asocia-
cién de la corteza cerebral.

Dicho proceso se produce en diferentes etapas, en las cuales se desarrollan
habilidades basicas en edades concretas, cada una de las cuales, son de
importancia clave para el posterior proceso de educacion y aprendizaje a lo
largo de la vida.

Durante las primeras etapas tras el nacimiento, la psicologia del desarrollo ha
identificado tres habilidades sociales basicas que son esenciales en el
proceso de aprendizaje del ser humano: la imitacién, la atencién com-
partida y la comprensiéon empatica (Mora, 2017). Y es que lejos de la
vision del cerebro como un érgano individual y aislado en cada individuo, el
cerebro es un 6rgano social, creado para relacionarse, ya que, en cada inter-
accion social, el cerebro de cada individuo se va reconfigurando por medio de
nuestras experiencias (Grande-Garcia, 2009).

La imitacion es el mecanismo social de aprendizaje més poderoso, mucho
mayor que la transmision oral de conocimientos. Por este motivo, el sabio
refran «Haz lo que digo, pero no hagas lo que hago» pone de manifiesto lo
que han podido demostrar la psicologia del desarrollo y la neurociencia,
que los ninos aprenden mucho méas de como actuamos, que de lo que les
decimos. La imitacién acelera el proceso de aprendizaje en un entorno
seguro como es el familiar o escolar, evitando en muchos casos el aprendi-
zaje por prueba-error que puede ser menos eficaz para la supervivencia. Sin
embargo, los nifos deciden qué, como, cudndo y a quien imitar, no utili-
zando la imitacién de forma pasiva.

La atencién compartida se refiere a la observaciéon conjunta de dos perso-
nas del mismo objeto o situacién. Los ninos menores de un afio miran con
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mayor frecuencia hacia los lugares y objetos que miran los adultos. Este pro-
ceso agiliza el proceso de aprendizaje de los objetos, palabras asociadas, sig-
nificados y la comunicacién social.

La tercera habilidad social, la comprension empatica, la capacidad de
sentir emociones y sentimientos propios y ajenos, es esencial en el proceso
de desarrollo del cerebro humano, ya que el ser humano es un animal social
y procesos esenciales del desarrollo de nuestro cerebro, como es el desarrollo
del lenguaje, solo se producen en un contexto social. En este sentido, por
ejemplo, en el caso de los nifios lobo, que han sido criados por manadas de
lobos, se ha comprobado que las areas del cerebro implicadas en el desarro-
llo del lenguaje, al no desarrollarse en la etapa de crecimiento en la que se
produce de forma natural, y en relacién con otros seres humanos, ya no
se desarrollan durante el resto de la vida, dando lugar a un retraso en el de-
sarrollo que es insalvable durante el resto de su vida adulta (Vygotsky, 1978;
RTVE, 2010).

En sintesis, se puede afirmar que los procesos educativos que potencien la
interaccién social positiva desde muy temprano, junto con el componente
afectivo de relacion con los demas (Siegel y Payne, 2015), y el contacto direc-
to con la realidad que se pretende aprender (L'Ecuyer, 2012) producen cam-
bios positivos esenciales en el desarrollo cerebral que favorecen el aprendiza-
je posterior durante el resto de la vida del individuo.

2.2 ¢Por qué es un factor clave el correcto desarrollo de la
compresion empatica? Cerebro derecho versus cerebro
izquierdo

El cerebro humano esté dividido en dos mitades que se denominan hemisfe-
rio derecho y hemisferio izquierdo. Pero, ademaés de su diferenciacion anato-
mica, ambas zonas cumplen funciones completamente diferenciadas. El cere-
bro izquierdo® busca el orden, es el cerebro racional, y se encarga de la l6gica,
el lenguaje, y es lineal (coloca las cosas segin una secuencia o un orden). En
cambio, el cerebro derecho, es intuitivo, holistico, emocional y no verbal.

9 En el articulo, se emplean las denominaciones de cerebro izquierdo y cerebro derecho
haciendo alusion a las funciones que cumple cada hemisferio.
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Recibe las sefiales no verbales, como la expresion facial, el tono de voz, las
posturas o gestos. Se ocupa de la impresion general, y esta especializado en
las emociones, las imagenes y los recuerdos personales. El cerebro derecho
estd méas directamente influido por el cuerpo y las zonas inferiores del cere-
bro, por ello le permiten recibir e interpretar la informacién emocional
(Siegel y Payne, 2015).

En los nifos méas pequeiios, predomina el cerebro derecho, por lo que para
ellos la l6gica, las responsabilidades y el tiempo atin no existen. Pero, cuando
un niflo empieza a preguntar el épor qué? de las cosas, se confirma que su
cerebro izquierdo, racional, comienza a activarse.

En muchas ocasiones, el cerebro en desarrollo de los nifios les lleva a encon-
trarse en aluviones emocionales en los cuales estd dominando el cerebro
derecho. En estos momentos, la compresion empatica de los adultos que
interaccionen con los ninos es esencial, de tal forma que sepan reconocer
que sus conductas exageradas estan relacionadas con las emociones que sien-
ten en ese momento y que no son capaces de comprender racionalmente, al
no poder conectar su cerebro derecho con el cerebro izquierdo. En estos
casos, el apoyo del adulto, conectando su cerebro emocional con el cerebro
emocional del niho, ayudandole a identificar sus emociones, facilitara al nifio
la compresion de las emociones y el aprendizaje de una correcta gestion y
expresion de las mismas.

En cambio, si el adulto trata de conectar desde la racionalidad del cerebro
izquierdo, no se favorece la compresion empética, bloqueandose la comuni-
cacion con el nifio. Es decir, «cuando un nifio esté alterado, la 16gica no suele
surtir efecto, hasta que hayamos respondido a las necesidades emocionales
del cerebro derecho» (Siegel y Payne, 2015). Una vez que el nifio se siente
«comprendido», es el momento de comenzar a conectar con su cerebro logi-
co, racional y, en este momento, al funcionar ambos cerebros de forma inte-
grada, es cuando puede tener lugar el desarrollo de los procesos de ensefian-
za-aprendizaje tanto de contenidos, como de procedimientos o actitudes.

El funcionamiento integrado y combinado de los hemisferios derecho e izquier-
do es esencial para un correcto desarrollo del cerebro humano y de los proce-
sos de aprendizaje. De hecho, se define la salud mental como el uso conjunto
e integrado de ambos hemisferios cerebrales al mismo tiempo. El objetivo es
evitar vivir tanto en un aluvién emocional, si inicamente se emplea el cere-
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bro derecho, como en un desierto emocional si, Gnicamente, se emplea el
cerebro izquierdo (Siegel y Payne, 2015). Para ello, en el tltimo apartado del
articulo, se exponen algunas estrategias concretas para la conexiéon de ambos
hemisferios.

La conexi6n entre el cerebro derecho y el cerebro izquierdo es necesaria
para el desarrollo de un sentido sano del yo, es decir, del mantenimiento de
la identidad individual del nifio, asi como de su capacidad para empatizar
con sus semejantes. El desarrollo completo del cerebro del nifo, y con ello
de sus capacidades 6ptimas de aprendizaje, requieren tanto del sentido de
su identidad individual (inteligencia intrapersonal, ver Apartado 3), como
de su capacidad de desarrollar relaciones sanas y de calidad con sus seme-
jantes (inteligencia interpersonal)’®. En este segundo objetivo, cobran
especial importancia los conceptos de neuronas espejo y neuronas
esponja.

2.3 De la emocién del maestro o de los padres, a las emociones
del nifio: neuronas espejo y neuronas esponja

En 1990, un grupo de cientificos descubrieron, por primera vez, las neuronas
espejo, dichas neuronas son las responsables de que sintamos sed cuando
otros beben, o bostecemos cuando vemos a alguien bostezar.

Las neuronas espejo actian del siguiente modo: «vemos una accion,
entendemos el proposito de esa accién y nos preparamos para imitarla»
(Siegel y Payne, 2015). Dichas neuronas, también, explican por qué a los her-
manos pequenos suelen darseles mejor los deportes ya que, desde muy
pequenos, han visto a sus hermanos realizar las acciones propias de sus
deportes, lo que ha permitido la activacion y desarrollo de los circuitos neu-
ronales implicados en dichas actividades deportivas. También, las neuronas
espejo nos ayudan a entender los comportamientos compartidos que nos
ligan unos a otros, y a los individuos de una misma cultura.

10 E] objetivo tiltimo es conseguir un equilibrio entre el desarrollo de un yo sano y, también, un
nosotros sano. De lo contrario, una educacion centrada tnicamente en el desarrollo del yo
sano, da lugar a individuos excesivamente egoistas, aislados y cerrados/reactivos frente a las
relaciones sociales. Mientras que una educacion centrada principalmente en el desarrollo del
nosotros, haciendo hincapié en las relaciones con las demas personas y descuidando el desa-
rrollo de un yo sano, genera individuos necesitados, dependientes y vulnerables.
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El avance en la investigacion de las neuronas espejo ha dado lugar al concep-
to de neuronas esponja. Se ha demostrado, que no solo podemos imitar las
intenciones conductuales de los demaés, sino que, también, sus estados emo-
cionales. Es decir, que nuestras neuronas espejo no solo perciben la accion
que se va a realizar, sino que, también, se percibe la emocion que subyace a
esa conducta. Por lo tanto, nuestras neuronas absorben como una esponja la
conducta, las intenciones y las emociones de las otras personas, es decir que
nuestras neuronas actiian como esponjas. A este proceso de percepcién emo-
cional entre seres humanos se le ha denominado cientificamente «contagio
emocional» y, en el ambito de la educacion y la docencia, su repercusion es
de vital importancia.

En muchas ocasiones, docentes y padres observan como sus alumnos o
hijos, respectivamente, cuando ellos estan nerviosos o estresados, los alum-
nos/hijos también lo estan. Gracias al conocimiento de las neuronas esponja
y del proceso de «contagio emocional» ya se comprende cientificamente cuéal
es el motivo, facilitando su resolucion ya que, si los adultos aprendemos a dis-
minuir los niveles de estrés, podremos «contagiarselo» y ensenar a los meno-
res a gestionarlo.

A la luz de estos conocimientos cientificos sobre el cerebro humano, y su
naturaleza de 6rgano social, se puede afirmar que la formacién para la ges-
tion de las conductas, actitudes y equilibro emocional de los docentes desde
la educacion infantil hasta la universidad son un aspecto de interés maximo
a tener en cuenta para la mejora de la calidad de la docencia.

Para conseguir un clima emocional positivo en el aula, es necesario que el
docente se enfrente a su propio clima emocional interno, y sepa reconocer,
gestionar y expresar sus emociones de forma sana y equilibrada. Dicha habi-
lidad permitira a docentes/padres ayudar a sus alumnos/hijos a afrontar sus
estados emocionales e, incluso, los posibles bloqueos emocionales frente al
aprendizaje.

Por otra parte, son numerosos los casos, en los que los propios docentes
poseen creencias inconscientes sobre su capacidad de aprendizaje de asigna-
turas de ciencias, como matemaéticas, fisica o biologia, cuando, en realidad, el
problema es de falta de base y bloqueo emocional, y ambos pueden superar-
se facilmente con el apoyo adecuado, y aplicando las herramientas del altimo
apartado.
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Este proceso de desarrollo de la inteligencia emocional de docentes y alum-
nos es esencial en las aulas universitarias de magisterio, para conseguir resol-
ver los conflictos y bloqueos de aprendizaje de los futuros docentes, de forma
que no impacten en sus alumnos. Ya que, un docente que afronta con miedo
e inseguridad la ensefianza de una materia, porque ha tenido experiencias
negativas durante su aprendizaje en la escuela o la universidad, tendra una
mayor tendencia a transmitirsela a sus alumnos, cuyas neuronas espejo/
esponja estaran percibiendo toda la informaciéon conductual y emocional que
exprese consciente e inconscientemente" su profesor.

Solo se puede ensenar aquello que se ama, y solo se puede educar en el amor,
desde el amor.

2.4 Emociones y dificultades de aprendizaje. ¢Cé6mo se
produce el bloqueo emocional frente al aprendizaje?

Como se ha indicado, durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, se pro-
ducen diversas emociones que cada alumno interpreta y gestiona de diferen-
te manera en funcion de sus experiencias previas, su personalidad y su ana-
tomia cerebral.

Por ello, a menudo, pueden darse casos de alumnos que presenten dificulta-
des de aprendizaje, cuyo origen sea un bloqueo emocional. Los bloqueos
emocionales estan relacionados con los patrones de pensamiento de los
alumnos y con el binomio pensamiento-emocién y segiin su origen pueden
ser de dos tipos:

a. Bloqueo emocional de origen interno, por la evocacion de
recuerdos de estimulos, a través del pensamiento, que han produci-
do una emocioén negativa que generd, en ese momento, un bloqueo
en el aprendizaje. En estos casos, se produce una retroalimentaciéon
constante de la situacion traumética original, generandose un patrén
de pensamiento negativo en torno al proceso de aprendizaje que
puede darse respecto a una sola disciplina, o en todas las areas de

11 1os bloqueos emocionales se almacenan en el inconsciente de cada ser humano y se transmi-
ten de forma involuntaria al educar, lo que se deberia incluir en el denominado curriculo
oculto, junto con las creencias y valores de cada docente.

Educacion y Futuro, 40 (2019), 159-194
174



Cristina Zamorano Chico

conocimiento. Este patron de pensamiento negativo recurrente
asociado, también, a una emocién da lugar a creencias inconscien-
tes acerca de la incapacidad de aprendizaje con éxito de una materia,
que cuanto menor es la edad del alumno, en el momento de generar-
se dichas creencias, mas complicado sera su identificacién y poste-
rior eliminacion.

En diversas ocasiones, este tipo de bloqueo suele estar relacionado con
la baja autoestima de los alumnos, por lo que la motivacion, el &nimo
con paciencia y afecto, destacar los talentos del alumno y un adecuado
sistema de recompensa ante el esfuerzo y no ante el resultado, favore-
ceran el desbloqueo emocional.

b. Bloqueo emocional de origen externo por la acumulaciéon de
estimulos negativos tales como comentarios, gestos, actitudes (cas-
tigos excesivos, insultos, desprecio, falta de empatia) acerca del tra-
bajo o la actitud del alumno hacia el aprendizaje, que producen una
emocién negativa (miedo, frustraciéon) que, a su vez, genera pensa-
mientos negativos y, finalmente, también, un bloqueo en el apren-
dizaje.

Ambos tipos de bloqueos emocionales pueden trabajarse con los alumnos,
aplicando los conocimientos sobre aprendizaje del cerebro desarrollados
anteriormente, y las estrategias y herramientas que se exponen en el Apar-
tado 4 del articulo.

3. INTELIGENCIA EMOCIONAL: COCIENTE INTELECTUAL VERSUS
COCIENTE EMOCIONAL

La evidencia de la importancia de las emociones en el aprendizaje, la salud y
el crecimiento personal, han llevado al desarrollo de diversos trabajos desde
el ambito de la piscologia, 1a neuroeducacion y la ensefianza (Goleman, 2012;
Mora, 2017; Antunes, 2007), que destacan la necesidad de desarrollar habili-
dades emocionales esenciales, tales como el reconocimiento de emociones, la
gestion de emociones, la automotivaciéon o la empatia en los centros educati-
vos. A este conjunto de habilidades, Goleman, en su obra de 1995, las deno-
miné Inteligencia Emocional.
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Durante muchos afios, se consider6 como personas inteligentes a las perso-
nas que tenian un elevado cociente intelectual. Por ello, la educacion tradi-
cional y, atin hoy, los contenidos curriculares en la legislaciéon estan enfo-
cados al desarrollo de solo algunas de las inteligencias multiples de las
propuestas por Richard Gardner en su Teoria de las Inteligencias Multiples
(1983). En concreto, se consideraba inteligentes a las personas que desta-
caban en las inteligencias 16gico-matematica, espacial y lingiiistica. De
hecho, los test que miden el cociente intelectual inicamente evaltian estas
tres inteligencias citadas, de las ocho inteligencias propuestas por Gardner
en su teoria (Figura 2).

Figura 2. Inteligencias multiples. Cociente emocional vs. Cociente intelectual.

Fuente: elaboracion propia.

« Inteligencia Linguistica

« Inteligencia Logico-Matematica |.—=> Cociente

INTELIGENCIAS e Inteligencia Espacial intelectual
MULTIPLES « Inteligencia Corporal-kinestésica
(Gardner) « Inteligencia Musical
« Inteligencia Intrapersonal Cociente emocional/
« Inteligencia Interpersonal inteligencia emocional

« Inteligencia Naturalista

Este enfoque de la educacion tiene su origen en la revoluciéon industrial,
periodo en el cual la escuela estaba enfocada a formar a individuos para una
sociedad que demandaba ingenieros y técnicos altamente cualificados para
trabajar eficientemente en las fabricas e industrias que estaban en pleno
desarrollo y apogeo (Robinson, 2009; Robinson, 2010).

Sin embargo, la sociedad actual, en la que se estan produciendo cambios a
gran velocidad y a escala global, tanto en desarrollo tecnolégico como
socioeconémico, hace necesario educar a futuros ciudadanos pioneros y
creativos, que sean capaces de aportar soluciones nuevas a los retos socia-
les, econ6micos y ambientales que deberan afrontar, con espiritu critico,
que participen activa y democraticamente en la construccion de su socie-
dad, y con un elevado conocimiento de si mismos, de sus capacidades,
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fortalezas y debilidades, que les proporcione una elevada resiliencia para
afrontar los numerosos y rapidos cambios a los que se enfrentaran en su
futuro.

Con estos objetivos y con las evidencias cientificas, se hace patente la necesi-
dad de desarrollar de las inteligencias intrapersonal e interpersonal
(Gardner, 1983; ver Figura 2) en las aulas. En la Figura 3, se incluyen la inte-
rrelacion entre las inteligencias intrapersonal e interpersonal que propone
Gardner con la definiciéon de los diferentes componentes de la inteligencia
emocional.

Se ha demostrado que el desarrollo del cociente emocional es una herramien-
ta de adaptacion social tan importante como el cociente intelectual, de hecho,
como indica Goleman al final de la presentacion de su obra:

Hoy es la neurociencia la que propugna tomar en serio las emociones.
Ya que destaca que si se presta més atencioén a la inteligencia emocio-
nal —al aumento de la autoconciencia y de la capacidad de lidiar mas
eficazmente con los sentimientos que nos afligen; a mantener el opti-
mismo y la perseverancia a pesar de las frustraciones y a incrementar la
capacidad de empatia y compromiso, de cooperacion e interaccion
social— el futuro puede ser mas esperanzador. (Goleman, 1995; citado
en Antunes, 2007, p. 32).

Figura 3. Inteligencia emocional (Goleman, 1995) vs Inteligencias
intrapersonal e interpersonal (Gardner, 1983).

Fuente: elaboracion propia.

INTELIGENCIA INTRAPERSONAL

( Autoconocimiento - identificar sentimientos, usandolos para tomar decisiones
y resolver problemas, obteniendo satisfaccion personal.

« Control de emociones habilidad de controlar impulsos, calmar la ansiedad
y encauzar la rabia (célera, ira).-

» La empatia - habilidad de ponerse en el lugar del otro, entendiendo o percibiendo
sus sentimientos e intenciones no verbalizadas.

