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Resumen

Se relata una experiencia de ensefianza sobre energia, en la asignatura Introduccion a la Fisica de 4.° afio de la Educacion
Secundaria, llevada a cabo durante el aislamiento social preventivo y obligatorio. Como estrategia docente se abordd un
problema socio—cientifico, mediante preguntas con diferentes intenciones didacticas. La tercera fase de la secuencia didactica
consistié en plantear preguntas que promueven diferentes niveles de desarrollo cognitivo en los estudiantes. Ademas, para
motivar a los estudiantes, se utilizd como recurso el juego virtual, para abordar las preguntas y promover la integracion y la
transferencia de aprendizajes. Se presentan algunas consideraciones e implicancias en la ensefianza.

Palabras claves: Formulacién de preguntas; Juego virtual; Problema socio—cientifico; Alfabetizacion cientifica; Energia.

Abstract

An experience of teaching about energy is related, in the course Introduction to Physics of the 4t year of Secondary Education,
carried out during preventive and compulsory social isolation. As a teaching strategy, a socio—scientific problem was approached,
through questions with different didactic intentions. The third phase of the didactic sequence consisted of asking questions that
promote different levels of cognitive development in the students. In addition, to motivate the students, a virtual game was used
as a resource, to address the questions and promote the integration and transfer of learning. Some considerations and
implications in teaching are presented.

Keywords: Question formulation; Virtual-game; Socio—scientific problem; Scientific literacy; Energy.

1. INTRODUCCION

La sociedad del conocimiento estd caracterizada por la rapidez de los avances cientificos y tecnoldgicos, de los flujos
de informacion y el abordaje de situaciones problematicas complejas donde confluyen nociones de ciencia,
cuestiones sociales, ambientales. Es relevante favorecer en la ensefianza de las ciencias —particularmente en la
educacidn secundaria— la alfabetizacion cientifica, para formar personas con conocimientos y estrategias cientificas
basicas para expresarse y ejercer una ciudadania responsable (Gil Pérez y Vilches, 2006). Eso nos interpela para
proporcionar a los estudiantes herramientas para aprender a aprender, considerarlos protagonistas de su
aprendizaje (Pozo, 2018), para promover la formacién de ciudadanos con capacidad critica y creativos, con valores,
actitudes, conocimientos y comprensiones de una ciencia permeable a las problematicas sociales (Joglar Campos,
2015), posibilitando la motivacion, que se dificulta con aproximaciones abstractas y descontextualizadas del
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contenido escolar (Hodson, 2003). Ademas, las practicas de ensefianza en entornos virtuales constituyen un nuevo
desafio para repensar las estrategias y modelos didacticos mediados por la tecnologia, en particular en el contexto
actual de pandemia (Pozo, 2020).

La alfabetizacién cientifica que perseguimos como finalidad puede ser abordada en el aula a través de problemas
socio—cientificos (Espafia y Prieto, 2009), que requieren la toma de posiciones, juicios valorativos y desarrollo de
opiniones (Torres Merchan y Solbes Matarredona, 2016). Permiten favorecer la argumentacion, que toma especial
importancia en la ensefianza de las ciencias dentro del marco del hablar y escribir en ciencias, y también en las
ciencias “porque se considera el procedimiento usado por los cientificos para avanzar, revisar y actualizar el
conocimiento cientifico y es fundamental para la validacion de las leyes, los modelos o las teorias” (Ruiz, Solbes y
Furié, 2013, p. 33). Ademas, brindan la posibilidad de proponer preguntas que conllevan diferentes exigencias
cognitivas, en particular las que promueven el desarrollo cognitivo reflexivo—critico. En el dmbito de la ciencia
escolar se espera que los estudiantes argumenten para “demostrar o debatir ofreciendo evidencias y razonamientos
lo mds completos y estructurados posibles para mostrar o convencer de algo” (De la Chaussee Acufia 2009, p. 2).

Bajo este marco se presenta una propuesta de ensefianza para abordar algunos contenidos de energia
desarrollada en el marco de la asignatura Introduccién a la Fisica de 4.° afio de la Educacion Secundaria. Dicha
propuesta parte de la crisis energética como problema socio—cientifico. Se centra en la formulacién de preguntas
con diferentes intenciones didacticas como estrategia docente. La tercera fase de la secuencia didactica, en las que
nos detendremos, considera el planteamiento de preguntas que promueven diferentes niveles de desarrollo
cognitivo en los estudiantes. Ademas, se utilizo al juego virtual como recurso, para abordar las preguntas tendientes
a lograr la integracion y transferencia de aprendizajes, buscando también motivar la participacidn de los estudiantes.

Il. LA FORMULACION DE PREGUNTAS Y EL JUEGO EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Los docentes habitualmente formulamos muchas preguntas en el aula. En una ensefianza tradicional, la mayoria de
las preguntas buscan evaluar lo que “saben” los estudiantes, elogiando las respuestas correctas y corrigiendo las
incorrectas (Ramos Araya, 2011). Desde otros modelos de ensefianza las preguntas pueden tener diversas
finalidades como despertar el interés de los estudiantes, sondear concepciones alternativas, evaluar la comprensidn,
promover la reflexidn, estimular relaciones entre distintos conocimientos, problematizar, favorecer el pensamiento
critico y creativo, construir conocimientos (Roca, Marquez y Sanmarti, 2013; Marchan—Carvajal y Sanmarti, 2015).

Con relacion a la formulaciéon de preguntas como estrategia docente, Lapasta (2017) se refiere a diferentes
intenciones didacticas de las mismas. Recuperando aportes desde diversos campos, brinda una mirada integral al
respecto reconociendo que pueden permitir: conocer las ideas o el dominio de conocimientos de los estudiantes;
gestionar la clase o las actividades de los estudiantes; centrar la atencion; fomentar la participacion; variar el nivel
de desarrollo cognitivo y generar auténticos desafios y cuestionamientos.

Centrando la atencién en preguntas cuya intencion didactica es promover diferentes niveles de desarrollo
cognitivo, nos resultd interesante recuperar algunas dimensiones y subdimensiones presentadas por Acufia y
Wainmaier (2019), adaptadas de Lapasta (2017), a saber:

I. Nivel de desarrollo cognitivo bajo: preguntas reproductivas, orientadas a la recuperacién y reproduccion de la
informacion.
II. Nivel de desarrollo cognitivo medio—alto: estimulan el pensamiento, actian como generadoras y
organizadoras del saber.
Il.a. Descripciones y definiciones. Establecer relaciones y comparaciones.
Il.b. Explicaciones causales, argumentaciones, justificaciones, busqueda de evidencias y comprobacién de
ideas. Situaciones y casos nuevos. Nuevos contextos.
Ill. Nivel reflexivo—critico: preguntas que promueven la reflexién inteligente; requieren toma de posicidn, juicios
valorativos y desarrollo de opiniones.

Por otro lado, las preguntas pensadas como estrategia docente pueden ser potenciadas utilizando como recurso
al juego, ya que propicia escenarios donde es posible movilizar el interés y modificar el clima dulico en pos de una
mayor participacion de los estudiantes, constituyéndose como puentes para la buena ensefianza (Maggio, 2012). Sin
embargo, a la hora de implementar este tipo de herramientas debemos problematizar su uso didactico con el fin de
evitar una reproduccidn meramente artefactual. Los juegos por si mismos no generan una motivacidén ni aseguran
un aprendizaje: es fundamental que sean coherentes con las formas de planificar la ensefianza. Ademds, para lograr
la motivacidn, los juegos deben cumplir con ciertas caracteristicas como competencia, familiaridad, fluidez asi como
permitir cierta autonomia a los estudiantes. En los juegos de preguntas y respuestas tipo trivia resulta relevante
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elegir explicitamente una taxonomia que permita formular aquellas que favorezcan el desarrollo de los objetivos de
la actividad, y que resulten significativas dentro de la secuencia didactica (Russo y Lavicza, 2019; Escobar, 2017).