INTELIGENCIA INTERPERSONAL
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4. APLICANDO METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS
DE INTELIGENCIA EMOCIONAL, NEUROEDUCACION
Y COACHING EDUCATIVO EN EL AULA

Antes de comenzar, es importante destacar que, aunque este articulo esta
enfocado a la aplicacion de herramientas de inteligencia emocional, como
estrategia para una didactica efectiva de ciencias y matematicas, sin embar-
go, el desarrollo de las habilidades de inteligencia emocional en los nifios, le
proporcionara beneficios a largo plazo y en todos los &mbitos educativos, no
solo relacionados con los logros académicos. Estas herramientas les permiti-
ran tener una mayor conciencia y conocimiento de si mismos, mejorando su
autoestima y su capacidad para afrontar los retos y situaciones a los que, pos-
teriormente, se enfrenten en su vida infantil y adulta.

Es decir, que, incluso, las dificultades de aprendizaje de materias como cien-
cias y matematicas, pueden representar una oportunidad para maestros, edu-
cadores y padres para ayudar a progresar en el desarrollo del cerebro de los
nifios y de su autoconciencia, teniendo presente que estaran favoreciendo y
facilitando a los nifos su progreso personal y el conocimiento de como fun-
ciona su cerebro, legado que poseeran durante el resto de sus vidas, indepen-
dientemente de su dedicacion profesional.

En este sentido, volvemos a hacer hincapié en el impacto de la reacciéon y res-
puesta que maestros y padres tengan frente a los problemas académicos y
personales, o los comportamientos y actitudes de los nifios. Ya que ellos dan
sentido a sus jovenes vidas, no solo con lo que les ocurre, sino, también, con
la respuesta de los adultos que les acompafian en su educacion (Siegel y
Payne, 2015).

Por ello, y como ya se ha destacado en los anteriores apartados, debe tenerse en
cuenta que el propio crecimiento y desarrollo del cerebro de los nifios™, estara
influido por el de los adultos que participen en su educacion. Evidentemente,
en la infancia la mayor influencia vendra dada por los padres, pero, también,
los educadores y maestros juegan un papel esencial en el desarrollo del cerebro
de sus alumnos, y mas en el caso de situaciones familiares desfavorables.

12 y¢ase la descripcién de neuronas espejo y neuronas esponja en el apartado ¢Cémo aprende
nuestro cerebro?
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Por lo tanto, a medida que los educadores adquieren mayor conciencia y son
cada vez més sanos emocionalmente, los nifios a los que estén educando
cosecharan los frutos, avanzando ellos, también, hacia la salud psicologica y
emocional. Lo que, a su vez, favorecera los procesos de ensefianza-aprendiza-
je en el aula.

La aplicacion de herramientas de inteligencia emocional y coaching educati-
vo en el aula son utiles y recomendables desde la edad preescolar hasta la uni-
versidad.

A continuacion, se expone, en primer lugar, un protocolo breve de organiza-
cion de una sesion de aula aplicando los conocimientos expuestos sobre fun-
cionamiento del cerebro e inteligencia emocional. Después, se incluyen un
conjunto de herramientas que se pueden aplicar de forma transversal en el
momento que el docente considere mas 6ptimo, para el desarrollo del cocien-
te emocional de los alumnos y la prevencion y gestion de bloqueos emociona-
les que afecten al aprendizaje en el aula de ciencias y matematicas.

4.1 Breve protocolo de actuacion en el aula

Son las 9 de la manana de un dia de colegio, el maestro llega a clase, y tiene
fijados unos objetivos y contenidos, y va a desarrollar un conjunto de activi-
dades con los alumnos. El objetivo es que todos y cada uno de ellos aprendan
los contenidos curriculares previstos para esa sesion. Y el maestro se pregun-
ta: écomo me pueden ayudar los avances en neuroeducacion, inteligencia
emocional y coaching educativo en esta tarea? Este protocolo, breve y senci-
llo, sintetiza algunos de los aspectos clave que se han demostrado eficaces en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

PASO 1°. DESPERTAR LA CURIOSIDAD Y CONECTAR
EMOCIONALMENTE CON LOS ALUMNOS

«La primera impresion en una clase es la clave del éxito» (Galan Bravo, 2018).
Despertar la curiosidad

Despertar la curiosidad de los alumnos se puede considerar un arte, como
todo el proceso educativo, ya que cuanto mayor imaginacién tenga el docen-
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te, més eficaz sera en este cometido. El objetivo es ofrecer algiin estimulo que
rompa la monotonia del aula, que sobresalga del entorno y de la rutina. En el
marco del aula de ciencias, suele funcionar muy bien comenzar la clase con
contenidos de otras disciplinas, generalmente, méas afines a los alumnos, pero
que tengan relacion con los contenidos que se pretenden explicar, o con
curiosidades sobre ciencias.

Puede emplearse una cancion, una poesia, una frase o una imagen completa-
mente fuera de contexto o relacionadas con los intereses personales de los
alumnos. Es divertido ver las caras de sorpresa de los alumnos cuando se
rompe la monotonia y el docente tiene actitudes inusuales u ofrece informa-
cion inesperada.

Por ejemplo, se puede comenzar una clase de ciencias naturales para expli-
car la relacion entre los conceptos de fuerza y energia, con la cancién de
Alejandro Sanz La fuerza del corazén, y segiin escuchan la cancién, se van
escribiendo en la pizarra las palabras clave que se emplean en la canciéon y
que conectan con el tema a tratar Fuerza, energia, empuja, pudiendo, ade-
mas, aprovechar para que los alumnos comprendan que el propio cuerpo
humano es un sistema fisico. De este modo, ademas, se movilizan conoci-

mientos previos y se contextualiza el aprendizaje.

Otro ejemplo seria empezar una clase en la que se va a hablar de seres vivos
unicelulares, leyendo un poema del libro de poesias del Premio Nobel de
Medicina, Arthur Kornberg Cuentos de Microbios.

Conectar emocionalmente con los alumnos

La conexién emocional se produce a través de la conexion del cerebro dere-
cho del maestro con el cerebro derecho de los alumnos (ver Apartado 2.3), ya
que es el cerebro mas intuitivo y emocional (Siegel y Payne, 2015). Para ello,
es necesario hacer sentir a los alumnos que estamos en verdadera sintonia
con sus emociones, por ejemplo, poniéndose en su piel. Se pueden realizar
preguntas como, por ejemplo:

— iBuenos dias! ¢Qué tal estiis? Ya sé que es lunes y que os dara pereza
comenzar la semana, pero vamos a hacer algo que seguro que os va a inte-
resar.
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— iVaya dia de lluvia hace! ¢Os gusta la lluvia? A mi me entristece un poco.
¢Como os hace sentir a vosotros? Si a continuacién la clase tiene como
objetivo ensenar, por ejemplo, el ciclo del agua, la atencion est4 asegurada...

Este tipo de preguntas y la conexién con el lado derecho del cerebro de los
alumnos tienen como objetivo principal activar la emocion y favorecer las
relaciones personales positivas entre maestro y alumnos, y entre los propios
alumnos. Este aspecto es esencial, ya que, tal y como indica Rita Pierson en
su famosa charla Tedx, «los nifios no aprenden de las personas que no les
gustan» (Pierson, 2013).

Cuando se ha conseguido que el alumno sienta que el maestro se ha puesto
en su piel, cuando hemos conseguido conectar con el cerebro emocional, es
el momento perfecto para captar su atencion y activar su curiosidad «mas
genuinamente humana».

PASO 2°. DESPERTAR LOS POR QUE Y PARA QUE
QUE TENGAN SENTIDO PROPIO PARA LOS ALUMNOS

Partiendo de la concepcién actual del aprendizaje como un proceso activo,
cognitivo, constructivo, significativo, mediado y autorregulado (Beltran,
1996; citado en Montalvo y Torres, 2004), el primer paso para el éxito de la
alfabetizacion cientifica de los alumnos (Menoyo, 2016) pasa por conseguir
que los alumnos activen su pensamiento, interés, asombro, curiosidad, es
decir, a que, entre otros retos, se planteen los ¢por qué? de su entorno.

En este sentido, es esencial partir de la observacién, indagacion y descubri-
miento de los intereses reales de los alumnos, para despertar su curiosidad
y su pasion por el conocimiento y el aprendizaje (Tapia, 1998), captando su
atencion y haciendo que la motivaciéon por el aprendizaje sea, como se ha
indicado ya, intrinseca (automotivacién) en cada uno de ellos (Montalvo y
Torres, 2004).

Las preguntas al épor qué? y épara qué? son preguntas que se hace el
cerebro izquierdo, es decir, el cerebro logico, literal, lingiiistico y lineal
(Siegel y Payne, 2015). Al haber conectado con el cerebro derecho del
alumno, estamos en condiciones de activar el cerebro izquierdo fomen-
tando la curiosidad epistémico-especifica (se refiere a aquella que
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lleva a la basqueda especifica de conocimiento, y que se estimula ante la
incertidumbre, o el conflicto racional o conceptual) de los alumnos sobre el
tema que vamos a trabajar.

Se puede comenzar consiguiendo que relacionen los contenidos que se van a
aprender con cuestiones de su vida diaria que les despierten interés, favore-
ciendo asi su atencién y curiosidad, consiguiendo, de este modo, un aprendi-
zaje significativo en los pasos posteriores.

Por ejemplo:

Se puede introducir el tema de ecosistemas comenzando por pregun-
tarles por su animal o planta favoritos, para, después, hablar del medio
fisico en el que habita (biotopo) y los seres vivos con los que se relacio-
na (biocenosis) écreen que participaran del tema? ¢despertaremos su
interés y curiosidad por lo que les vamos a contar a continuacioén?
Ademas, empleando las palabras que conocen y asegurandonos de que
entienden las ideas y conceptos que se quieren transmitir, la memori-
zacion de los términos cientificos con los que se relacionan las ideas y
conceptos serd mucho mas sencilla para los alumnos, al haber com-
prendido las ideas y tener una logica previa en su cerebro. Se habra
favorecido el aprendizaje basandose en la relacién con conceptos pre-
vios y las relaciones entre los nuevos elementos. (Bretel, 2015).

PASO 3°. BREVE EXPOSICION DE CONTENIDOS TEORICOS

Si los conceptos a exponer son nuevos y complejos, sera necesario dedicar un
espacio de tiempo a su explicaciéon en forma de clase magistral. Las eviden-
cias acerca del funcionamiento del cerebro de los ninos de educacion prima-
ria indican que este tiempo atencional para la exposicion magistral, lo mas
recomendable es que dure alrededor de diez o quince minutos, ya que es el
tiempo que pueden mantener la atencién, consiguiéndose una mayor efecti-
vidad en la transmisiéon de conocimiento (Lacleta et al, 2015; Boujon y

Quaireau, 1999).

El tiempo atencional es un factor clave en los alumnos con TDAH (Pérez y
Gutiérrez, 2016). En estos casos, es esencial recomendar a las familias la
limitacion de uso de pantallas digitales por parte de estos alumnos, y la lec-
tura del libro Educar en el asombro de Catherine L’Ecuyer, Plataforma
Editorial (2012).
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Ademés, a través de la conexidon empatica, se puede observar el lenguaje no
verbal de los alumnos en la clase, para saber cudndo un alto porcentaje de
ellos han dejado de atender. Este sera el momento de cambiar de actividad.

PASO 4°. DEJAR HACER EN GRUPO

Como ya se ha expuesto en el apartado sobre ¢Cémo funciona el cerebro?, el
binomio aprendizaje-memoria es esencial para consolidar cualquier aprendi-
zaje en el cerebro humano. Para ello, la utilizacion constante de lo aprendido
mediante el desarrollo de diferente tipo de actividades favorece su memoriza-
cion. Ademas, se conoce que un aprendizaje eficaz tiene lugar cuando se reali-
za, construyéndolo a partir de los conocimientos previos de los alumnos, y de
forma contextualizada, es decir, en conexion con la realidad de los alumnos.

Con estas evidencias, se ha puesto de manifiesto la eficacia de aprender-
memorizar haciendo, es decir, realizando diferentes actividades, contextua-
lizadas y en un entorno social, que es en el que se desenvuelve el ser huma-
no. Este tipo de actividades se enmarcan en las metodologias de aprendizaje
cooperativo, aprendizaje por proyectos (Kolmos, 2004; Menoyo, 2016), y
aprendizaje dialégico (Flecha, 2013; Flecha, 2015). Este tipo de metodolo-
gias didacticas, ademas, acercan a los alumnos a su vida real futura, en la que
todos los aprendizajes se aplicaran en un contexto real concreto y responden
a la demanda actual de educacién por competencias clave.

Por lo tanto, el desarrollo de tareas y actividades contextualizadas, enmarcadas
en proyectos, realizadas por los alumnos y que ese desarrollo sea en grupos
heterogéneos, a poder ser, acompanados de un adulto voluntario perteneciente
ala comunidad educativa, para asegurar el aprendizaje de los contenidos curri-
culares, representan la herramienta didactica mas eficaz para favorecer la con-
solidacién de los aprendizajes, mediante su memorizacién activa.

PASO 5°. LOS ERRORES SON NECESARIOS PARA EL
APRENDIZAJE. iPROMUEVAN LOS ERRORES EN SUS CLASES!

El proceso de aprendizaje-memorizacion requiere de la repeticion y utilizacion
contextualizada de los aprendizajes realizados. Durante este proceso de utiliza-
cién-repeticion se corrigen y rectifican los errores en los aprendizajes previos y
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los que estan teniendo lugar, de tal forma que lo aprendido pueda ir consolidan-
dose e integrandose con lo ya conocido para dar lugar al conocimiento.

Al potenciar los errores en las clases, se consigue hacer comprender a los
alumnos la importancia del error como mecanismo esencial en su aprendiza-
je, permitiéndoles aceptarlo como algo inherente y necesario en su proceso
de aprendizaje y de progreso personal.

La ensehanza basada en planteamientos tinicos y en «la respuesta correcta»
ignora la capacidad adaptativa frente a los estimulos que ha mantenido viva
a nuestra especie durante siglos (Jensen, 2003).

Desde un contexto mas amplio, aceptar el error en la educacion permitira a los
alumnos en su vida adulta no tener miedo a equivocarse, favoreciendo su pro-
actividad y emprendimiento al comprender el error, no como un fracaso, sino
como un mecanismo de aprendizaje esencial en la vida personal y laboral.

PASO 6°. EVALUACION COMPARTIDA Y CONSCIENTE

La vigente ley educativa establece que la evaluacion del proceso de ensefian-
za-aprendizaje sea continua, formativa e integradora. En este protocolo, se
propone que, ademas, se realice de forma compartida y consciente:

¢ Compartida. Con el alumno, ya que se realiza por y para su apren-
dizaje. Para ello, se propone el empleo de herramientas de autoeva-
luacion y coevaluacion (INEE, s.f., Montalvo y Torres, 2004; Pérez-
Pueyo et al., 2008), tanto de los aprendizajes, como del propio
proceso de ensefianza-aprendizaje y que incluyan la evaluacion de la
actividad docente por parte de los alumnos.

¢ Consciente. Al final de cada clase, o durante su desarrollo, se evalua-
ré el clima emocional del aula, comenzando siempre el docente por si
mismo, ya que al ser la figura de referencia en el aula, su influencia es
mayor. Continuando por el grupo clase, pudiendo profundizar en los
grupos de trabajo, o de forma individual, en los casos en los que se con-
sidere necesario. La evaluacidon consciente, o del clima emocional,
puede realizarse revisando conscientemente las emociones y sentimien-
tos que tenemos en el momento presente; de qué forma las estamos ges-
tionando; el grado de motivacion; y el grado de empatia.
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A partir de los resultados obtenidos por los procesos de evaluacion, es reco-
mendable realizar un documento comun de Lecciones aprendidas por todos,
indicando qué se puede mejorar, qué se ha aprendido y qué se ha hecho bien.

FIN DEL PROTOCOLO

Ademés de este protocolo, existen una gran variedad de herramientas de
inteligencia emocional, neuroeducacion y coaching educativo que se pueden
aplicar de forma transversal en las clases, tanto a nivel grupal o de parejas,
como individual, para prevenir y gestionar los bloqueos emocionales en los
alumnos. Dichos bloqueos pueden darse frente al aprendizaje de las asigna-
turas o en las relaciones personales en el aula. Estas herramientas favorece-
ran el desarrollo del cociente emocional de los alumnos, permitiendo su
desarrollo sano, al aprender a gestionar los bloqueos personales, los conflic-
tos con sus semejantes, y mejorando también la empatia y la motivacion.

4.2 Herramientas de desarrollo de la inteligencia emocional,
coaching educativo y neuroeducacion para aplicar en el aula

4.2.1 Respiracion consciente / Mindfulness

¢Cuanto tiempo podemos estar sin comer? 1 mes aproximadamente. ¢Cuinto
tiempo podemos estar sin beber? 2/3 dias aprox. ¢Cuanto tiempo podemos
estar sin respirar? 1 min. aprox. La respiracion es un proceso esencial para la
supervivencia y bienestar humanos, pero ¢sabemos respirar? ¢Y respirar bien?

Es esencial para todas las células del cuerpo que se produzca un intercambio
6ptimo de gases en los pulmones, de tal modo que se obtenga la mayor can-
tidad de O, posible y se expulse la mayor cantidad de CO,, posible. Pero es, prin-
cipalmente, importante para las neuronas y el cerebro™.

13 Nuestro cerebro, a pesar de representar un 2% del peso total del cuerpo, consume un 20% de
la energia. La fuente principal de energia del cerebro es el agua, los nutrientes y el oxigeno
que llegan a través de la sangre (Jensen, 2003). Para un funcionamiento 6éptimo del cerebro
humano, necesita de 8 a 12 vasos de agua diarios, y una quinta parte del oxigeno del cuerpo.
El oxigeno que transporta la sangre es esencial para el cerebro, y, en este punto, es funda-
mental aprender a respirar de forma 6ptima consiguiendo, en cada inspiracién, obtener la
mayor cantidad posible de oxigeno, y expulsando, en cada expiracién, la mayor cantidad
posible de di6xido de carbono.
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La respiracion consciente y mindfulness proporcionan este intercambio 6pti-
mo de gases entre el cuerpo y el entorno, favoreciendo el reconocimiento y
gestion de emociones, la atencién en las aulas, el rendimiento académico y la
consciencia plena tanto de profesores como alumnos (Maias et al., 2014). A
continuacién, se proponen algunos libros con informaciéon detallada sobre
respiracion consciente y mindfulness: Mindfulness para enseniar y apren-
der: estrategias practicas para maestros y educadores, de Deborah
Schoeberlein y Suki Sheth (2012), Mindfulness para principiantes (Kabat-
Zinn, 2013) y La solucién mindfulness, de Ronald D. Siegel (2010).

4.2.2 Estimulacion bilateral

En 1987, Francine Shapiro, psicéloga norteamericana, descubrié que los mo-
vimientos oculares voluntarios reducian la intensidad de la angustia de los
pensamientos negativos, ya que daban lugar a una estimulacién bilateral que
facilita la conexi6n entre los dos hemisferios cerebrales (Saphiro, 2013).
Denomind a esta técnica EMDR, cuyas siglas en espafiol significan Desen-
sibilizaci6n y Reprocesamiento por los Movimientos Oculares y que procede
de sus acronimas inglesas (Eye Movement Desensibilization and Repro-
cessing). El EMDR ha demostrado ser una de las técnicas terapéuticas mas
eficaces en la actualidad, y su aplicacién en el aula, mediante la estimula-
cion bilateral', favorece la gestion de emociones y sentimientos disrupti-
vos como el estrés, la ansiedad, la ira o el miedo.