Por otro lado, existe la posibilidad de que los estudiantes participen en estos juegos haciendo uso de modos de
razonar y estrategias de pensamiento inadecuadas. Incluso, que jueguen por ensayo y error, o utilizando procesos
cognitivos de escasa complejidad (Maggio, 2012). De alli, que es de gran importancia el rol del docente como
mediador entre los estudiantes y el juego. En ese sentido el docente, mediante nuevas preguntas e intervenciones,
debe promover la justificacion, argumentacion y discusién entre pares y favorecer las respuestas desde los
conocimientos y modos de razonar mas propios de la ciencia.

IIl. PRESENTACION DE LA PROPUESTA
A. Fundamentos, contextualizacion y sintesis de la propuesta

La propuesta de ensefianza contempla el modo en que se aprenden las ciencias, la naturaleza del conocimiento que
se enseia, las finalidades de la ensefianza y el contexto (Lapasta y Wainmaier, 2015). Esta inserta en una mirada
constructivista del modo en que los estudiantes aprenden. Desde este posicionamiento se sostiene, entre otras
cosas, que en la adquisicion del conocimiento la interaccidn social tiene un rol fundamental; que el interés y la
motivacién son centrales para el aprendizaje. Se coincide en sefalar que los estudiantes no son recipientes de
informacion, sino activos constructores de sus conocimientos —conceptualizaciones, actitudes, valores, modos de
razonar y estrategias para acercarse al objeto de conocimiento y que lo que ellos saben, saben hacer y creen incide
fuertemente en el aprendizaje (Pozo y Gdmez Crespo, 2009).

Se desarrollé en el marco de practicas docentes de la formacion de grado del Profesorado en Fisica. Se llevd a
cabo en una escuela secundaria de la Ciudad de La Plata, en un curso de Introduccidn a la Fisica de 4.° afio que tenia
veintiséis alumnos. En el contexto del asilamiento, debido a la pandemia por la covid—-19, la institucién educativa
garantizé la continuidad pedagédgica en esta materia mediante encuentros virtuales semanales (no obligatorios) de
una hora, junto con actividades asincrénicas en la plataforma Moodle. Observaciones sistematicas permitieron
advertir, entre otras cosas, que predominaban clases expositivas, un rol pasivo de los estudiantes, falta de interés y
de motivacién.

La tematica de la propuesta estaba vinculada con la energia, puntualmente se trataba de abordar los contenidos
sobre formas, transformacién, conservacién, transferencia, degradacion y eficiencia de la energia. Su aprendizaje es
central para la educaciéon cientifica y ciudadana. Es relevante por su caracter integrador para explicar un gran
nimero de fendmenos naturales e implicancias en el dmbito cientifico, tecnoldgico, social y ambiental (Pozo y
Gomez Crespo, 2009). No obstante, esto no es tarea facil dadas las dificultades que se anteponen tales como las
concepciones alternativas de origen sensorial, escolar, lingiistico y cultural que dan paso a representaciones sociales
inadecuadas desde la perspectiva cientifica. Heuristicos y principios intuitivos, que conducen a modos inapropiados
de razonar de los estudiantes (Pozo y Gémez Crespo, 2009; Doménech et al., 2001; Badino, Belizan, Capello y
Wainmaier, 2019).

Nos interesamos en el tratamiento de la tematica buscando la significatividad social de los contenidos (Sanmarti,
2000). Considerando que la energia, y en particular la crisis energética, puede ser considerada como un problema
socio—cientifico (Cabana; Reyna y von Reichenbach, 2019), la propuesta fue abordada desde esta perspectiva.
Debido a ello, se trabajaron los contenidos relacionandolos con la obtencidn de energia eléctrica, como el
funcionamiento general de las centrales térmicas, hidroeléctricas, nucleares y parques edlicos. Se exploré ademas
sobre las principales centrales de nuestro pais, las ventajas y desventajas de cada una de ellas, y el sistema
interconectado nacional.

Esta problemdtica de interés permite reconstruir significativamente el concepto de energia resaltando su
cardcter integrador y universal; posibilita el tratamiento de los mismos a través de la consideracién de un problema
real, cercano, contextualizado, abierto, complejo y controversial, que involucre para su abordaje dimensiones
sociales, culturales y cientificas, asi como juicios valorativos, opiniones y propuestas de resolucién creativas y
fundamentadas (Espafia Ramos y Pietro Ruz, 2010).