La forma mas sencilla de aplicacion de la estimulacion bilateral en el aula
para la reduccion del stress, es mediante estimulacién auditiva y tactil, reali-
zadas de forma conjunta.

Para la estimulacion auditiva se propone emplear los siguientes audios:
o Estimulacién bilateral: https://www.youtube.com/watch?v=_kaHMSIxKok

e Estimulacion bilateral I1: https://www.youtube.com/watch?v=Lbsf6eci_ KM

14 La estimulacién bilateral puede ser: a) visual (la persona mueve los ojos de un lado al otro
guiado por el terapeuta); b) auditiva (el paciente escucha sonidos alternados en ambos oidos)
¢) kinestésica (mediante el golpeteo suave y en forma alternada de los hombros o muslos).
Esto facilita la conexion entre los dos hemisferios cerebrales logrando el procesamiento de la
informacion y la disminucion de la carga emocional.
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Para la estimulacion tactil, se puede animar a los alumnos a golpear suave-
mente de forma alternativa su muslo izquierdo con la palma de la mano
izquierda y su muslo derecho con la palma de la mano derecha, siendo mas
eficaz escuchar los audios al mismo tiempo.

4.2.3 Rueda de la conciencia (Siegel y Payne, 2015).

Esta herramienta esta enfocada a la comprension de nuestra propia mente,
ya que la salud mental y el bienestar comienzan con la claridad y conocimien-
to de nuestra mente individual. Para el desarrollo de la rueda de la concien-
cia, es necesario explicar a los alumnos que nuestra mente puede concebirse
como la rueda de una bicicleta, con un disco en el centro y los radios que
salen de €l hacia el aro exterior (Figura 4).

Figura 4. Rueda de la conciencia.
A) general, B) ejemplo.
Fuente: Siegel y Payne (2015).

CONSCIENTE,
ABIERTO, PACIFICO

DISCO

TRANQUILO,

Wity sougp «
ritfeges 9p oasap

En el aro se incluyen todos aquellos pensamientos, sentimientos y emocio-
nes de los que somos conscientes y en los que podemos centrar nuestra
atencion, pero no representan la totalidad de nuestro ser. Ya que el disco
interior de la rueda, es el lugar interior de la mente desde el que nos hace-
mos conscientes de todo lo que ocurre a nuestro alrededor y también den-
tro de nosotros. Representaria la corteza prefrontal, la cual contribuye a
integrar todo el cerebro.
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En muchas ocasiones, ciertos pensamientos y emociones se hacen tan inten-
sos que hacen que la persona centre su atencion anicamente en ellos, es decir,
centra su atenciéon en una zona del aro. En estos momentos, volver al disco
interior de la rueda, a la conciencia plena del ser, ayuda a observar todo el
aro, es decir, tomar conciencia de todos nuestros pensamientos y emociones,
y no solo de aquellos que nos bloquean y generan malestar. De este modo, se
favorece la conciencia plena de cada ser humano, ofreciéndole la posibilidad
de volver siempre al disco interior, y observar el conjunto de pensamientos,
creencias, sentimientos y emociones.

4.2.4 Analizando pensamientos y creencias

Cuando un alumno se bloquea emocionalmente frente al aprendizaje de una
materia, en muchas ocasiones el origen puede estar en el desarrollo constan-
te de pensamientos negativos relacionados con los contenidos de dicha mate-
ria. Por ejemplo: «no puedo hacerlo, me voy a equivocar y me van a castigar o
reganar, si no lo hago bien se van a reir de mi, esto se me da mal, soy tonto», etc.

Si ademaés el alumno tiene dificultad con dicha materia, estas emociones y
pensamientos se desarrollaran de forma habitual al enfrentarse a su aprendi-
zaje, lo que, con el tiempo, da lugar a creencias inconscientes tales como, «a
mi no se me dan bien las matemaéticas o la biologia». De tal forma, que siem-
pre que se enfrente al aprendizaje de dichas materias el alumno puede darse
por vencido antes de comprobar si realmente podra comprender y aprender
los contenidos de ese dia.

En estos casos, una conversacion basada en la escucha activa y la empatia
permitiran al alumno comprender como le influyen sus pensamientos en el
desarrollo de emociones y creencias negativas frente al aprendizaje.
Pudiendo el docente destacar la importancia del error y el esfuerzo en el
aprendizaje, valorando siempre el esfuerzo y no el resultado, y ayudando al
alumno a valorar sus talentos y aptitudes en otros aspectos de su vida, favo-
reciendo su autoestima y su auto-concepto.

4.2.5 Juego. ¢Por qué se ha puesto de moda la gamificacion
en el aula?

Aprender es un proceso innato en el ser humano que permite la superviven-
cia por la adaptacion al medio ambiente que nos rodea. Para aprender, es
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necesario estar en contacto permanente con el mundo sensorial en el que
habitamos, y expresar la conducta, es decir, actuar para mediante la imita-
cion o el error, aprender a sobrevivir.

En las etapas mas tempranas del aprendizaje, el aprendizaje a través de lo
sensorial directo, es decir, del mundo real y a través del juego, es esencial
para dar fundamento sélido, para elaborar y aprender bien, y transformar
después los concretos reales en «abstractos de las ideas» (Mora, 2017, p.67).
Por ello, el ser humano, al igual que muchos mamiferos, comienza apren-
diendo a través del juego, ya que éste proporciona curiosidad y recompensa
(o placer). Asi, el nifio adquiere habilidades que lo hacen més apto en el
mundo.

El impulso innato por jugar permite al nifio aprender, y es mediante este
mecanismo como cambia el cerebro y se prepara para las siguientes etapas de
la vida, como la pubertad, adolescencia y juventud. Jugando se aprende a
asociar, clasificar, dividir el mundo que nos rodea y los conceptos que apren-
demos, adquiriendo asi nuevos conocimientos, gracias a la nueva estructura
de conexiones neuronales que se crea mediante el aprendizaje y que se pro-
duce gracias a la denominada plasticidad neuronal. Se aprende lo que es
bueno y lo que es malo, lo que da placer o recompensa y lo que da dolor. Si
algo produce dolor, el ser humano deja de interesarse por ello, en condicio-
nes correctas de salud mental.

El juego al ser una combinaciéon de curiosidad y placer, representa el arma
mas poderosa de aprendizaje. Adquirir conocimiento y encontrar aquello que
se busca con el aprendizaje comparte el sentimiento de placer con el resto de
placeres biolégicos, como la comida, el alimento, el suefo. etc. (Mora, 2017).

4.2.6 Movimiento y bloqueo emocional

Cuando un alumno esté dominado por sus emociones, que pueden ser estrés,
enfado o euforia, una estrategia que funciona muy bien es permitirles mover-
se. Mover el cuerpo favorece la reconexion del cerebro primitivo (sistema
limbico) con el cerebro superior (cortex prefrontal) y la conexion de las zonas
derecha e izquierda del cerebro.

Si es el grupo entero, la mejor forma es hacer un descanso de cinco o diez
minutos y poner musica que puedan bailar los alumnos. Incluso para asegu-
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rar el movimiento y evitar la timidez o inseguridad de movimiento, el do-
cente puede desarrollar una pequena coreografia que asegure el movimien-
to corporal.

4.2.7 Primero emocioén y luego razon: conectar y redirigir

Siun alumno esté disgustado o enfadado, de nada sirve hacerle razonar hasta
que no haya recuperado el control emocional. Por ello, la estrategia clave es
primero conectar y luego redirigir (Siegel y Payne, 2015). Es decir, en primer
lugar, es necesario conectar emocionalmente cerebro derecho con cerebro
derecho, preguntandole al alumno sobre sus sentimientos, de tal forma que
sea consciente de su estado emocional y pueda gestionarlo, para asi, una vez
que este estable emocionalmente aprovechar para explicar racionalmente lo
que sea necesario e imponer la disciplina que se considere adecuada.

Esta estrategia es similar a la expuesta para la conexi6én emocional con los
alumnos en el protocolo, pero enfocada al trato individual. Siempre es mejor
trabajar individualmente las conductas incorrectas individuales de un alum-
no, de tal forma que tenga un espacio de confidencialidad con el docente para
poder expresar sus emociones y pensamientos.

4.2.8 Diferencia entre ser y estar: etiquetado y el efecto
Pigmalion

No es lo mismo ser malo, que estar portandose mal. Igual que no es lo mismo
ser malo en ciencias, a estar teniendo dificultades con algunos aprendizajes
de ciencias.

Parece un juego de palabras, pero el uso del lenguaje influye de forma deter-
minante en el auto-concepto que los alumnos desarrollan sobre si mismos,
llevando a que los alumnos cumplan con la profecia o creencia que el docen-
te tiene sobre ellos, también, denominado efecto Pigmalion (Rosenthal y
Jacobson, 1968). «Yo soy malo en ciencias, lo dicen mis padres y mi profesor,
asi que haga lo que haga se me van a dar mal». Cuando alguien es malo en
algo, esto representa una afirmacion sobre su ser completo, algo que lo carac-
teriza y que serd dificil de modificar. Sin embargo, cuando alguien esta
haciendo algo mal, o esta teniendo una dificultad en alguna materia, es algo
transitorio que se puede modificar al modificar la actitud o al incrementar el
esfuerzo.
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5. CONCLUSION

Conocer lo que es aprender y los mecanismos que favorecen o bloquean dicho
proceso es el reto mayor de la educacion y la ensenanza, tanto de las asigna-
turas de ciencias, como del resto de materias.

En este articulo, se han expuesto las bases del proceso de aprendizaje, desta-
cando la relevancia de las emociones y sentimientos en los procesos de ense-
fianza-aprendizaje en los que estan implicados alumnos, docentes y familias,
y la necesidad de desarrollar la inteligencia emocional en las aulas y hogares,
para mejorar la eficacia y eficiencia en la educacion.

Se han explicado y analizado la influencia de las emociones y pensamientos
negativos en los bloqueos emocionales frente al aprendizaje, y la influencia
positiva que tienen las herramientas de inteligencia emocional, coaching
educativo y neuroeducacion en el aprendizaje de ciencias.

Las herramientas que se han ofrecido tienen, como objetivo tltimo, educar a
los alumnos en el SER, permitiéndoles conocerse y saber cuéles son sus for-
talezas y debilidades, y comprendiendo que, a pesar de las posibles dificulta-
des que surjan en su vida, todos y cada uno de ellos pueden afrontarlas a tra-
vés de sus fortalezas personales. Es decir, ensenarles que cada dificultad,
cada error y cada bloqueo en el aprendizaje de ciencias y matemaéticas, pue-
den convertirse en una oportunidad de aprendizaje y crecimiento, que lleva-
ran consigo el resto de sus vidas.
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Resumen

Admitiendo que la técnica de contar es imprescindible, en este articulo se expo-
nen argumentos para indicar que cuanto més tiempo permanezcan los ninos en
la técnica de conteo menos se favorece al desarrollo intelectual del sentido numé-
rico. Se expresan los principios basicos para la adquisicion del concepto de name-
ro sin necesidad de contar, y se describe un material manipulativo que consta de
Cartas numéricas para: percibir, diferenciar y asociar cantidades de objetos, com-
prender los niimeros hasta 10, el concepto de igualdad y equivalencia, la compo-
sicion, la descomposicion, y las operaciones de adicién y sustraccion. Estas
cartas pueden incrementar la accion del l6bulo frontal y parietal del cerebro
mejorando la actividad intelectual matematica. Estimulan la Emocién, la
Creatividad, el Razonamiento y el Calculo, como funciones necesarias para el
posterior desarrollo del pensamiento numérico y matematico.

Palabras clave: numero, didactica, matematicas, razonamiento, no contar,
actividad cerebral.

Abstract

This paper gathers reasons to support that the longer students are exposed to the
counting technique the better their number sense will be. The basic principles for the
acquisition of the number sense without the need to count are outlined and a set of
manipulative materials is presented. These are number flashcards to perceive, diffe-
rentiate and associate groups of objects, understand numbers up to 10, the concepts
of equality and equivalence, composition, decomposition, addition and subtraction.
These flashcards might increase action both in the frontal and the parietal lobes, thus
improving students’ intellectual mathematical activity. Moreover, they stimulate
emotion, creativity, reasoning and calculation, as they are the necessary functions for
the further development of numerical and mathematical thought.
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ISSN: 1576-5199 Educacion y Futuro, 40 (2019), 197-221

Fecha de recepcion: 26/12/2018
Fecha de aceptacion: 22/01/2019 197



Descubre los ntimeros y su descomposicion.
Material manipulativo. Cartas para desarrollar el sentido numérico

1. ARGUMENTOS LOGICOS, CIENTIFICOS Y PEDAGOGICOS:
CONTAR Y NO CONTAR

En qué medida aquello que consideramos error es en realidad un error.
Brissiaud (1993) nos dice que «al inicio el nifio tiene un grupo de elementos
(2), anade 2 elementos, vuelve a contar desde el primer elemento, ya que
todavia no ha desarrollado el significado numérico. Ejemplo: el nifio cuen-
ta 4 monedas, ahade 2 monedas y vuelve a contar todo». Admito que los
nifios vuelven a contar todo cuando a un grupo de elementos afladen mas ele-
mentos, pero no puedo admitir la causa que se escribe «ya que todavia no se
ha desarrollado el significado numérico». No estoy de acuerdo con esta sen-
tencia porque distintas investigaciones me han permitido observar que el
nino reproduce lo que le hemos ensefiado sobre contar.

Si contar es establecer una correspondencia biunivoca entre el sonido y los
elementos, lo que hace el nifio es correcto debido a que establece la corres-
pondencia uno-uno necesaria para contar. No podemos afirmar que hacer
bien lo que le hemos ensefiado implique ausencia de algtin sentido y signi-
ficado numérico. Ademas, he observado que los nifios saben que el altimo
sonido pronunciado coincide con el cardinal y cuando tienen que sumar
una cantidad de 3 elementos por ejemplo y otra de dos, empiezan desde
tres porque ya saben que ahi hay tres y siguen sefialando a los elementos
del otro conjunto con las palabras: cinco y seis. Este hecho no es un dato
significativo ni relevante para afirmar que ya tiene el nino el significado
numérico porque haga eso, cuando lo tinico que aplica es algo que pertene-
ce a la técnica de conteo.

Coincido con Oyarzun (2005) en que «la habilidad de contar ejerce una
gran influencia en la adquisicion de las primeras habilidades aritméticas».
Sin embargo, las observaciones que he realizado siguiendo a nifios con
estudios verticales (desde infantil a 3°-4° de primaria, —de 5 a 9 afios de
edad—) me hacen discrepar rotundamente con Oyarzun (2005) cuando
admite que «la habilidad de contar ejerce una gran influencia en el desarro-
llo de estructuras logicas, y [constituye] una potente herramienta para la
resolucion de problemas verbales aritméticos de estructura aditiva».
Tampoco comparto lo que Bermejo y Lago (1991) exponen cuando afirman
que «Los procesos cognitivos implicados en el conteo preparan la adquisi-
cion de habilidades numéricas méas complejas». Mi experiencia me permi-
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te decir que no preparan, que en tanto no se salga o se prescinda del con-
tar no hay desarrollo numérico.

Entre los tres y cinco anos, el nifio aprende dificilmente los cinco o seis
primeros nimeros, si se considera que el conocimiento puramente ver-
bal de la serie de los nimeros no corresponde a una verdadera adquisi-
cion. (Mialaret, 1967, p. 15).

Skemp (1980) escribe «Contar: un artificio para encontrar el nimero cardi-
nal de cualquier conjunto dado, utilizando los nombres de ntimeros, en
orden, como conjuntos estandar». Contar es simplemente contar. La habili-
dad que se desarrolla es la de contar. Se podra ser mas habil contando, pero
no por ello dejar de contar. Las estructuras logicas que se desarrollan a tra-
vés del contar se comportan en funcién de un procedimiento aprehendido,
pero no desvelan la aplicacion de relaciones y no permiten establecer inferen-
cias que extiendan el avance matematico. Se ensenan procedimientos que
permiten utilizar esa habilidad para llegar a determinados resultados numé-
ricos. La pregunta es si conviene llegar a esos resultados o resolucion de
problemas mediante la técnica de conteo o utilizamos la técnica de conteo
porque es lo inico que tenemos.

Groen y Resnick (1977) son bastantes optimistas con la técnica de conteo y
afirman que entre cuatro y cinco anos los nifios son capaces de inventar algo-
ritmos de conteo. Estoy en total desacuerdo debido a que contar solo admite
un algoritmo: el algoritmo de contar. Otra cosa muy distinta es que utilicen
estrategias logicas de resolucion, llegando al resultado numérico mediante la
técnica de contar. Pero hay que distinguir dos cosas: contar y razonar.
Supongamos que el objetivo es pintar y el procedimiento varia. Puedo pintar
de arriba abajo, en circulos, con brocha, con pafio, etc. Hay entonces distin-
tas maneras de cubrir de un color una superficie. Y esas maneras distintas no
cambian en modo alguno la definicion de pintar. Volviendo a ejemplos mate-
maticos podriamos decir que no se puede confundir la técnica utilizada con
la estrategia pensada.

Gelman y Meck (1983) afirman que «los ninos estan dotados de forma inna-
ta con los principios del conteo, principios que les permiten contar de forma
no verbal (utilizando etiquetas o representaciones no verbales)». Estas afir-
maciones no coinciden con mis notas de las observaciones realizadas debido
a que de forma natural los nifios no recurren al conteo para expresar la can-

Educacion y Futuro, 40 (2019), 197-221

199



Descubre los ntimeros y su descomposicion.
Material manipulativo. Cartas para desarrollar el sentido numérico

tidad de un grupo de objetos. Tampoco admiten los nifios que a un elemento
se le pueda llamar dos y a otro tres, siendo todos ellos «uno». Entonces para
ellos las palabras cambian en funcion de la posicion del elemento (que es lo
Unico que varia entre las palabras: dos y tres), y no en funcién de la cantidad.
Mis observaciones me impiden creer que el conteo sea innato en los nifios. El
conteo parte de algo que ya esta ordenado (palabras que siguen el orden de los
nimeros naturales) y la ordenacion de algo es posterior a la existencia de
algo. Partimos de algo convencional, entonces ¢como se puede explicar la
relacion innatismo y convencionalismo?

Si he observado que los nifios retienen conjuntos de objetos diferenciandolos
entre si; asi un conjunto de dos objetos y otro de tres objetos les ponen nom-
bres diferentes y en verdad distinguen grupos de uno, dos, cuatro y tres ele-
mentos pero como agrupaciones independientes, y esto cambia segtin se pre-
senten las cantidades colocadas, de forma simétrica o asimétrica; hay nifios
que distinguen una cantidad de cuatro elementos mejor que otra de tres, si la
de cuatro se la coloca como dos y dos favoreciendo la percepcién de la sime-
tria (Ferndndez Bravo, 2012, pp. 239-241). Por esto coincido con Wynn
(1998) cuando afirma que «los nifios nacen con una habilidad para reconocer
y distinguir entre uno, dos y tres, y que incluso pueden razonar sobre, y ope-
rar con, nimeros muy pequenos (por ejemplo, reconocer que un objeto
sumado a otro nos da dos y que dos menos uno es uno), todo esto antes de
que desarrollen la competencia para contar verbalmente». ¢Por qué no inves-
tigar entonces el concepto de nimero desde las habilidades innatas sobre el
sentido numérico que presentan los nifios, para ver si nos lleva o no a la téc-
nica de contar?