En la propuesta, que se desarrollé en cuatro semanas, se consideraron actividades con diferentes finalidades
didacticas que recuperan aportes de Sanmarti (2000). Se planificd, distinguiendo tres fases: de exploraciéon vy
problematizacién; de desarrollo de la temdtica y evoluciéon de visiones iniciales; de sintesis, integracion vy
transferencia. En la tabla | se indican las actividades y los objetivos de aprendizaje propuestos para cada fase.

Entre las estrategias didacticas que guiaron la propuesta se destaca la formulacidn de preguntas que fueron
planificadas, no sélo para gestionar la clase y organizar las acciones de los estudiantes, sino también para dar lugar a
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qgue los estudiantes explicitar sus conocimientos, sus visiones e ideas; fomentar la participacion; evaluar la
comprensidn, favorecer la reflexion y el desarrollo de distintos niveles cognitivos de pensamiento.
En el siguiente apartado nos detendremos en la descripcidn de la ultima fase.

TABLA I. Sintesis de la propuesta.

Fase

Propuesta de actividades

Objetivos de aprendizaje

Exploraciony
problematizacion

Cuestionario

—Explicitar ideas, concepciones, opiniones.

— Visualizacion de un video
— Discusidn e intercambio de
ideas.

—Reflexionar acerca de la crisis energética y sus dimensiones sociales,
econdmicas, politicas y ambientales.

Desarrollo

de la tematicay
evolucién de visiones
iniciales

— Visualizacidn de videos

— Exposicion dialogada

— Lecturas

— Elaboracion de muros
colaborativos.

— Formulacién de preguntas

—Comprender el funcionamiento general de una central
termoeléctrica, central hidroeléctrica, aerogenerador, central nuclear
y panel solar.

— Identificar las formas de energia intervinientes y sus
transformaciones.

— Analizar las ventajas y desventajas de cada una de las centrales.

Sintesis, integracion y
transferencia.

Juego de preguntas y
respuestas

Formulacion de preguntas y
discusion

—Integrar los conocimientos vinculados con la conservacion,
transformacion, degradacion y transferencia de energia.

— Comparar las distintas centrales eléctricas, analizando sus ventajas y
desventajas.

— Transferir los conocimientos vinculados a las formas de energia y sus
transformaciones a otros procesos y artefactos de la vida cotidiana.

— Argumentar y tomar posiciones vinculadas a la crisis energética.

B. Fase de sintesis, integracion y transferencia

En esta fase de la secuencia (donde se buscaba integrar lo abordado, comparar las distintas centrales, y discutir con
fundamentos la problematica de la crisis energética), se persiguieron los siguientes propdsitos de ensefianza:

1. Favorecer el proceso de integracion de los contenidos abordados vinculados con la energia y las centrales
eléctricas, relacionando, comparando y analizando criticamente la problematica energética y sus implicancias.

2. Promover la participacion y el intercambio de ideas entre pares y con el docente.

3. Propiciar el desarrollo de habilidades cognitivo—linglisticas y comunicacionales, que permitan a los
estudiantes argumentar y posicionarse criticamente con relacion a la tematica.

Tal como se sefialé arriba, se trabajé con base en preguntas que promueven distintos niveles de desarrollo
cognitivo. A modo de ejemplo, presentamos la tabla Il, con algunas de las preguntas utilizadas en la clase ordenadas
segun las categorias seleccionadas.

TABLA Il. Ejemplos de preguntas segun el desarrollo de nivel cognitivo que promueven

Tipo de pregunta Ejemplos

I. Nivel de desarrollo cognitivo bajo ¢Cual es la principal fuente de generacidon de energia eléctrica en nuestro pais?
¢Qué formas de energia estan presentes en un parque edlico?
¢Cuales son las formas de energia mas representativas en una central termoeléctrica?
En un auto se producen transformaciones de la energia quimica del combustible a otras
formas de energia écuales son?

¢Qué diferencias encuentras entre una central termoeléctrica y una central hidroeléctrica?
¢Qué central tiene mas potencia?