La mayoria de los nifios comienzan su escolaridad a los cinco afios sien-
do aparentemente capaces de llevar a cabo sumas y restas sencillas,
siempre que tengan lugar en contextos que impliquen objetos, personas
o acontecimientos especificos. En cambio, cuando se les plantean
sumas y restas semejantes dentro de contextos en los que no existen
referencias a objetos especificos, suelen mostrarse incapaces de contes-
tar. (Hungens, 1987, p. 60).

¢Desarrolla la técnica de contar, méas alla de lo que es contar, algin sentido
matematico que permita alcanzar un significado numérico adecuado para el
entendimiento y la comprension de conceptos matematicos posteriores? La
técnica de contar no ejerce una influencia matematica positiva para la adqui-
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sicion del concepto de nimero cardinal. Cuanto mas tiempo utilice el nifio la
técnica de contar en las situaciones numéricas, mas dificultad tendra para
desarrollar el pensamiento matematico.

Son muchos los autores que avalan la intencién que he probado. Baroody
(1994) no garantiza que, por el hecho de contar oralmente, el nifio pueda dar
una respuesta satisfactoria cuando se le presenta un conjunto de elementos y
se le pregunta «écuantos...hay?» «La capacidad para contar de palabra y enu-
merar objetos, por si misma, no implica necesariamente una comprension
del namero bien desarrollada» (Baroody, 1988).

«A la pregunta de qué cosa es el naimero uno, o de qué denota el signo 1, se
puede responder: pues una cosa. Y si se hace notar entonces que el enuncia-
do —el niimero uno es una cosa— no es una definiciéon, porque a un lado se
halla el articulo determinado y al otro el indeterminado, y que tal enunciado
solo expresa que el niimero uno pertenece a las cosas, pero no qué cosa es...»
(Frege, 1972, p. 13). Para Kamii (1995, pp. 16, 27; 2005): «El nimero es una
relacion creada mentalmente por cada sujeto»; «es una estructura mental
que se tarda mucho tiempo en construir». «El concepto de nimero es un con-
cepto abstracto, que solamente existe en nuestra mente. El nGmero no es un
conjunto sino una cualidad del conjunto...» (Martinez, Bujanda y Velloso,
1981, p. 112). El ntimero no es una realidad tangible, pues «no se repetira
jamas bastante que el nimero no es una cosa. Es una propiedad como el son-
rosado de las mejillas o la oscuridad de la noche o la redondez de las curvas.
Estas propiedades no son ni objetos reales ni sucesos» (Dienes y Holding,
1966, p. 32). «Se acostumbra a ensenar los nombres de los nimeros, uno tras
otro, recurriendo al contar, confundiendo constantemente los nombres de los
nimeros con los nimeros mismos. Asi resulta que el nifio recita los nimeros
en lugar de construirlos» (Goutard, 1966, p. 114).

«Se hace necesario entender la diferencia entre recitar y comprender: Los
nifios comienzan a contar aproximadamente a los dos afios, poseen una com-
prension elemental de las cantidades y a los tres anos son capaces de realizar
algunas operaciones en las que hay que contar. Pero es muy diferente recitar
los nombres de los nimeros de ser capaz realmente de comprender su signi-
ficado» (Piaget, citado por Wilson, 1969, p. 472). Para Mialaret (1967, pp. 14-
15): «Lo que llamamos desarrollo de una nocién matematica, no es mas que
el pasaje de una experiencia vivida o de un conocimiento verbal a un plano de
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conciencia superior sobre el cual los datos dispersos, las adquisiciones mas o
menos intuitivas, se reagrupan y se estructuran progresivamente segun las
haga la 16gica adulta... Entre los tres y cinco afos, el nifio aprende dificilmen-
te los cinco o seis primeros ntimeros, si se considera que el conocimiento
puramente verbal de la serie de los nimeros no corresponde a una verdade-
ra adquisicion».

Starkey y Cooper (1980) fueron los primeros en demostrar que los ninos de
6-7 meses de edad podian detectar cambios en el nimero de objetos presen-
tados visualmente. Posteriormente, y como consecuencia, algunos autores,
entre los que se encuentran Butterworth (1999) y Dehaene (1997), afirman
que las personas nacemos con un moédulo numérico que nos permite la com-
prension de cantidades y sus interrelaciones, y que servira de asiento al pos-
terior desarrollo de capacidades matematicas mas complejas.

2. PRINCIPIOS, FASES Y PASOS PARA LA ADQUISICION DEL
CONCEPTO DE NUMERO CARDINAL SIN NECESIDAD DE CONTAR

Diferencio tres principios basicos para desarrollar el pensar numérico (Fer-
nandez Bravo, 2012, 2014):

* Principio de generacion.
e Principio de asignacion.
 Principio de relacion.

Es necesario respetar el orden establecido en esta secuencia de principios,
fases y pasos, tal y como se presenta para su ejecucion.

2.1 Principio de generaciéon

El elemento generador es el nimero uno (1), para llegar a esta idea aplicare-
mos los siguientes pasos:

a. Establecer una correspondencia biunivoca entre un elemento coordi-
nable y distintos objetos. Hay que elegir un elemento con el que esta-
blecer correspondencias (por ejemplo: un circulo negro), al que lla-
maremos elemento coordinable. Se tienen varios de estos circulos
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1

C.

d.

negros iguales. Cuando se establece una correspondencia entre un
elemento coordinable y un objeto, se logra abstraer mas la unicidad
del objeto percibiendo este como un todo y no fijAndose en sus par-
tes. Se necesitan tantos elementos coordinables como objetos se
hayan elegido.

El elemento coordinable como representante de una clase de equiva-
lencia. Entender que el elemento coordinable puede representar a
cualquier objeto, por lo que solo necesito uno, que iré cambiando para
establecer la correspondencia con otro objeto cualquiera.

Asociar el elemento coordinable al dibujo (1) «uno»'. Entender que (1)
es el representante de todos aquellos objetos a los que quiera llamar
«uno».

Asociar [«1» (uno)] a una cantidad correcta de elementos cualesquie-
ra, y viceversa.

Figura 1. Asociacién: cantidad, nombre y guarismo

Fuente: Fernandez Bravo (2012).

4 1A
LRI AN
b | e

Esta palabra «uno» esté en funcién del idioma: one; un; ein; um... Asi como cualquier otro
nombre numérico (dos, tres, cuatro...) estara en funcioén del idioma correspondiente: two,
three, four,...; zwei, drei, vier,...; etc.
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2.2 Principio de asignacion

Atribuir por definiciéon una suma determinada a un ntmero concreto. Se
trata de reconocer un nimero como suma de otros dos. Se expresa una can-
tidad de elementos, en primer lugar, a partir de dos nombres numéricos.
Después, se identificara con un solo nombre a esos dos nombres numéricos.
Asi, por ejemplo, la cantidad de seis elementos se reconocera en primer lugar
como tres y tres.

a. Asignacion de 1+1a 2

e Asociar la expresion «uno y uno» a una cantidad correcta de elemen-
tos cualesquiera, y viceversa.

e Asociar la expresion «uno y uno» y la cantidad correcta de elementos,
a la expresion matematica: «1 + 1», que se lee «uno méas uno».

e Asociar la expresién matemaética «1 + 1» (uno mas uno), con el dibu-
jo «2» (dos).

e Asociar [«2» (dos)] a una cantidad correcta de elementos cualesquie-
ra, y viceversa.

b. Asignaciéon de 2+2 a 4
c. Asignaciéon de 2+1a 3
d. Asignacion de 3+3 a 6
e. Asignacion de 3+2 a5

e Asociar la expresion «tres y dos» a una cantidad correcta de elemen-
tos cualesquiera, y viceversa.

e Asociar la expresion «tres y dos» y la cantidad correcta de elementos,
a la expresion matematica: «3+2», que se lee «tres mas dos».

e Asociar la expresién matemaética «3+2» (tres mas dos), con el dibujo
«5» (cinco).

e Asociar [«5» (cinco)] a una cantidad correcta de elementos cuales-

quiera, y viceversa.
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f. Asignacionde 4+4a 8

¢ Asociar la expresion «cuatro y cuatro» a una cantidad correcta de ele-

mentos cualesquiera, y viceversa.

e Asociar la expresion «cuatro y cuatro» y la cantidad correcta de ele-
mentos, a la expresion matematica: «4+4», que se lee «cuatro mas
cuatro».

e Asociar la expresion matemaética «4+4» (cuatro mas cuatro), con el
dibujo «8» (ocho)

e Asociar [«8» (ocho)] a una cantidad correcta de elementos cuales-
quiera, y viceversa.

g. Asignacion de 4+3 a7y
h. Asignacién de 5+5 a 10
i. Asignaciondes+4 a9

Las sumas que hemos atribuido a un namero son las que les resultan a los
nifios més faciles de retener. Esta retencion de asociacion suma—namero se
ha estudiado en distintas investigaciones. A estas parejas de sumandos con
las que se identifica un ntimero las llamaré «parejas fundamentales». La
pareja fundamental que identifica al namero 5, tanto es —de manera indife-
rente— 3+2, como 2+3. La pareja fundamental del nimero 5 es la suma del
namero 2 con el nimero 3, sin que influya el orden. Del mismo modo hay que
entender las parejas fundamentales de los otros ntimeros®.

2.3 Principio de relaciéon

Establecer relaciones entre las parejas fundamentales para encontrar otras
sumas de un namero, de dos o més sumandos.

2 A partir de los cinco afios los nifios est4n preparados para reproducir con éxito la grafia de

las formas numéricas y las expresiones matematicas trabajadas. Antes de esto los nifios debe-
rian trabajar con tarjetas en las que estuvieran escritas estas expresiones. Es necesario que
tengan muchas experiencias visuales y tictiles antes de reproducirlos. Sin embargo, no debe
limitarse al nifo, tenga la edad que tenga, que de forma libre y esponténea reproduzca esos
dibujos.
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Figura 2. Asociacién nimero y pareja de sumandos equivalente

Fuente: Fernandez Bravo (2012).

1€>1;, 2> 1+1;
4 €>2+2; 3€> 2+1;
6 €>3+3; 5€>3+2;

8 €>4+4; 7€> 4+3;

10€> 5+5; 9€>5+4

Este principio de relacion tiene cuatro fases:

a. Fase de composicion-descomposicion.

Encontrar todas las sumas de dos sumandos distintos que equivalgan
a un namero, sin utilizar el cero. En esta fase, se procede necesaria-
mente de esta forma: se establecen relaciones a partir de las parejas
fundamentales cambiando siempre un niimero por su pareja funda-
mental o una pareja fundamental por su nimero.

b. Fase de cardinalizacion.

Encontrar las sumas de un niimero cuyos sumandos son todos los ni-
meros 1, y viceversa. Se establecen relaciones a partir de las parejas
fundamentales cambiando siempre un nimero por su pareja funda-
mental o una pareja fundamental por su nimero.

c. Fase de ordenacion.

Una vez hemos pasado por las fases de «composicién-descomposicion»
y «cardinalizacion», podemos comparar ntimeros cardinales. Para
saber si un nimero es mayor, menor o igual que otro establecemos una
correspondencia elemento a elemento entre estos dos cardinales.

d. Fase de adicion.

206

Si se han seguido con éxito las fases anteriores, en esta fase ya se esta
preparado para:
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e expresar un numero menor que diez como suma de otros,

e calcular sumas cuyo resultado sea menor que diez,

¢ encontrar el sumando que falta en una suma de dos sumandos,
e iniciarse en la sustraccion como operacion inversa de la adicion,

e escribir los nimeros que faltan en una suma de mas de dos suman-
dos,

¢ resolver situaciones problematicas sencillas de adicién y sustraccién.

Figura 3. Relacién y secuenciacion
para el proceso de adquisicion del concepto de nimero

Fuente: Fernandez Bravo (2015).

EL PENSAR NUMERICO

PRINCIPIO PRINCIPIO | PRINCIPIO
DE GENERACION DE ATRIBUCION DE RELACION

v v v

El elemento generador L s
es el namero uno (1) 2 1+1 v Fase de composicion-descomposicion
> Establecer una 4 2+2 Encontrar todas las sumas de dos sumandos
é 3 2+1 z distintos de 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9y 10
corresponencia 6 3+3 g
biunivoca entre un o v Fase de cardinalizacion
elemento coordinable 5 3+2 )
y distintos objetos. 8 4+4 8 Encontrar las sumas de (2, 3, 4,5,6,7,8,9y
7 4+3 S 10) cuyos sumandos son todos el nimero 1.
> El elemento coordinable
como representante de 10 5+5 v Fase de ordenacion
una clase de equivalen- 9 5+4 .
cia. Ordenar los nimeros 1, 2,3,4,5,6,7,8,9y
10.
> Asociar el el (Ejemplo: 2 + 1)
sociar el elemento ASOCIAR: v Fase de adicion
coordinable al dibujo
(1) “uno”. v/ “dosy uno”auna Expresar un nimero como suma de otros.
) cantidady a “2 + 1”. Calcular sumas.
> Asociar [“1” (uno)] a Encontrar el sumando que falta.
una cantidad correcta de v “2+1”con "3 (tres) Iniciarse en la sustraccion.
elementos cualesquiera, - Escribir los sumandos que faltan en una suma.
y viceversa. v/ [13 (gej)] auna Resolver situaciones problematicas.
cantidad.
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3. MATERIAL MANIPULATIVO. CARTAS PARA DESARROLLAR

EL SENTIDO NUMERICO

3.1 Descripcion de las cartas

El material® est4 compuesto por tres mazos de cartas, y cada mazo tiene las
cartas numero repetidas dos veces (dos sets por mazo).

Las dimensiones de las cartas se apoyan en investigaciones realizadas

para la mejora de la percepcién atendiendo, entre otras variables,

al nimero aureo.

e CARTAS HIERBA (22 cartas. Dos sets del o al 10). Cada uno de los
dos sets de estas cartas esta formado por los nimeros del o al 10,
como unica condicién. Para trabajar con un set basta con tener las
cartas del o al 10. Se identifican por el color VERDE. Por delante tie-
nen el nimero con dibujo de hierba en la base —carta niimero—y, por
detras, la cantidad de puntos —carta puntos—, que corresponde al
namero, representados en dos columnas.

Estas representaciones se apoyan en investigaciones para mejorar
la percepcion de cantidad.

¢ CARTAS LADRILLO (20 cartas. Dos sets del 1 al 10). Cada uno de

los dos sets de estas cartas esta formado por los nimeros del 1 al 10,
como Unica condicion. Se identifican por el color ROJO. Por delante
tienen el niimero con una fila de ladrillos dibujados en la parte supe-
rior y dos filas en la parte inferior —carta niimero— y, por detrés, la
suma que corresponde —carta suma-.

La disposiciéon de estas sumas se apoya en investigaciones sobre
la simetria del cerebro para la mejora del calculo, y la optimizacion
de recursos para la toma de decisiones inteligentes.

¢ CARTAS AGUA (20 cartas. Dos sets del 1 al 10). Cada uno de los dos

sets de estas cartas estd formado por los niimeros del 1 al 10, como
Gnica condicion. Se identifican por el color AZUL. Por delante tienen

3 Comercializado por AKROS (Referencia 30696) https://akroseducational.es
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el nimero con un dibujo de agua en la base —carta niimero— y, por
detras, las sumas que corresponden —carta sumas—.

La expresion de estas sumas con dos sumandos, y solo dos, se apoya
en investigaciones sobre los mecanismos cerebrales para el calculo
operacional.

3.2 Sistema de juego

e Jugaremos, en primer lugar, con las Cartas Hierba. Después, con
las Cartas Ladrillo en funcion de los ntimeros aprendidos con las
cartas anteriores. Posteriormente, jugaremos con las Cartas Agua.
Finalmente, podremos combinar como queramos los mazos de
cartas.

e Leer las siguientes actividades para presentarlas respetando una
secuenciacion de menor a mayor dificultad; asi, por ejemplo, rea-
lizarlas con: las tres primeras cartas; las cinco primeras; con las
siete primeras; las cartas de nameros pares; las cartas de nimeros
impares; con todas las cartas del set; ... Todo ello sin nombrar el
nimero / nombrandolo, sin nombrar la cantidad de puntos / nom-
brandola, ...

e Realizar todas las actividades siguientes favoreciendo la autoco-
rreccion.

¢ Crear juegos que hagan posible la realizacion de las actividades.
¢ COMO PRIMERA ACCION, DEJAR SIEMPRE QUE LOS NINOS
JUEGUEN LIBREMENTE.
3.2.1 Cartas de hierba

1. Emparejar las cartas con los mismos niimeros (sin nombrarlos
/nombrandolos).

Posible juego. Separar los dos sets y dejar los dos montones sobre la mesa con
los ntimeros boca arriba. Se baraja cada montén por separado. Si el nimero
de la primera carta de un set coincide con el nimero de la primera carta del
otro set, se cogen las dos cartas y se guardan; si no coinciden, se quitan
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del set. Se puede barajar tantas veces como se quiera hasta conseguir todas
las parejas de niimeros.

2. Emparejar las cartas con la misma cantidad de puntos (sin
nombrarlos /nombrandolos).

3. Emparejar la carta de un ntimero con la carta de su cantidad de
puntos (y viceversa).

(Boca arriba se ver4 el nimero en una carta y sus puntos en otra. Se podran
autocorregir dando la vuelta a una cualquiera de ellas. Se puede jugar tam-
bién poniendo encima de la carta del nimero otra carta con los puntos que
corresponda).

Posible juego. Ponemos dos filas de cartas, por ejemplo, con los ntimeros del
1 al 5. En la fila de arriba ponemos los nimeros y, en la fila de abajo, pone-
mos los puntos que se corresponden con esas cartas, pero desordenadas
(no tiene que coincidir el nimero de arriba con los puntos de abajo, pero si
todas las de arriba tienen que tener abajo sus puntos). Se trata de jugar a
«quitar lo mismo que yo quito». Si yo quito de arriba la carta del ntmero 5 el
nifio tendra que buscar abajo la carta de cinco puntos y quitarla.

Posible juego. Memory. Poniendo, al azar, once montones de dos cartas. Se
juega a lograr emparejar las cartas correctamente mirando solo la carta de
arriba de cada monton.

4. Asociar a la cantidad de puntos de una carta, tantos objetos
como puntos haya (y viceversa).

(Traeme estas botellas —mostrando por ejemplo dos puntos—; diremos:
punto-botella; punto-botella). Haremos esta actividad, en primer lugar, con
los objetos tan cerca de la carta como —esa distancia— permita a los nifios ver
los puntos de la carta; y, en segundo lugar, tan lejos de la carta como —esa dis-
tancia— no permita a los nifios ver los puntos de la carta.