¢El uranio hallado en la naturaleza es peligroso para la salud?

¢Qué tipo de impacto ambiental producen las centrales eléctricas?

Il.a. Nivel de desarrollo cognitivo
medio—alto

¢Es posible construir una central hidroeléctrica en el Rio de La Plata?

éCudles son las causas de la crisis energética?

éSon peligrosos los residuos de las centrales nucleares?

¢Es probable que ocurra en la actualidad un accidente nuclear como el ocurrido en 1986 en
la central de Cherndbil?

Il.b. Nivel de desarrollo cognitivo
medio—alto

II. Nivel reflexivo—critico ¢Qué central contribuye mas al cambio climatico?
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¢Cudl es la central que genera mas impacto ambiental?
¢Qué centrales construirian en Argentina?
¢Qué acciones propondrias para enfrentar la crisis energética?

Las preguntas de las categorias |, Il.a. y Il.b. fueron trabajadas a partir de un juego en la plataforma Mobbit1 (tipo de
formato: “juego de la oca”, figura 1), donde se respondieron preguntas con opciones de respuesta multiple
vinculadas con la energia y centrales eléctricas.

ot 03 e BasEs S50
lcorsectas)

Gineticarl

FIGURA 1. Imagen del juego utilizado de la Plataforma Mobbit1.

Para ello se dividio a los estudiantes en grupos que se turnaban para jugar, responder una pregunta y avanzar en
los casilleros. Los estudiantes participaban con micréfono o chat, algunos con camara, hablando entre ellos y con la
docente. Cuando la pregunta aparecia en pantalla, el grupo contaba con una determinada cantidad de minutos para
responder. En ese tiempo y, mediados por la docente, los estudiantes discutian para ponerse de acuerdo en la
eleccion de la respuesta. Alli, cada miembro del grupo debia “convencer” a sus compafieros de que la respuesta que
él proponia era la apropiada, justificando y argumentando segun lo aprendido en las actividades previas. En esta
dindmica, la docente iba mediando cuando era necesario para favorecer la circulacién equitativa de la palabra y la
fundamentacion de las opiniones.

Dado que el juego sdlo admite preguntas con opciones de respuesta multiple, al finalizar el mismo se llevé a cabo
una instancia de discusion e intercambio entre pares en torno las preguntas de la categoria Ill, vinculadas con el
impacto socio ambiental de las centrales eléctricas, acciones tendientes a mitigar la crisis energética, energias
renovables y transicion energética, donde ademas de poner en juego sus conocimientos, debian desarrollar juicios
valorativo y tomar postura. En las mismas, se pidid explicitamente que se argumentaran las posiciones.

IV. ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES

Hemos presentado una propuesta de ensefianza que aborda contenidos vinculados con la energia utilizando un
problema socio—cientifico como contexto y la formulacidon de preguntas como estrategia docente. Las preguntas
fueron disefiadas y pensadas, considerando que tanto las finalidades como los grados de recurrencia de las mismas
condicionan los intercambios que se dan en el aula, como asi también las oportunidades de aprendizaje (Lapasta,
2017).

Para continuar, focalizando la atencidn en la ultima fase de la secuencia didactica, es necesario analizar en qué
medida se han alcanzado los propdsitos de ensefianza propuestos para cada una de las actividades. Ante todo,
podemos sefalar que durante el juego se logré un cambio evidente y radical en la dinamica de la clase. Eso no venia
ocurriendo en las clases anteriores. Efectivamente, la participacion y el intercambio resultaron favorecidas por el
juego. Es interesante sefalar, que una vez avanzada la clase, en la instancia de armado de grupos para el juego,
varios estudiantes se retiraron de la clase virtual. Esto nos invita a pensar en lo que generan las propuestas de
ensefianza que requieren de un rol activo del estudiante y un mayor compromiso en el proceso de aprendizaje,
sobre todo cuando marcan una diferencia con el modo en que se vienen desarrollando las clases en las materias en
general.