5. Asociar al nimero de una carta, tantos objetos como represen-
te (y viceversa).

(Traeme estas botellas —mostrando por ejemplo la carta del nimero 2—. Se
podran autocorregir observando si hay tantos objetos como puntos se vean
dando la vuelta al niimero.)
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Figura 4. Asociacion: cantidad y guarismo.
Fuente: AKROS (Guia del material. Referencia: 30696)

['” ['N LA

6. A partir de una carta en la que se muestran sus puntos los
ninos tendran que mostrar los puntos de otra carta: que tenga mas
puntos; menos puntos.

Posible juego. Se toma un set de cartas que se coloca para que siempre se
vean los puntos. Se baraja y se ponen todas en un monton. Se coge la prime-
ra carta y se pone encima de la mesa fuera del montoén. Si la carta que ahora
se ve en el monton tiene mas puntos se pondra justo a la derecha de la carta
que ya esté fuera del monton y, si tiene menos, se pondra justo a su izquier-
da; formando una fila. No se pueden mover las cartas que forman esa fila. Si
la siguiente carta del mont6én no se pudiera colocar en esa fila se quitaria del
monto6n. El juego termina cuando se acaban las cartas del montoén y se trata
de conseguir hacer una fila con todas las que haya en el monton.

7. A partir de una carta en la que se muestran sus puntos tendran
los nifios que mostrar el namero de otra carta: que tenga mas pun-
tos; menos puntos.

8. A partir de una carta en la que se muestra su niimero tendran
los nifios que mostrar el namero de otra carta: que tenga mas pun-
tos; menos puntos.

9. A partir de una carta en la que se muestran sus puntos ten-
dran los nifios que mostrar esa misma cantidad de puntos con
otras dos cartas.

10. A partir de una carta en la que se muestra el naimero tendran
los nifios que mostrar la misma cantidad de puntos que ese niime-
ro representa, con otras dos cartas.

11. Descubrir los puntos que faltan.
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Tenemos dos cartas de cada ntimero. Elegimos un ntmero cualquiera,
supongamos por ejemplo el 4. En primer lugar, ponemos las dos cartas de tal
forma que se vean los niimeros para que observen que son iguales. Después
daremos la vuelta a una de ellas; en una de las cartas se veran los puntos y,
en la otra, se vera el nimero. Con la carta en la que se ve el namero tapare-
mos una de las columnas de puntos y preguntaremos por los puntos que
hemos tapado. Jugaremos después con cualquier otro par distinto de cartas
iguales sin que se vea lo que hemos tapado.

Figura 5. Asociacion cantidad y guarismo. Complementariedad.
Fuente: AKROS (Guia del material. Referencia: 30696).

0 0 o2

4 4, 4., 4

3.2.2 Cartas Ladrillo
1. Emparejar las cartas con la misma suma.

2. Ordenar cartas con distinta suma atendiendo al resultado;
segun criterio.

3. Clasificar, en funcion del criterio, las cartas suma.

4. Emparejar la carta de un namero con la carta de su suma (y vi-
ceversa).

Posible juego. Tapar un sumando de una carta suma y averiguar todos los
numeros posibles a los que puede corresponder esa carta; asi, por ejemplo: si
cojo una de esas cartas y, de una suma enseio solo el 3 y tapo el otro sumando,
el nimero de la carta puede ser: 6 (por (3+3); 7 (por 4+ (3)); 5 (por (3) + 2).
Asi que, puedo pedir que me ensenen todas las cartas con los posibles niime-
ros en los que 3 es un sumando. Después puedo ir dando pistas, para que
acierten el nimero exacto: es mayor que 6; luego, solo puede ser 7. Nosotros
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tenemos un juego de cartas y los nifios tienen el otro juego, para que puedan
autocorregirse.

5. Ordenar cartas.

Posible juego. Tapar un sumando de una carta suma y pedir a los nifios que
nos ensefien la carta de un nimero mayor/menor que el nimero de nuestra
carta. Si yo tapo el sumando 3 de (3 + 3), una carta segura, de un nimero
mayor al que yo tengo, es 8.

6. Descomposicion-composicion.

Se trabaja con los dos sets de cartas. Se nombra un ntimero cualquiera. Se
busca la carta de ese nimero y se le da la vuelta para trabajar con su suma.
Se trata de tapar cada uno de esos sumandos con otras cartas suma que equi-
valgan a ellos; asi, por ejemplo, si expreso «cinco» y al dar la vuelta a la carta
del ntimero 5 aparece 3 + 2, podremos poner la carta 1 + 1 (tapando el dos) y,
la carta 2 + 1 (0 1 + 2) (tapando el 3).

Figura 6. Descomposicion, composicién y equivalencias con el nimero 5.
Fuente: AKROS (Guia del material. Referencia: 30696).

2+1+ 1+1

Posible juego. Expresar jugando con las cartas: un ntimero mayor que 3,
con tres sumandos; un nimero mayor que 4 con 3 sumandos, con cuatro
sumandos.

Posible juego. (Ejemplo) Expresar, jugando con las cartas: 2 + 3 + 3 + 2, con
3 ntimeros; con dos niimeros; con cinco nimeros; con un solo nimero...

7. Orden y equivalencia.

Veo lo mismo que tengo, en un orden distinto. La actividad consiste en
«ver lo mismo» cambiando dos cartas suma por otras dos distintas. Asi, por
ejemplo: veriamos lo mismo si las cartas «(2 + 1) y (1 + 2)» las cambidramos
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por las cartas «(1 + 1) y (2 + 2)»; «(2 + 3) y (3 + 2)», lo podrian cambiar por
(3 + 3) y (2 + 2). Se utilizan siempre los dos sets (el mazo completo de cartas
ladrillo).

Figura 7. Orden de los sumandos. Parejas equivalentes.
Fuente: AKROS (Guia del material. Referencia: 30696).

8. Propiedades y relaciones. Expresar un nimero como suma de

otros dos cualesquiera.

Posible juego: «Cambio lo que veo: un nimero por dos, o dos nimeros por
uno». Se utiliza el mazo de cartas ladrillo completo (los dos sets). El juego
consiste en plantear retos; asi, por ejemplo: cambiar 9 por 7 + 2 (hay que res-
petar el orden, en este caso no nos serviria si encontramos 2 + 7, aunque
sepamos que su suma es 9. Debo jugar solo con lo que veo, y no con lo que
sé). Posible proceso de resoluciéon: buscariamos una carta namero 9 y le da-
riamos la vuelta, supongamos que vemos (4 + 5), tapariamos el 5 con (3 + 2);
por lo que veriamos: 4 + 3 + 2. Tapariamos el (4 + 3) con la carta 7, y
habriamos conseguido (7 + 2).

Figura 8. Descomposicion, composicion y equivalencias con el namero 9.
Fuente: AKROS (Guia del material. Referencia: 30696).

9=T+2

9| ﬁ@JM 2|77 +2
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9. Representacion matematica de situaciones sumativas en la
vida real.

Posible juego. Se dicta una situacion siempre de forma oral. Los nifios juga-
ran con las cartas para responder a lo que se quiera saber. Asi, por ejemplo,
el adulto se expresara diciendo: «Tengo 3 euros en un bolsillo y 2 euros en
otro. Se quiere saber con qué nimero puedo decir todos los euros que tengo
en esos bolsillos». Los nifios tendran que ensefiar la carta niimero 5, después
de haber visto que esa carta es la que por detras expresa: 3 + 2.

10. Restar.

Jugamos a «En la carta namero... qué aparece sumado con...» Asi, por ejem-
plo: «En la carta nimero 3 qué aparece sumado con 2» Los nifios utilizaran
libremente las cartas para encontrar lo que se pide. Les enseharemos a los
nifios que eso se expresa: «3 — 2 = 1» y se lee «tres menos dos es igual a uno»,
porque 1 + 2 es igual a 3. Posteriormente, les pediremos que jueguen con sus
cartas para encontrar el resultado de: 7 — 4=; 9 — 4=; 10 — 5=; 6 — 3=;...

Posible reto o desafio: 7 — 5=; Tengo que saber qué nimero sumado con 5
equivale a 7. Tengo que expresar 7 como (5 + otro nimero). En la carta del 7
solo aparecen sumas con el 4 y el 3, por lo que tendré que jugar para conse-
guirlo. Busco una carta del nimero 7 y le doy la vuelta (3 + 4), cambio el 4
por (2 + 2); veo: 3 + 2 + 2. Cambio (3 + 2) por 5; veo: 5 + 2. El resultado es
2, porque 5 + 2 esiguala7. Asique 7 — 5= 2.

3.2.3 Cartas agua
1. Asociar una carta ntimero con sus parejas de sumandos.
Posibles juegos:

¢ Encontrar el nimero al que corresponde una suma; asi, por ejemplo:
6+3;7+1..

¢ Coger los nameros donde no encontrariamos una determinada suma;
asi, por ejemplo: coge los nimeros donde no estd 9 + 1; 7 + 2...

¢ Jugando con una carta nimero, una persona dice un sumando y otra
dice el sumando que falta. Asi, por ejemplo: jugando con el 8, si yo
digo 4, ta dices... (4); si yo digo 6, ta dices... (2)...
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e Jugando con una carta naimero, una persona dice un sumando, como
suma de dos nameros, y otra dice el sumando que falta, como suma
de dos nimeros. Asi, por ejemplo: jugando con el 8, si yo digo 2 + 2,
ta dices... (3 + 1); si yo digo 5 + 1, ta dices... (1 + 1)...

2. Expresar un nimero mayor que tres, como suma de mas de dos
sumandos.

Asi, por ejemplo: expresar el niimero 6 con cuatro sumandos. Tomando la carta
del nimero 6 podemos ver por detras que 6 es igual, por ejemplo, a 4 + 2.
Tomando la carta del namero 4, podemos ver que es igual a 1 + 3. Tomando
la carta del nimero 2 podemos ver que es igual a 1 + 1. Jugando con las car-
tas agua, podemos expresar 6 con cuatro sumandos como 1+ 3 + 1 + 1.

3. Encontrar el resultado de una suma de mas de tres sumandos.

Asi, por ejemplo: 1+ 1+ 3 + 2 + 2. Busco, por ejemplo 1 + 1y encuentro en las car-
tas agua que es igual a 2. [2 + 3 + 2 + 2]. Busco 2 + 2 y encuentro en las cartas
agua que es igual a 4 [2 + 3 + 4]. Busco en las cartas agua 3 + 4 y encuentro que
esigual a7 [2 + 7]. Busco en las cartas agua 2 + 7y encuentro que es igual a 9.

3.2.4 Cartas hierba, cartas ladrillo y cartas agua

1. Asociar una carta suma (ladrillo), con la carta puntos (verde)
que corresponda.

2. Asociar una carta suma (ladrillo) con la carta puntos (verde) que
corresponda, y con el nimero que representa de las cartas agua.

3. Tapando la suma que esta sobre el agua de las cartas azules
pedir que la encuentren con las cartas ladrillo (rojas).

Comprobaran dando la vuelta a ambas cartas.

Figura 9. Parejas de sumandos distintos de cero que equivalen a 6.
Fuente: AKROS (Guia del material. Referencia: 30696).
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4. A partir de una carta namero (agua) encontrar, todas sus pare-
jas de sumandos, jugando con las cartas suma (ladrillo).

Asi, por ejemplo, a partir de la carta nitmero 6 (agua), tendriamos que encon-
trar jugando con las cartas suma (ladrillo): 3 + 3; 4 + 2;y, 5 + 1.

Figura 10. Obtencion de las parejas de sumandos que equivalen a 6,
por descomposicion, composicion y equivalencias.
Fuente: AKROS (Guia del material. Referencia: 30696).

3+3
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4. CONCLUSION

La adquisicion del concepto de ntimero no es facil para los nifos. En la ini-
ciacion de su aprendizaje se encuentran con obstaculos de entendimiento y
comprension que deben salvarse con procedimientos didacticos bien diri-
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gidos. Cuando el concepto de ntimero no se adquiere bien se dificulta el
alcance de un sentido y significado correcto de la numeracion y las opera-
ciones de sumar, restar, multiplicar y dividir. El concepto de niimero es un
conocimiento imprescindible. Desde muy pequeios ensefiamos a los nifios
a contar (uno, dos, tres, cuatro, ...) Madres y maestros, abuelas y padres,
maestras y abuelos, y hermanos y... nos iniciamos en una actividad que
guiara a los nifios en las primeras experiencias numéricas. Esta actividad
de contar es sumamente necesaria, pero no es suficiente para desarrollar
el aprendizaje del concepto de nimero. Cudnto més tiempo permanezca el
nifo en la etapa de conteo, mas obstaculos tendra el desarrollo de su pen-
samiento numérico y matematico.

Mas alla de contar siempre, hay que utilizar otras estrategias l6gicas mas ela-
boradas y relaciones y propiedades superiores, que permitan el necesario
avance intelectual para seguir aprendiendo Matematicas.

El resultado experimentado que, al parecer tiene primordial importan-
cia para los maestros, hace hincapié en el hecho de que la capacidad de
un niflo para contar y contar en la sucesién correcta, no es un criterio

de su saber o capacidad aritmética. (Lawrence, Thearkistan y Isaacs,
1968, p. 51).

Existen numerosas investigaciones y estudios sobre el conteo y, aunque son
muchos los autores que se cuestionan si la técnica de contar permite un
correcto desarrollo del pensamiento numérico, no he encontrado durante
este tiempo ningin estudio o investigacion sobre algtin proceso de desarrollo
cognitivo para la adquisicion del concepto de ntimero, sin necesidad de con-
tar. En este articulo presento la posibilidad de conseguirlo a través de la
manipulacién de un material que respeta tres principios basicos para desa-
rrollar el pensar numérico (Fernandez Bravo, 2012, 2014):

e Principio de generacion.
e Principio de asignacion.

e Principio de relacion.
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La mediacion va a la
escuela. Hacia un buen
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Maria Carme Boqué Torremorell es
doctora en Pedagogia y postgradua-
da en mediaciéon y resolucion de
conflictos. Desde hace afios trabaja
en programas, publicaciones y cur-
sos formativos sobre la pedagogia
restaurativa para superar el modelo
punitivo del &mbito escolar, favore-
cer la convivencia a través de la
mediacion y en definitiva desarro-
llar la cultura de la paz.

Para la autora la mediacion va a la
escuela para contribuir al bienestar
de todas las personas de la comuni-
dad educativa, este es el tema

nuclear del libro. La mediaci6n
escolar contribuye a crear un clima
relacional constructivo, seguro y
saludable de modo que las personas
puedan percibir la proteccién y el
afecto que le permita aprender y
crecer integralmente.

La obra esta compuesta de tres par-
tes, ademas consta de una presenta-
cion de la propia autora y un apar-
tado de recursos bibliograficos y
webs.

La primera parte: La mediacion
como gestion pacifica de los con-
flictos, sittia los fundamentos teoéri-
cos para aplicarlos, posteriormente,
en el contexto educativo. Se expo-
nen los origenes, definicién, mode-
los, ambitos de aplicacion y proceso
de la medicion. Para lograr la efecti-
vidad de la mediacién y sacar el
maximo potencial de estos recursos
es necesaria la formacion de perso-
nas mediadoras; por eso, presenta
el rol y perfil de la persona media-
dora describiendo las competencias
y cualidades que favorecen su tarea.

La segunda parte: La prdctica de la
mediacion escolar y el plan de con-
vivencia del centro se centra en el
desarrollo de la mediacién escolar.
La finalidad es dar a conocer este
recurso educativo en el contexto de
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un centro escolar, teniendo en cuen-
ta a toda la comunidad educativa,
profesorado, familias, alumnado,
personal de administraciéon y ser-
vicios. La comunidad educativa, sin
estar formada por profesionales de la
mediacion, debe gestionar de mane-
ra positiva la convivencia. Se parte de
unas relaciones pacificas que generen
un clima de convivencia entre sus
miembros. Afirma que con un buen
plan de convivencia el ambiente
entero del centro cambia, volviéndo-
se acogedor y armonico gracias a los
valores que acompanan al proceso
mediador: autonomia, participacion,
libertad, cooperacion y solidaridad.

Se desarrolla la mediacion en el con-
texto escolar a través de los objeti-
vos, las etapas para su implementa-
cion y las modalidades que existen
en los centros educativos. Se pre-
sentan experiencias en los niveles
educativos de infantil, primaria y se-
cundaria que pueden ser ayuda y
referencia de calidad para evaluar la
mediacion en la escuela. Esta se-
gunda parte concluye con una hoja
de ruta para incorporarla en el plan
de convivencia del centro, de modo
que dé valor a la mediacion y favo-
rezca sus logros.

La tercera parte: El aprendiz de me-
diador, se centra en la capacitacion
de personas que puedan ejercer como
mediadoras en el contexto escolar.

Se presenta un plan de formacién a
partir de objetivos, competencias,
contenidos, metodologias, activida-
des practicas y evaluacion. En defini-
tiva, se trata de dotar de herramien-
tas a la comunidad educativa de los
centros que deseen implementar la
mediaci6n escolar. Apuesta por la for-
macion continua de los mediadores y
mediadoras, que considera del todo
indispensable, para una préactica de
calidad en el proceso mediador.

Este libro busca dar a conocer la me-
diacion en profundidad, mostrar su
encaje dentro del plan de conviven-
cia del centro educativo y proporcio-
nar herramientas para formar equi-
pos de mediadores y consolidar los
servicios de mediaci6on escolar. En
definitiva, un recurso muy logrado
donde se verifica que la intervencion
mediadora proporciona una red pro-
tectora ante cualquier imprevisto
porque, si bien no podemos evitar
los problemas, si podemos prepa-
rarnos para convertirlos en retos y
oportunidades.

Otros logros interesantes de la obra
son: ofrecer estrategias de interven-
cién educativa, situarse muy en con-
cordancia con la practica educativa y
también correlaciéon con los docu-
mentos propios del centro.

Un aspecto que llama la atencién es
la implicacién del alumnado de cual-
quier edad, sus habilidades para
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escuchar, comprender y buscar so-
luciones creativas donde todos salen
ganado.

Auguramos a la autora la difusion
de la obra y su puesta en practica
en los ambientes educativos que
serd, en definitiva, una oportuna y
buena aportacion social para gene-
rar de un ambiente escolar de paz
cotidiana y el desarrollo de los de-
rechos de todas las personas crean-
do un mundo mas humano. Car-
men Villora Sanchez.

La Espaiia de Abel.

40 jovenes espaitoles
contra el cainismo

en el 40 aniversario de la
Constitucion Espaitola

CLAUDIO DE RAMON, J. Y
NACARINO-BRABO, A. (2018).

BARCELONA: DEUSTO-PLANETA. 214
PAGS.

La Espaiia de Abel

) ghvenes eapattoder coners of cumiamo ¢ ¢
) wrvewne de s Commacie Eroatols

Mucho se ha escrito en el cuadragé-
simo aniversario de la Constitucién
Espafiola de 1978. La verdad es que
estabamos y estamos viviendo mo-
mentos de inestabilidad politico-
social y eso ha propiciado que algu-
nos se planteen la validez y la
vigencia de dicha Constitucion.

Esta iniciativa de Planeta se inserta
en este momento politico-social y
con la motivaciéon de poner voz al
«status quo». Nos dicen en la con-
traportada que «hace cuarenta afios
que zarp6 el barco de la democracia
espafiola del 78. Y hace ya unos
pocos, desde el estallido de la crisis
econdmica y tras el lustro critico del
proceso independentista en Catalu-
fia, que la quilla del navio zozobra.
Todo aniversario invita a la recapi-
tulaci6én serena, y por eso hemos
querido invitar a cuarenta jovenes
pasajeros a que contribuyan con
cuarenta textos cortos a dibujar el
paisaje de la travesia».

Coordinan esta obra Aurora Naca-
rino-Brabo, politéloga y periodista.
Trabaja en la Mesa del Congreso
de los Diputados. Escribe una tri-
buna semanal en Letras Libresy es
columnista en The Objective. Ha
participado en el libro #Ciudada-
nos: Deconstruyendo a Albert Ri-
vera (Deusto). Y también Juan
Claudio de Ramoén, licenciado en
Derecho y Relaciones Internaciona-
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les por ICADE y graduado en
Filosofia por la UNED. Escribe
sobre la historia de las ideas politi-
cas, el federalismo, el nacionalismo
y el futuro de Espafia y de Europa.
Escribe regularmente sobre actuali-
dad politica en El Pais y aborda
cuestiones culturales en revistas
como The Objective, Letras Libres,
Jot Down, Claves de Razén Prac-
tica o El Ciervo. En octubre de 2018
publicé Canadiana: Viaje al pais de
las segundas oportunidades (De-
bate), unas cronicas de viaje en
forma de memoria personal sobre
Canada. Particip6, asimismo, en la
obra colectiva Anatomia del procés.
Claves de la mayor crisis de la
democracia esparfiola (Debate).
Junto con Aurora Nacarino-Brabo,
ha coordinado el volumen que nos
ocupa: La Espana de Abel. 40 jéve-
nes espanoles contra el cainismo en
el 40 aniversario de la Constitucion
Espariola (Deusto).

Los 40 escritores son de generacio-
nes en torno a 1975-1980, con
excepciones. Se ha querido pulsar la
opiniéon de estos jovenes adultos
sobre la Carta Magna del 78. Los
participantes han gozado de com-
pleta libertad, pero con una condi-
cion: el articulo debia rehuir el tono
lastimero.

Se queria recoger la pluralidad de
pensamiento sobre este hecho poli-

tico entre la gente joven con la idea
de obtener de forma panoramica la
imagen que ellos se han hecho. Con
estampas y pasajes contrastantes
aparece la imagen de una Espana
libre, pluralista, cambiante, en evo-
lucién. Con muchas caracteristicas
positivas, pero también con la nece-
sidad de mejora.

Ellos son (constituyen) la Espana
de Abel: «No quieren que Espana
vuelva a ser ese ‘triste trozo de pla-
neta/ por donde cruza errante la
sombra de Cain’ cantado melancoli-
camente por Machado, ni que sea
cierto que en nuestro pais todas las
historias terminen mal, como vati-
cin6 Gil de Biedma» (p. 10).

La obra adquiere un tono positivo,
asertivo y optimista, como en el
articulo de Aurora Nacarino-Bra-
bo, también coordinadora —ya lo
hemos sefialado— cuando dice:
«Esta Espafia estd hecha de millo-
nes de mujeres que decidieron ser
trabajadoras. Del candor de los
maestros que se afanaron en los ba-
rrios mas pobres de nuestras ciuda-
des. De quieres hicieron politica, y
también de quienes pusieron el
amor por encima de las diferencias
politicas. Del esfuerzo de las fami-
lias que emigraron con un hatillo de
hijos para volver luego a casa y
empezar de cero. Esta hecha de
nifios inocentes que no imaginan la
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barbarie y de democratas valientes
que marcharon por la libertad con
las manos vacias: ‘Basta ya’. Y que
vencieron. Soy, al fin, la hija y la
nieta de la Espana de Abel, y ala Es-
pafia de Abel me debo» (p. 214).
José Luis Guzén Nestar.

Tendencias y tecnologias
emergentes en
tnvestigacion e innovacion
educativa

COZAR, R. Y GONZALEZ-CALERO,
J. A. (2018).

BARCELONA: GRAO. 230 PAGS.

Cuando en tus manos cae un libro
de la envergadura de este, no cabe
duda que el calado que uno espera
recibir es grande, mas si ante el lec-
tor se presentan veintiocho autores
para diseccionar una realidad com-
pleja, pero relevante. Porque los
avances de las tecnologias suponen

el progreso del conocimiento; las
nuevas ideas aportadas por la inves-
tigacion son la base del desarrollo
de la humanidad. Todo ello condu-
ce al cambio transformador de una
escuela con identidad propia y ajus-
tada a nuestro tiempo.

El libro se ha coordinado en catorce
capitulos para radiografiar una
escuela desafiante y retadora con
planteamientos que promuevan la
innovacion.

Los dos primeros capitulos sirven
para introducir los dos ejes princi-
pales del libro: tendencias en
innovacion educativa (capitulo 1,
Nuevas tendencias en innovacion
educativa: hacia un paradigma
integrador) y tendencias en investi-
gacion educativa desde un enfoque
sociolégico (capitulo 2, Tendencias
en investigacion educativa en la
sociedad de la informacién: expec-
tativas y realidades desde la socio-
logia). Destacar de ambos el senti-
do que la escuela innovadora e
investigadora posee: se atiende a
dos fenébmenos estructurales, mul-
tidimensionales y dindmicos, rela-
cionados con cambios profundos de
la educacién, no con permutas par-
ciales o superficiales.

Los capitulos restantes se ocupan
de diversas facetas. Asi nos situa-
mos ante un tema delicado y preo-
cupante en el capitulo 3, Acoso
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escolar y ciberacoso: Percepciones
del alumnado de educacién prima-
ria de Castilla-La Mancha, donde
se presenta una investigacién reali-
zada en la Universidad de Castilla
La Mancha, entre alumnos de 11-13
aflos, para conocer las percepciones
que se posee sobre el acoso escolar y
el ciberacoso.

En el capitulo 4, Tendencias actua-
les en investigacion e innovacion
en diddctica de las ciencias socia-
les, se aborda un area de una didac-
tica especifica que, a juicio de los
autores, se percibe atn como en
construcciéon y donde es preciso
acordar cuéles son los nucleos con-
ceptuales y los problemas especifi-
cos sobre los que investigar. Para
conocer las tematicas y la naturale-
za de la produccion bibliografica de
investigacion sobre esta didéctica
especifica, los autores analizan 34
revistas espafiolas de ciencias de la
educacion, desde 2007 hasta 2016,
indexadas en el indicador de factor
de impacto JCR, o en la base de
datos SCOPUS, o que posean el
sello de calidad de la FECYT.
También hacen referencia a la
irrupcion de internet en el contexto
de los recursos tecnoldgicos que
han ayudado a que los estudiantes
consigan abundante material digital
para desarrollar mejor sus compe-
tencias.

El capitulo 5 versa sobre La investi-
gacion didactico-musical en la uni-
versidad espanola: Revision de la
produccién del ultimo sexenio, cuyo
objetivo principal ha consistido en
realizar una revision de bibliografia,
en lengua castellana, producida en
didactica de la Mfsica por las dis-
tintas universidades en el periodo
2012-2017.

En el capitulo 6 se aborda el Apren-
dizaje y tecnologia en educaciéon
fisica: Propuestas de ensefianza y
aprendizaje basadas en las tecno-
logias del aprendizaje y el conoci-
miento (TAC). Estas propuestas
son un facilitador del aprendizaje
que, en modo alguno, sustituye la
experiencia corporal, verdadero
eje vertebrador de la educaciéon
fisica. Entre las propuestas se des-
criben: Desarrollo de la responsa-
bilidad y la autonomia del alumno;
mejora de le ejecucion técnica, de
los aspectos tacticos y reglamenta-
rios; condicion fisica orientada a la
salud; condicidn fisica y cultura; y,
por ultimo, motivaciéon hacia el
aprendizaje.

Una vision restringida del uso de
los entornos tecnolbgicos en edu-
cacién matemadtica es el titulo del
capitulo 7, donde se comienza por
recomendar uno de los principios
para las matematicas escolares que
la NCTM sugiri6 en el afio 2000:
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«la tecnologia es fundamental en
la ensenanza y aprendizaje de las
matematicas». Centra su conteni-
do en la resolucion algebraica de
problemas verbales, con una se-
cuencia de pasos ideales para lle-
varla a cabo, analizando después
un sistema tutorial (HBPS), que
emplea el método cartesiano para
tutorizar la resolucion algebraica
de estos problemas verbales. A
continuacioén, muestra los resulta-
dos de la investigaciéon desarrolla-
da con estudiantes de 4° curso de
la ESO, con dos objetivos: identifi-
car las dificultades de los estudian-
tes cuando se les plantea resolver
problemas donde aparecen rela-
ciones de proporcionalidad; y ana-
lizar el sistema tutorial HBPS para
disminuir estas dificultades cuan-
do se integra en situaciones de
ensefianza y aprendizaje.

La contribucién de las autoras del
capitulo 8, Plan lector, literatura
infantil y sociedad transmediatica,
reflexiona sobre los cambios que
acontecen en los individuos y en la
sociedad del siglo xx1, desde el plan-
teamiento de McLuhan que toda
tecnologia tiende a crear un nuevo
contorno para la humanidad, anali-
zando como repercuten en la lectu-
ra, en el lector y en la literatura.
Después consideran el plan lector
desde un enfoque transversal, como
referente del centro educativo, para

trabajar la competencia lectora. La
referencia a la sociedad transme-
diatica es interesante desde esa
perspectiva de quien contempla una
pantalla de tv, y a la vez maneja su
dispositivo electrénico, para inter-
actuar con la historia narrada, que
consulta internet para buscar infor-
macion sobre ella.

El capitulo 9 habla de las Tenden-
cias en innovacion educativa en
lengua inglesa. Las autoras revi-
san estas tendencias a nivel euro-
peo desde 1995, cuando se publica
el Libro Blanco sobre la educacion y
la formacién en el marco del
Tratado de Maastricht, hasta 2014,
con el programa europeo Erasmus+
(con vigor hasta 2020). Después
repasa el ambito espafiol con la
experiencia de los cursos on-line
masivos y abiertos (MOOC), donde
el Ministerio de Educacion, Cultura
y Deportes ha apostado desde 2015
por esta via para contribuir a la for-
macién permanente y a la innova-
cion educativa. Por tltimo, se revi-
san las tendencias en la comunidad
auténoma de Castilla-La Mancha,
con un punto de arranque en 1999
(Libro Blanco de la educacién en
Castilla-La Mancha), hasta llegar a
la Orden 14/09/2016 que regula los
proyectos de innovaciéon educativa
en centro no universitarios en el
curso 2016-2017.
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El capitulo 10, Del MCER al
Digcomp: una propuesta para el
aula de idiomas, surge desde el
planteamiento de c6omo se han
transformado los conocimientos,
las habilidades y las actitudes con
la irrupcion de la tecnologia en la
sociedad. La propuesta de las auto-
ras considera dos competencias
clave, la digital y la lingiiistica o de
comunicaciéon en lenguas extranje-
ras, para ser desarrolladas desde
una metodologia basada en proyec-
tos. Para ello se trabaja con tareas,
desde la definicion de Prabhu
(1987) como actividad que requiere
de los alumnos un resultado me-
diante un proceso de pensamiento
que supervisa el profesor. Después
describe las cinco areas competen-
ciales del Marco Comtin de Com-
petencia Digital Docente (Dig-
Comp), donde aun reconociendo
ciertos solapamientos, se atreven a
pronosticar un buen impacto en sus
resultados en las diferentes etapas
educativas.

El modelo BYOD en Europa:
influencia en los procesos de ense-
nanza-aprendizaje y perspectivas
de futuro, es el capitulo 11. Este
modelo hace referencia al hecho
que surge en Estados unidos en
2004 como Bring Your Own Device,
donde los trabajadores pueden usar
sus propios dispositivos en el pues-
to de trabajo empleando recursos

técnicos (wifi, impresoras...) de la
empresa. De aqui surge la apuesta
europea para implementar este
modelo en los centros educativos y
dar asi entrada a las TIC en el aula.
Las conclusiones mas importantes
es la impulsion de estrategias curri-
culares novedosas en la busqueda
de informaci6on mediante el modelo
BYOD, aunque no sin ciertas reti-
cencias por parte de la comunidad
educativa en las etapas de primaria
y secundaria, sobre todo, porque
supone un rediseno nuevo del
modelo de ensefianza y de aprendi-
zaje. Es cierto que se da més auto-
nomia al estudiante, pero siempre
desde la responsabilidad y desde la
reflexion.

El capitulo 12, Implicaciones edu-
cativas de las tabletas en la era de
la generacion Touch, plantea la
popularizaciéon de estos dispositi-
vos desde una nueva concepcion
de movilidad, lo que sin duda ha
sido una revolucion. Es por eso que
las implicaciones educativas, en
educacién primaria, son muy
diversas: desde el control de asis-
tencia, pasando por el registro de
calificaciones, hasta cualquier otro
proceso educativo que deseemos
incorporar. Desde la perspectiva
metodologica, las posibilidades
son numerosas, pues son fuente
inagotable de recursos, interacti-
vos e instantaneos, ademés de
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mucho mas motivadores para los
estudiantes.

Si es recomendable, desde el punto
de vista de los autores, que la incor-
poracion de las tabletas sea gradual,
reflexionada y, sobre todo, planifi-
cada por el docente con rigor.

El capitulo 13, Desarrollo del pen-
samiento computacional en edu-
cacion infantil mediante la resolu-
cién de problemas en entornos
tecnolodgicos, nos sittia a una apro-
ximacion a la resolucion de proble-
mas mediante el uso de estrategias
heuristicas basada en el disefo de
algoritmos, la abstraccion y el
razonamiento légico. A partir de
ahi, se presentan distintos entor-
nos tecnolégicos para el desarrollo
computacional en la etapa de edu-
cacion infantil, con robots progra-
mables, software o simuladores
adaptados a esas edades. Por ulti-
mo, presentan una propuesta de
aula, basada en un robot (Bee-Bot)
para nifos de 5 afos, para poten-
ciar el pensamiento computacio-
nal, la toma de decisiones y el uso
de estrategias.

El altimo capitulo, el 14, lleva por
titulo Programacién y computa-
cién en educacion primaria. Una
propuesta didactica. El autor inci-
de en la novedad que supone con-
siderar la programaciéon computa-
cional en los disefios curriculares,

sobre todo con lenguajes de progra-
macién visual por bloques, como
Scracht, entorno que permite crear,
programar y compartir proyectos
en linea. Se detallan unas activida-
des donde se indica el curso a la
que va dirigido, el area curricular,
las competencias a trabajar y los
objetivos a alcanzar.

Finalizamos con la siguiente refle-
xién: Hemos conocido alternativas
que han creado tendencia, con pro-
puestas exitosas que, en bastantes
centros educativos, han sabido
desarrollar en la practica con oficio
y buen desempefio profesional.
Porque, sin duda, el rol de los pro-
fesores es decisivo para facilitar los
cambios; son quienes deben dirigir
sus esfuerzos hacia un uso efectivo
de los recursos, quienes organizan
y planifican para asegurar el acce-
so efectivo al curriculum de todos
los alumnos. Este libro contribuye
con sus capitulos a desarrollar, no
solamente la aplicaciéon de técni-
cas, métodos o estrategias did4cti-
cas innovadoras, también a una
cultura, a una practica y a un dis-
curso pedagogico que han de fun-
cionar como puntos de apoyo para
el cambio, donde el sistema escolar
y los diferentes agentes socioedu-
cativos implicados en ellos, juegan
un papel fundamental. Juan Carlos
Sanchez-Huete.
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Dar lo mejor de uno
mismo: Documento sobre
la perspectiva cristiana
del deporte y la persona
humana
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Este documento expone la perspec-
tiva cristiana del deporte y la perso-
na humana. Se puede observar el
papel de la Iglesia en el mundo del
deporte, siendo éste un vinculo de
formacién para el desarrollo inte-
gral de la persona y sus valores.

La Iglesia presta especial atencion a
como el dmbito deportivo, incide
en la formacion de cada individuo, en
sus relaciones y su espiritualidad,
gracias a la consideracién del depor-
te como vehiculo formativo.

El libro se desarrolla en 5 capitulos
donde se narra el motivo y el prop6-
sito de esta publicacion, el fenome-
no y el sentido del deporte, los de-

safios que dan luz al evangelio y la
Iglesia como principal protagonista.

En la actualidad, apreciamos la vin-
culacion existente entre el deporte y
la educacién, ambas van engrana-
das en la misma direccién, por eso
es necesaria la participaciéon de to-
dos los deportistas sin tener en cuen-
ta su edad o nivel y asi, poder crear
ejemplos en virtudes como la humil-
dad, constancia, sacrificio y alegria.
Del mismo modo, la aportacion
sobre el espiritu de equipo, el respe-
to y la solidaridad con los demaés.

Como afirma el Papa Francisco, el
deporte puede ser el mejor medio
de comunicacién, de transmision
de valores y de ayuda al préjimo.
Aprovechando esta actividad para
fortalecer la formacion y crecimien-
to propio de las personas de mane-
ra sana, fomentando la lealtad, las
relaciones interpersonales, la amis-
tad y el respeto a las normas.

En el deporte convergen diversos
factores, estos nos guian hacia el
entendimiento de saber como el sa-
crificio que emana de la actividad
deportiva, puede ayudarnos a
entender la vocacion del ser huma-
no hacia Dios.

No podemos olvidar que, para in-
fluir en el proceso educativo, no se
puede trabajar en compartimentos
estancos. Las familias, los colegios,
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instituciones publicas, etc., son los
agentes involucrados en la educa-
cion de nuestros jovenes, son ellos
los responsables de armonizar y
potenciar su desarrollo. Con una cul-
tura del deporte unida al valor espi-
ritual que fomenta la Iglesia, alcan-
zaremos el éxito para rehacer las
pautas e intervenciones educativas.

Para finalizar esta resefia, haremos
alusion a los deportistas que se es-
fuerzan, que se preocupan, que lu-
chan por dar lo mejor de si mismo,
estos manifestardn y experimenta-
ran una alegria de haber alcanzado
sus propias metas, elevando asi su
satisfaccion rebosante y plena. Julio
Fuentesal Garcia y Alvaro Lum-
breras Bermudez.

La sonrisa
del conocimiento.

FERNANDEZ BRAVO, J. A. (2019)
MabriD: CCS. 244 PAGs.
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La sonrisa
del conocimiento

Un métode para

ensefar a aprender
¥ aprender a saber

Una mefoddlogia que

W escucha al que e
para hablar al ue enser.

Estamos ante una obra original
tanto en presentacién como en el
modo de exponer su contenido. Ha
nacido de la reflexion de la practica
docente de su autor, que partia de lo
vivido en sus afios escolares y de lo
que la intuicion le decia: dar sentido
y sensibilidad a las respuestas de los
nifos. Esta nueva experiencia ha
dado origen a la btsqueda de un
modo de hacer nuevo y que la expe-
riencia validaba poco a poco. No se
trataba de aceptar lo que ocurria,
sino de entender el porqué de lo que
sucedia para transformarlo, modifi-
carlo y mejorarlo.

Todo el libro y su contenido estan
perfumados de experiencia, profe-
sionalidad, emocién, humor en el
cerebro y gracia en el corazodn.
Siempre acompanados de sentido
con principios y criterios firmes y,
todo ello, empapado de la toma de
decisiones cargadas de sensibilidad
y de empatia.

Su autor, José Antonio Fernandez
Bravo, Doctor en Ciencias de la
Educacioén, investigador y escritor,
también cuenta con tres maestrias.
Su excelencia académica y recono-
cido prestigio profesional avalan la
obra de un autor que, sin pretensio-
nes, se define a si mismo como
maestro. Y es que maestro es, sin
duda, la palabra que mejor retrata
al autor.
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Incansable estudioso de la innova-
cion, nos ofrece el fruto de su traba-
jo en este libro, donde describe la
urgencia de concebir la educacion
como un principio activo para el
desarrollo integral de la persona
aspirando, ademaés, a alcanzar un
reto: ensefiar desde el cerebro del
que aprende y descubrir en él la
sonrisa del conocimiento.

La obra transpira las conclusiones
fruto de su contacto con los alum-
nos, tanto escolares como universi-
tarios, para hablar al que ensefia
escuchando al que aprende.

Suena con aprender a ensenar y
ensefiar a aprender construyendo
la escuela que no existe para el
alumno que no llega. Manifiesta en
su obra que est4 convencido de que
no hay aprendizaje donde no exista
desafio que provoque en el alumno
el deseo de querer conocer y saber.

Todo el libro nos ofrece clips muy
intuitivos e incisivos, fruto de su
experiencia y practica docente. Son
como brotes de un jardin que nacen
de su reflexion y escucha y que,
segun el propio autor, le han per-
mitido comprender mejor, tanto el
mundo del que aprende, como el
mundo del que ensefia.

Esta obra singular y sorprendente,
en la primera parte ESCUCHAR
PARA APRENDER, recoge activida-

des, anécdotas simpaticas y de
humor, en las que los nifos, siem-
pre protagonistas, le permitian
escuchar, observar y reconocer
tareas para mejorar y aumentar el
deseo de saber; dotar de compren-
sion, desarrollar la empatia y esta-
blecer relaciones para la transferen-
cia del conocimiento.

La segunda parte del libro, des-
arrolla la practica docente de
ESCUCHAR PARA ENSENAR. Los
resultados del aprendizaje son bue-
nos cuando mejora tu vida y la de
los demés. En este apartado, dife-
rencia de modo interesante tres
niveles de practica docente:
los que ensefian para enseiar,
los que enseifian para aprender
y los que ensenan para saber.
Desarrolla con pericia estos tres
apartados que son clarificadores vy,
a la vez, un analisis del método que
se ensefa. La ensefianza no es un
fin en si mismo, sino un medio para
el desarrollo de la persona.

También percibe cinco contrarie-
dades en relacion al que ensefia y al
qué ensenar. Demanda un modo de
trabajar que deje libertad en los
procedimientos utilizados y ponga
el acento en la practica docente
para aprender a saber mas.

En la tercera parte del libro,
expone su procedimiento ontolégi-
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co-epistemoldgico, resultado de su
valoracion de la escucha que le ha
llevado a desarrollar su método de
ensefiar a aprender y aprender a
saber denominado CEMA. Este no
solo busca resultados de aprendiza-
je sino resultados de saber. Este
saber hara a los alumnos maés inteli-
gentes y mejores personas, lo que
contribuird a crear un mundo
mejor.

Las etapas del método se presentan
en un orden inalterable. CEMA:
COMPRENDER (elaborar), ENUN-
CIAR (vocabulario), MEMORIZAR
(concretar, asentar) y APLICAR
(transferir).

Comprender lo entiende como la
capacidad de dar sentido a las ideas
que el propio sujeto ha elaborado,
de las cuales ha encontrado su sig-
nificado y ha aprendido a valorar,
incluso, las ideas de los otros.

Enunciar es el paso en el que, una
vez comprendido aquello en que se
ha trabajado, se utiliza el vocabula-
rio correcto: como se llama, como
se representa, como se dibuja, se
simboliza, se escribe, etc.

Memorizar es el momento de la
interiorizacion para el recuerdo a
largo plazo y mecanizar lo com-
prendido y enunciado.

Aplicar es, una vez comprendido,
enunciado y memorizado, valerse
de ello en cualquier situacion, desa-
orrollando competencias, habilida-
des sociales, y transferencia e inter-
conexidén del conocimiento.

El fin es que la persona desarrolle,
de forma humanista y cientifica, su
dimensién intelectual, corporal,
social y espiritual.

Todo brote derivado de la escucha,
al autor le ha ayudado a compren-
der, tanto el mundo del que apren-
de, como del que ensena.

Todo maestro enamorado de la
innovacién educativa encontrara en
este libro un camino sencillo y com-
pleto: el de ensefiar desde el cerebro
del que aprende con una mirada
atenta y amable hacia el alumno y
con una inteligencia educativa para
ensefar.

Si es importante educar para escu-
char, no lo es menos escuchar para
educar. Lola Vicente Chivite.
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Convivir: gozo y desafio

JUNQUERA GUARDADO, C.
(2018).
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Tenemos la suerte de contar en esta
obra con una sintesis de conoci-
mientos que parten tanto del ejerci-
cio profesional de nuestra autora
como de su formacién académica.
Tiene experiencia en el campo de la
educacién como maestra, en el de
la psicologia clinica, la psicopedago-
gia y la psicoterapia, y amplia forma-
ciéon académica como licenciada en
Filosofia, en Lengua Espafola, Psi-
cologia y Master en Psicoterapia.
Este bagaje profesional y formativo,
le permite por un lado fundamentar
tedricamente su propuesta y por otro
mostrarnos multiples ejemplos basa-
dos en su practica clinica y educativa.

Nuestra autora pone en relacion
las tres dimensiones que considera
cruciales en la vida humana: la feli-
cidad, el amor y la convivencia. Re-
sumiendo, la tesis principal que

aparece telegraficamente en las tres
palabras del titulo, podriamos decir
que el gozo de convivir, implica el
desafio de conocerse y madurar
hacia unas relaciones humanas fun-
dadas en el amor auténtico. Nos
recuerda que somos los protagonis-
tas de nuestra vida y felicidad, y que
es un reto ilusionante realizarnos
en ella. La felicidad y el amor son
temas presentes muy actuales y han
sido recurrentes en todas las épocas
y culturas, abordados desde miilti-
ples perspectivas: psicologica, filo-
sofica, teoldgica, educativa...

En la actualidad se cuenta con inves-
tigaci6on cientifica abundante en
este campo del bienestar personal y
felicidad, desde las corrientes de la
Psicologia Positiva (Seligman, 1999),
que hunden sus raices en el huma-
nismo. Ya Aristoteles, Buda, Confu-
cio o Jesucristo, nos plantean el
camino de la felicidad como realiza-
cién con los otros, mediante el cul-
tivo de los talentos, del amor al pro-
jimo y la virtud. Unos y otros nos
indicaran el camino, la virtud se
encuentra en el equilibrio, en el me-
dio y no en los excesos; los budistas
nos hablan del camino medio, del
Octuple sendero, los cristianos de
las Bienaventuranzas y del Reino de
Dios, en el que reina la paz, la justi-
ciay el amor. No es algo nuevo, y las
diversas perspectivas tienen como
denominador comun, la importancia
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del encuentro, la maduracion y el
amor en los que por anadidura en-
contraremos la felicidad duradera.

La autora, Consuelo Junquera, nos
ofrece orientaciones desde el campo
de la psicologia para el crecimiento
personal y hacia el tipo de amor
maduro que nos lleva a la felicidad
duradera y auténtica, y a una rela-
cion de convivencia creativa con
nosotros mismos y con los demas.

Alo largo de ocho capitulos va desa-
rrollando de forma légica y ordena-
da el proceso que nos lleva hacia la
capacidad y el don de amar y ser
amado, fuente de gozo en nuestras
relaciones personales.

En la introduccion especifica lo que
pretende con su libro y los medios
para conseguirlo: ofrecer algunas
claves para conocer nuestro actual
desarrollo afectivo y por otro, en la
linea de Eric Fromm, ofrecernos el
camino de aprendizaje que cree las
condiciones para el amor y la con-
vivencia, desde el amor inmaduro y
hedonista hasta el amor genuino y
maduro que posibilita una convi-
vencia armonica.

Comienza los capitulos analizando
la capacidad y aspiracion del ser
humano a la felicidad y al amor,
que pasa por el encuentro creativo
con los otros, necesarios para llegar
a ser personas construidas, capaces

de comunicarse adecuadamente.
Nos presenta los peligros de la
comunicacion, aquellos filtros con
los que interpretamos la realidad, a
la luz de nuestra experiencia, espe-
cialmente la infantil, de naturaleza
muchas veces inconsciente y dis-
torsionada. Nos da pautas para
superar las dificultades en nuestras
relaciones con nosotros mismos y
con los demas. Para superarlas se
hace necesario conocernos, acep-
tarnos como somos y amarnos. Hay
que superar, nos dice, la «escision»
fundamental entre nuestro yo real
y el idealizado que aparentamos.

Los capitulos del segundo al sexto
se ocupan del desarrollo del amor
en la convivencia, describiendo de
forma fundamentada desde diver-
sas orientaciones psicologicas, sus
dos primeras etapas clave. La pri-
mera de ellas describe un amor que
no seria tal, sino un apego inmadu-
ro, egoista, que el sujeto no es
capaz de reconocer en su persona,
lo ignora. El ejemplo maéas claro
seria el narcisismo sin el reconoci-
miento del mismo, sin asumirlo, no
seria posible el cambio.

Un segundo paso o etapa pasaria
por darse cuenta, poner nombre,
asumir esos modos egoistas de
actuar. De alguna manera se hace
necesario «tocar fondo», caer en la
cuenta, para iniciar la fase de cam-
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bio comprendiendo sus conflictos
e introyecciones. Sigue desarro-
llando esta etapa en los capitulos
cuarto y quinto en los que profun-
diza sobre la escision interna fun-
damental, como se forman, sus
consecuencias, la defensa narcisis-
ta y el autoengarno.

Finaliza esta etapa con la mision de
desmontar estas defensas, descu-
briendo quienes realmente somos,
asumiendo nuestra realidad con
responsabilidad, tomando las rien-
das de nuestra vida. Resolver con-
sistiria en pasar del amor condicio-
nal al amor incondicional, dejar
también de sentir culpa, no necesi-
tamos gustar para merecer ser ama-
dos. Dejar de lado las interpretacio-
nes y respuestas dafiinas que hemos
adquirido a lo largo de nuestras
experiencias tempranas por res-
puestas nuevas. Clarificaindolo uno
de los maltiples ejemplos y casos de
su experiencia clinica seria el cam-
biar el «no les gusto porque no doy
la talla y por eso me rechazan y no
me quieren; por lo tanto, tengo que
gustarles como sea, hacer todo para
que suceda» respondiendo con con-
ductas inadaptadas como la ven-
ganza o el resentimiento. Hay que
cambiarlas por otras adaptadas.
Darnos cuenta de que lo que los
otros dicen de nosotros los refleja a
ellos méas que a nosotros

Ya en el séptimo de los capitulos
aborda la tercera y ultima etapa del
desarrollo del amor hacia una sana
convivencia. Vivir el amor auténtico,
acogiendo sus exigencias. Citando a
san Pablo 1 Cor 13 resume sus princi-
pales caracteristicas: es paciente, no
tiene envidia, no es jactancioso, no se
irrita y guarda rencor. En un altimo
y esperanzador capitulo nos anima
a realizarnos y ser felices actuali-
zando nuestra innata capacidad
para expresar el amor que somos,
vivido como un don divino.

Maduramos y nos desarrollamos en
la relacion con los otros. Convivir
puede aportar el gozo y felicidad del
encuentro humano que nos predis-
pone a mayor plenitud, amando.
Para ello tenemos que aceptar el
reto que supone actualizar nuestras
vivencias del pasado con filtros
nuevos, que nos permitan construir
y reconstruirnos como personas
maduras, abiertas a la realidad pre-
sente y que luchen por un futuro y
una sociedad mas equilibrada.

Resalta nuestra autora el valor de
la persona por el hecho de serlo,
este no depende del reconocimien-
to o rechazo que suframos. Para
ello se hace necesario el descubri-
miento de nuestra riqueza perso-
nal en la que debemos apoyarnos.
Nuestra valia no esta en el exte-
rior, sino en la verdad que somos,
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reconociendo ese don para ser
felices procurando el bienestar de
los otros. Nos desafia a construir
juntos una sociedad de diélogo,
comunicaciéon, empatia y respeto,
en la que, frente al individualismo
y falta de compromiso, se priorice
la acogida y el verdadero amor.
El ser humano tiene un impulso
innato a progresar, a mejorar, a
realizarse cumpliendo los fines a
los que se ve llamado a ser. Cam-
biando nuestro interior, amando y
haciendo el bien, maduramos y
nos realizamos como verdaderos
seres humanos. Sin ello no es posi-
ble la convivencia. Se requiere saber
quiénes somos, tener un propdsi-
to claro y un sentido en nuestra
vida, y luchar por ello. Conlleva
esfuerzo y lucha, pero merece la
pena la recompensa el «gozo» de
convivir, el tipo de amor que de ver-
dad da felicidad.

Se trata como vamos viendo de un
manual de amplio espectro, que
puede interesar y aportar mucho
tanto a educadores y terapeutas
como a todos aquellos que se
encuentran en busqueda de la feli-
cidad auténtica, de esa verdad que
somos, a partir de la cual podemos
realizarnos y ser seres construidos
en convivencia con los otros. Luis
Velado.

Juega limpio: el valor
educativo y social del
deporte

MARTIN DEL BURGO SIMARRO,
F. J. (2018).

MADRID: ANAYA. 271 PAGS.
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Se trata de un libro que deja claro el

papel principal que juega el deporte
como elemento transmisor e incul-
cador de valores positivos tanto en
el Ambito educativo como en el
competitivo y el de la recreacion.
También ayuda a enfocar el deporte
de la manera adecuada para que
precisamente sean esos valores los
que se potencien dentro del deporte
y no otros que en ocasiones llegan al
deporte «desde fuera» y que lo pue-
den impregnar de algtin componen-
te negativo.

Haciendo un analisis mas porme-
norizado de cada uno de los valores
tratados en cada apartado encon-
tramos que se han tratado algunos
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valores que son objeto de debate y
que estan muy de «moda» en la
actualidad como la inclusién social
o la coeducacion y otros que son
analizados desde un punto de vista
mas histérico como los relaciona-
dos con el olimpismo.

Asi, en el apartado uno, se desarro-
lla la formaci6on de la personalidad a
través del deporte, enfoque que se
resalta como clave para posibilitar el
enfoque del juego limpio. Muy rela-
cionado con éste, esta el bloque dos,
en el que se aclara la importancia
que para la educacion de las emocio-
nes tiene el juego y el deporte.

El bloque tres est4 dedicado a la rela-
cién que existe entre Deporte y Salud,
aspecto que es de una importancia
vital en la sociedad moderna como
elemento fundamental para el man-
tenimiento de una buena calidad de
vida y que en ocasiones es amenaza-
da por aspectos como el sedentaris-
mo o la alimentacién inadecuada.

El bloque cuatro se centra en el com-
ponente de socializacion del depor-
te, factor que ya fue destacado por
los profesionales del deporte mo-
derno desde sus origenes y que ain
hoy en dia ademas de favorecer la
interrelacion social en un mundo
cada vez mas globalizado ha permi-
tido incluso relajar las «tensiones
politicas» entre paises.

Los bloques cinco y seis se centran
en los valores y la educacion de los
mismos, asi como los fundamentos
éticos y juridicos que los constitu-
yen y condicionan, lo cual supone
una aportacion novedosa ya que
aclara y justifica su importancia y
ayuda a identificar con claridad
dichos valores a desarrollar.

El equipo multidisciplinar que ha
elaborado el libro ha estado encabe-
zado por el Presidente del Consejo
Académico y Cientifico de la univer-
sidad Isabel I (D. Francisco Javier
Martin del Burgo Simarro), que
ademas de tener una participaciéon
activa en politica, tuvo relacion
directa con el deporte en su periodo
de presidente de la Agencia Anti-
dopaje y como Vice-consejero del
Deporte de Castilla La Mancha. El
resto del elenco agrupa a profesio-
nales de diferentes dmbitos del
deporte como ex deportistas, médi-
cos, psicologos, socibdlogos, Licen-
ciados en Ciencias de la Actividad
Fisica y el Deporte, etc. Lo que
aporta una gran perspectiva profe-
sional y vision global.

El libro tiene un componente visual
muy marcado y que se apoya en las
imégenes para remarcar aquellos
valores que se desarrollan en cada
apartado, lo que queda realzado atin
mas por su tamafio que se sale de lo
habitual. Esto favorece su rapida
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lectura y comprension, asi como una
rapida localizacién de los conteni-
dos de los que se quiera disfrutar.

En resumen, un libro muy intere-
sante que esperemos termine de
calar en aquellas personas que adn
tienen dudas sobre la importancia
del deporte para la salud en todos
sus ambitos y para la educacion de
los valores en las personas, espe-
cialmente los ninos que constituyen
las futuras generaciones y que reco-
mendamos a cualquier persona inte-
resada en profundizar en el deporte
y sus aportaciones sea 0 no cercano
a las profesiones del deporte. Luis
Francisco Pascual Cardero.

Mindfulness en el aula:
3-6 Anos

LOPEZ GONZALEZ, L. (COORD.).
(2018)

MADRID: SAN PABLO. 264 PAGS.

Mindfulness
en el aula

c-——--

La escuela del siglo xx1 se encuen-
tra en una encrucijada historica.
Por un lado, necesita innovar para
adaptarse a las nuevas demandas
que la sociedad exige; trabajo en
equipo, liderazgo, inteligencia
emocional, etc... Y, por otro lado,
necesita amortiguar los impactos
negativos que esa misma sociedad
genera a partir de la saturaciéon de
estimulos ambientales y el frenéti-
co ritmo de las urbes actuales.
Todo ello nos puede alejar con mas
facilidad del encuentro sereno con

uno mismo.

Entre aquellos dos vectores, y como
un puente funcional, ha comenzado
a introducirse en las escuelas el
mindfulness. Como otras metodolo-
gias o enfoques, el mindfulness
puede agotarse en una moda pasa-
jera. Sin embargo, y aunque este
texto viene a sumarse al creciente
elenco de libros sobre mindfulness,
no es una obra mas.

El libro que coordina Luis Lopez
Gonzalez, bajo el sello «San Pablo»
es una suerte de manual para edu-
cadores de la etapa infantil del
programa TREVA, en el que mas
de 3000 docentes han sido ya for-
mados. El programa TREVA, que
en catalan quiere decir parada o
tregua, se inici6 en 1985 dentro del
ambito escolar bajo el paraguas
conceptual de la relajaciéon y el
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yoga, cuando todavia en Espafa no
habia llegado el concepto de mind-
fulness. El programa consta de 12
unidades didacticas que pueden
ser aplicables a cualquier contexto
educativo y para toda diversidad de
alumnado. Entre los temas trata-
dos encontramos la atencién como
eje transversal de todo el progra-
ma, la respiracion, la relajacion, la
visualizacién, la consciencia senso-
rial, la postura o el movimiento
corporal. Todos ellos, elementos
clasicos de las formaciones en
mindfulness. Pero también apare-
cen otros temas menos frecuenta-
dos como la voz o el habla. E inclu-
so en la unidad 9 se trata el asunto
de la energia corporal con claros
ecos de la medicina oriental. No
obstante, hay algunos deslices en
esta unidad a conceptos como la
reflexoterapia o el reiki, que resul-
tan controvertidos desde el punto
de vista cientifico y que no anaden
esencialmente nada relevante al tex-
to. Mas aun en un programa que
tiene una clara vocacion cientifica y
que presume de validacion cientifica.

«El programa TREVA es la primera
propuesta psicopedagogica de rela-
jacion-mindfulness validada cienti-
ficamente en Espafia» (Lopez Gon-
zalez, 2018, p.16).

Precisamente, este aspecto de fun-
damentacién cientifica se echa de

menos en las primeras paginas, ya
que ni aparecen resultados concre-
tos de validaci6on ni referencias
sobre la evaluacion del programa.
También hemos echado de menos
alguna unidad destinada a la com-
pasion o amabilidad para un traba-
jo mas afinado de competencias
interpersonales dentro del universo
mindfulness.

En cualquier caso, los beneficios
que sus autores sefialan con el pro-
grama serian: la mejora de las habi-
lidades cognitivas de los alumnos
como la memoria, atencién y anali-
sis critico, mejora del clima de aula,
favoreciendo la convivencia en gene-
ral y el cultivo, de manera especial,
de las competencias de relajacion,
mindfulness y meditaciéon. El enfo-
que de formacién en competencias y
también en sub-competencias se
cristaliza en una estructura sencilla
del desarrollo del programa. En pri-
mer lugar, para cada sesion se reali-
za una introduccién para preparar el
espacio y la ejecucion de algunos
rituales de inicio. En un segundo
momento se desarrolla la actividad
de manera lo més vivencial posible.
El cierre supone como tltimo tiempo
un espacio de reflexion de lo vivido.

En definitiva, encontramos en este
texto una buena caja de herramien-
tas para familiarizarse con activida-
des vinculadas al mindfulness que
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pueden llevarse a cabo sin orden
preestablecido, que estan disena-
das de forma didactica y que son
facilmente adaptables a distintas
escuelas. Por otro lado, la experien-
cia acumulada del desarrollo del Pro-
grama TREVA supone, por si misma,
una buena garantia de éxito. No en
vano, podemos decir que dicho pro-
grama se encuentra entre los pione-
ros de Espafia en la aplicaciéon de
técnicas vinculadas al mindfulness.
Esperamos con calma, pero con ilu-
sion la validacion final y definitiva a
nivel cientifico de tan sugerente pro-
grama. Gregorio Pérez Bonet.

La imaginacion
conservadora. Una defensa
apasionada de las ideas
que han hecho del mundo
un lugar mejor

LURI, G. (2018).

BARCELONA: ARIEL. 339 PAGS.

LA IMAGINACION
CONSERVADORA

GREGORID LURI
Al

Esta obra podria llevar por titulo
«Manifiesto conservador» o «Ale-
gato en favor del conservaduris-
mo», como el prélogo. Claro que,
cualquiera de los dos titulos, espan-
taria al lector, lastrado quizas por
los prejuicios anti-conservadores en
que ha crecido, vive y se proyecta la
cultura politica espafiola, al menos
desde hace unas décadas.

No obstante, el libro tiene mucho
de defensa del conservadurismo
entendido como una forma de
vivir y de hacer politica reivindi-
cando el legado de nuestras cos-
tumbres, los cédigos e historia de
nuestra cultura, frente al menos-
precio de la prudencia y la preten-
sion revolucionaria de borrar el
pasado y comenzar «da capo».

Su autor es Gregorio Luri, nacido
en Azagra (Navarra) en 1955, en la
actualidad residente en El Masnou
(Barcelona). Es doctor en filosofia
y licenciado en Ciencias de la Edu-
cacion. Ha trabajado como maes-
tro de primaria, como profesor de
filosofia en bachillerato y como
profesor universitario en la Uni-
versidad Complutense de Madrid.
Ha publicado varios textos de poli-
tica, filosofia y pedagogia, entre
los que podemos destacar: ¢Ma-
tar a Soécrates?, El cielo prometi-
do y Elogio de las familias sensa-
tamente imperfectas. En 2017
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recibi6 el Premio MEP (Mejora o
tu Escuela Publica) y colabora
con el proyecto Aprendemos jun-
tos. Ahora nos sorprende grata-
mente de nuevo con esta obra La
imaginacion conservadora. Una
defensa apasionada de las ideas
que han hecho del mundo un lugar
mejor (Ariel, 2019).

La obra cuenta con un proélogo que
lleva por titulo «Alegato a favor
del conservadurismo», once epi-
grafes a modo de capitulos, donde
el autor desarrolla su vision del
conservadurismo actual y la obra
concluye con un indice onomasti-
co, siempre util para buscar cual-
quier referencia que se nos ocurra
0 necesitemos.

Me parece un libro que busca el
equilibrio entre visiones antagbni-
cas que se hacen presentes (se han
podido hacer presentes) entre
nosotros: huye de los extremos (de
lo reaccionario, por un lado; de lo
revolucionario, por otro). Es inte-
resante su reflexion cuando sefiala
que «el conservadurismo es un
compromiso con las diferentes
dimensiones del tiempo. Por esto
el conservador no es —objetiva-
mente hablando— un reaccionario.
El reaccionario vive tan asomado
al pasado como el revolucionario
vive asomado al futuro. Uno idea-
liza el ayer y otro el mafiana, pero

ambos ven el presente como lo que
no deberia poder ser. Es o un ‘ya
no’ (las ruinas de lo que fue) o un
‘atn no’ (la promesa de lo que
serd). El reaccionario vive de nos-
talgias inalcanzables y el revolu-
cionario de esperanzas ciegas. A
diferencia de ellos, el conservador
pretende darle profundidad y den-
sidad al presente porque sabe que
cada dia se adentra un paso en el
futuro. Por eso tiene en tanta esti-
ma el hilo de Ariadna de la memo-
ria, que, al fin y al cabo, es siempre
un asunto del presente. {Qué es
pensar, sino poner en relaciéon cri-
tica la memoria (en tanto que resi-
duo que han dejado en nosotros
las experiencias vividas al pasar), la
experiencia presente y las expec-
tativas?» (pp. 34-35).

La reflexion que lleva a cabo me
parece muy singular, una extrana
(pero interesante) mezcla de refle-
xion, erudicion y buena literatura.
No exagero al pensar (y afirmar)
que esta obra engarza en cierto
sentido perfectamente con la
reflexion de otros conservadores
espafioles del pasado como Juan
Vaquez de Mella, Juan Valera,
Jaume Balmes o Eugenio D’Ors,
etc.

Aunque no tiene estrictamente
hablando una temética educativa,
Gregorio Luri, como buen educa-
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dor, de vez en cuando reflexiona
con ejemplos de la escuela. En el
primer capitulo aborda una cues-
tion que le planteaba y que ahora
no viene al caso relatar, un amigo
Director de un colegio. En reali-
dad, por medio del ejemplo se
plantea reflejar como afrontamos
la novedad y el cambio en la socie-
dad actual. Luri sostiene que «lo
que me dejoé pensativo fue la acti-
tud de los profesores ante el cam-
bio: la sumision reticente pero
silenciosa» (p. 40).

Recomiendo su lectura a estudio-
sos de la sociedad, de la politicay a
filbsofos y educadores. José Luis
Guzon Nestar.

Educar con criterio,
criterios para educar

URRA, J. (2018).

MADRID: SALVAT. 243 PAGS.

Educar .
conFMrjterio,

-

Javier Urra, es conocido por sus
intervenciones en diversos medios
de comunicaciéon y por su trabajo
como primer defensor del menor.
Sus libros, su formacién, Doctor en
Psicologia, especialidad Clinica y
Forense, Doctor en Ciencias de la
Salud y Pedagogo terapeuta, y su
experiencia como Psicologo en la
Fiscalia del Tribunal Superior de
Justicia y en los Juzgados de Me-
nores de Madrid, avalan su perso-
nalidad.

El libro es un ensayo, aunque tam-
bién puede considerarse libro de
autoayuda. Aborda treinta y un te-
mas claves en la educacién de los
ninos y adolescentes. Lleva al lector
a profundizar en los acontecimien-
tos que ocurren de los 0 a los 16 afios,
etapa importante de la vida, con un
«criterio preventivo», como el mis-
mo autor lo define. Se plantean te-
mas como: infancia, adolescencia,
acoso, ctberbullying, violencia, vio-
lencia de género y filio-parental,
alimentaciéon, superaciéon de la
adversidad, educacién emocional,
discapacidad, autonomia y capaci-
dad critica, responsabilidad e inde-
pendencia, conductas, ocio, amigos
y familia, limites y sanciones, juegos
y juguetes, sexualidad y amor, nue-
vas tecnologias y redes sociales, rup-
turas, valores y trascendencia... Un
amplio abanico de temas sugerentes
y actuales que abordan las cuestio-
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nes que preocupan a los padres, en
los que el autor trata de responder a
la mayor parte de preguntas y dudas
que solicitan. Una guia practica,
prioritariamente para padres.

Javier, desde su experiencia como
padre, ofrece en cada tema concep-
tos fundamentales para reflexionar
y compartir; de forma clara y senci-
lla delimita los términos, aporta
caracteristicas, ofrece pautas, sinte-
tiza el contenido. Con simbolos, re-
cuadros y palabras resalta las ideas
clave, los aspectos a tener en cuenta,
ofrece orientaciones, sintetiza, acon-
seja, reflexiona...todo ello de forma
breve, practica y concreta, en una o
dos frases, por lo que el libro resul-
ta interesante y muy practico. Con
los términos «observando», «refle-
xionando», «toma nota» «concretan-
do» «importante» «cémo actuar»,
«cOémo ayudar a...», «unos conse-
jos» centra la atencién en los aspec-
tos esenciales. Los simbolos que uti-
liza muestran, de modo intuitivo, la
tarea a realizar. Los graficos y tablas
de contenido, como organizadores,
ayudan a repasar las ideas, a fijar la
atenciéon, a mantener la memoria
visual y a recordar.

Libro «fAcil, ameno de leer, intenso
y profundo», asi se le presenta en el

proélogo, de agil lectura, por la teméa-
tica que se presenta y por el modo
de presentarla. Conecta con la expe-
riencia personal del lector, se dis-
fruta con la lectura, se identifica en
los aspectos practicos y en las pro-
puestas que puede incorporar en tu
practica educativa. Es un libro de
lectura atractiva. Su tematica varia-
da invita a leer por temas, segtn el
interés del lector.

Libro recomendable a padres, edu-
cadores y futuros educadores, para
el didlogo familia-escuela, para escue-
la de padres, tanto en ambitos for-
males como no formales.

El titulo es adecuado al contenido.
Ayuda a la formacion del criterio de
los padres, ofrece ideas, pautas,
normas para educar a los hijos con
criterio, con juicio y discernimiento,
evitando la arbitrariedad e improvi-
sacion ante las diversas situaciones
o problemaéticas que los nifhos y
jbvenes presentan.

Javier Urra es un excelente profesio-
nal y una gran persona, «un faro y
un estimulo» en la apasionante tarea
de la educacion de las jovenes gene-
raciones. Se encuentran orientacio-
nes para responder con creatividad a
las cuestiones diversas que los ninos
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y adolescentes, en el contexto actual,
plantean a los educadores que toman
en serio el desarrollo personal de los
mismos. Realiza, en cada tema, un
gran esfuerzo de analisis, reflexion,
recopilacion de datos e informacion.
Maria Rosario Gonzalez.

La gestion del aula. Todo
lo que me hubiera gustado
saber cuando empecé a dar
clase

URUNUELA P. (2019).

MADRID: NARCEA. 333 PAGS.

LA GESTION
DEL AULA

Mbp-“ﬁ:::*

El texto comienza con una pregun-
ta: ¢Qué me hubiera gustado saber
cuando empecé a dar clase? Es la
que se hace Pedro M? Urunuela
Néjera, profesor de Secundaria e
inspector de educacion, especialis-
ta en convivencia y autor de la obra
Trabajar la convivencia en el
aula. Ahora nos ofrece La gestion

del aula; una profunda reflexién
sobre los problemas de disrupciéon
que protagonizan muchos de los
alumnos de nuestros centros edu-
cativos, y una propuesta de actua-
cion desde la implicaciéon de todos
los miembros de la comunidad
educativa.

El autor parte de la experiencia
que le ofrecen los afios de docencia
y el conocimiento que le aporta el
ser inspector de educacién. Hay
mucha preocupaciéon por el acoso
escolar, pero se habla poco de los
problemas de indisciplina a los que
se enfrentan a diario los docentes,
especialmente de Secundaria.
Parte de una realidad, la carencia
de formacidon pedagodgica con la
que llega un profesor a su tarea de
dar clase; de ahi su pregunta-
punto de partida.

La obra se presenta con una intro-
duccioén en la que el autor presenta
unas preguntas que dan origen a
las reflexiones que desarrolla en el
libro: ¢cuéles son los problemas a
los que se enfrentan los profeso-
res?, équé formacion han recibido
para solventarlas?, écomo los
interpreta?, équé le estin deman-
dando los alumnos?, équé respues-
tas se estan dando y cuales deberi-
an darse?, ¢coOmo crear un clima
adecuado en el aula, qué cambios
supone?...
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El texto es extenso y se organiza
en dos partes. En la primera ofre-
ce diversos temas de reflexion
general sobre lo que sucede en el
aula: clima, disciplina, conductas
disruptivas, identificacion de los
factores estructurales y culturales,
la relacién de las emociones con
estas conductas, la motivacion del
alumnado y el papel de las normas
y las sanciones. Es un intenso anéa-
lisis de la realidad que conocemos,
y la invitacién a tener en cuenta
toda una estructura que ha de
cambiar.

En la segunda parte el autor ofre-
ce ocho propuestas para mejorar
la gestion en el aula: las normas, la
correccion de las conductas, los
cambios metodolégicos y organi-
zativos necesarios, como trabajar
la motivaciéon del alumnado, el
papel de la inteligencia emocional,
la comunicacion y la relacion en el
aula, la manera de gestionarla y la
implicacion del alumnado.

En un epilogo cierra la reflexion
sintetizando todo lo ofrecido.

Estamos ante una obra practica,
que invita a la implicacién de los
lectores. Dirigida especialmente a
los claustros; es un texto para tra-
bajar en equipo; para reflexionar
juntos y buscar como comunidad
educativa las propuestas de cam-

bio. Cada capitulo concluye con un
apartado de conclusiones, en el
que se subraya lo esencial. Y 1o mas
interesante, ofrece materiales para
que el equipo docente analice su
realidad y pueda generar los cam-
bios necesarios. Es el apartado En
la prdactica. Ademéas, porta una
abundante bibliografia.

Algunas ideas claves que generan
un hilo conductor en el texto son:

e No hay aprendizaje sin con-
vivencia. Crear un buen
ambiente, unas buenas rela-
ciones en el grupo es impres-
cindible para prevenir las
conductas disruptivas y favo-
recer una convivencia positi-
va. Los nifios tienen derecho
no solo a un puesto escolar,
sino a un puesto que le
garantice un verdadero apren-
dizaje.

e Para comprender lo que ocurre
en el aula es necesario aban-
donar el anélisis tecno-buro-
cratico y analizar criticamente
desde la complejidad.

¢ Necesitamos superar el mode-
lo academicista e individualis-
ta de la gestion del aula.

e Es labor del profesor crear un
buen clima en el aula y para
ello ha de tener en cuenta las
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caracteristicas ambientales,
organizativas, interpersonales
y socioemocionales del grupo.
No podemos negar las emocio-
nes, se han de aprovechar al
maximo.

El secreto de la educaciéon es
mas contagiar ganas que trans-
mitir conocimientos.

La implicacién de los alumnos
no se reduce a informar y pedir
opinion; supone dejarles deci-
dir, ejecutar y evaluar.

Mejorar la convivencia pasa
también por renovar la meto-
dologia y lograr que sea real-
mente activa.

Corregir la convivencia no se
logra desde unas normas aje-
nas a la realidad del alumnado,
sino desde la comprension de
su realidad; no basta tener en
cuenta las conductas, hay que
conocer las causas y actuar en
ellas. La invitacion es pasar de
un modelo punitivo-sanciona-
dor a otro proactivo, de disci-

plina positiva, que se centre no
en el cumplimiento de normas
sino en la autonomia y respon-
sabilidad.

No quiero dejar de resaltar algunas
resonancias del texto en nuestro
estilo educativo del Sistema Pre-
ventivo. Precisamente, el camino
que Urunuela nos ofrece es el de la
prevencion de esas conductas dis-
ruptivas, desde una presencia del
profesor que posee un liderazgo
educativo; que conoce y comprende
a cada alumno desde su realidad
concreta, que se preocupa por un
ambiente que ayuda a la motiva-
cion; por una propuesta que preten-
de acabar con los castigos y sancio-
nes inttiles y por un deseo de poner
al adolescente en el centro, hacién-
dole protagonista auténomo y res-
ponsable.

Estamos pues ante una lectura
necesaria, que nos hace pensar y
nos invita a actuar. Como dice su
autor: iOtra educacion es posible y
en ella estamos trabajando! Con-
chi Muiioz.
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PRESENTACION

Hacia una diddctica efectiva de las Ciencias y las Matematicas

TEMA CENTRAL
Propuesta didactica para la ensefianza de las isometrias en Educacién Secundaria
Learning Isometrics in Secondary Education: A Teaching Proposal

Viaje al mundo de los animales mas pequefios: los artrépodos como recurso educativo
en la formacién de maestros de Educacién Infantil

A Journey to the World of the Smallest Animals: Arthropods as an Educational Resource in Early Childhood Education
Teacher Training

El congreso cientifico como herramienta para el desarrollo de actitudes hacia la
ciencia en Educacién Secundaria
Scientific Conferences: A Tool to Promote a Positive Attitude towards Science in Secondary Education Students

La influencia del uso del Tablet en la motivacién en ciencias de los alumnos de
Secundaria

The Use of Tablets to Promote Secondary School Students’” Motivation to Study Science

La influencia de la comprensién lectoray la fluidez lectora en el razonamiento en
Ciencias y Matematicas en estudiantes de Magisterio del Grado de Primaria
The Influence of Reading Comprehension and Fluency on Science and Maths Reasoning in Pre-service Primary

Education Teachers

La biodiversidad como herramienta para la ensefianza integrada de las Ciencias
Naturalesy las Matematicas
Biodiversity as a Tool for the Integrated Teaching of Natural Sciences and Mathematics

Prevencién de dificultades y motivacion en el aprendizaje de ciencias, aplicando es-
trategias de inteligencia emocional, neuroeducaciény coaching educativo en el aula
de Primaria

Motivation and Prevention of Difficulties in the Learning of Sciences: Applying Strategies of Emotional Intelligence,

Neuroscience and Educational Coaching in the Primary Classroom

MATERIALES

Descubre los nimerosy su descomposicién. Material manipulativo. Cartas para

desarrollar el sentido numérico

Manipulative Materials for Discovering and Decomposing Numbers: Flashcards to Develop Number Sense
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