Ademas, durante el juego pudo observarse como los estudiantes buscaban relaciones y vinculos, entre lo
previamente trabajado, que les permitian argumentar las respuestas que brindaban. Esto se veia favorecido por la
necesidad de discutir y ponerse de acuerdo en la respuesta que elegirian como grupo. La mediacion de la docente
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formulando nuevas preguntas relacionadas, ademas de favorecer la argumentacion, resulté de importancia también
para los casos en los que se evidenciaba que la participacion de los estudiantes se basaba en las concepciones
alternativas y modos espontaneos de razonar (Pozo y Gomez Crespo, 2009) y no desde las conceptualizaciones
trabajadas. Ademas, es importante que el tiempo de respuesta estipulado por el juego sea tal que brinde fluidez a la
competencia, pero no obligue a los estudiantes a responder superficialmente. Por otro lado, la motivacién en el
juego impulsd la posterior discusidn y reflexién entre algunos de los estudiantes acerca de las implicancias éticas y
de valores vinculados con el “egoismo del ser humano”,” la responsabilidad individual”, “pensar en los demas”, etc.
donde mostraron posiciones criticas con relacion al tema.

En este nuevo contexto tan exigente y cambiante, que se mueve entre la presencialidad y virtualidad obligada,
donde la informacidn es abundante y esta a un click de distancia, y estudiantes y docentes se encuentran a través de
pantallas, se profundizan los desafios profesionales tradicionales, como son el despertar el interés de los estudiantes
y buscar que jueguen un rol activo en el proceso de aprendizaje, que apunta a la alfabetizacidén cientifica y al
desarrollo del pensamiento critico.

Es en este sentido que surge la necesidad de buscar nuevas estrategias y recursos docentes, que fundamentados
en las investigaciones vinculadas a cémo aprendemos y a las didacticas especificas, puedan darnos herramientas
para proponer escenarios presenciales y virtuales que estimulen el aprendizaje y el desarrollo de capacidades, como
las cognitivo—lingisticas y comunicativas, y que favorezcan el vinculo entre estudiantes y escuela.

En la secuencia que en este trabajo presentamos, se vincularon varias estrategias y recursos: un problema socio—
cientifico relacionado con la energia, la formulacion de preguntas con diferentes finalidades didacticas, y
particularmente en la ultima fase, las preguntas que promueven distintos niveles de desarrollo cognitivo y el juego
virtual. Este vinculo permitié disefiar actividades innovadoras y fundamentadas que favorecieron la participacion de
los estudiantes, el desarrollo de habilidades cognitivo-lingliisticas, el pensamiento critico y la toma de postura.
Aunque, hay que sefialar los limites de las mismas. En primer lugar, podemos sefialar que el recurso del juego por si
mismo no asegura la motivacion y la argumentacion. En este sentido fue fundamental la moderacion de la docente
en el seno de los grupos. Por otro lado, volver a advertir que este tipo de juegos no permiten el abordaje de
preguntas de nivel cognitivo reflexivo—critico, es decir, que las discusiones donde se ponen en juego juicios
valorativos, propuestas y opiniones fundamentadas deben ser trabajadas con otro recurso. Otra cuestion a tener en
cuenta es la negociacion previa con los estudiantes en cuanto a la metodologia y los objetivos de trabajo, a fin de
gue todos sean protagonistas y se sientan parte de la actividad. Por otro parte, el juego permitié a los estudiantes
llevar adelante un proceso de integracién de los contenidos anteriormente abordados, estableciendo comparaciones
y relaciones entre los mismos que sirvieron a su vez como puentes para abordar las preguntas del tipo reflexivo
critico.

Finalmente, del andlisis de la implementacidon de la propuesta, particularmente de la Ultima fase, nos resuenan
las palabras

las (buenas) preguntas logran cautivar la curiosidad de los alumnos, sorprenderlos con cuestiones que antes no hubieran
imaginado, llevarlos a modos de pensamientos y por caminos de razonamientos alternativos que rompan la apatia, el
aburrimiento y el desinterés por la ciencia. (Lapasta, 2017, p.165)

Si a lo anterior se le suma las potencialidades que ofrecen las problematicas socio cientificas como estrategia
docente y los juegos coherentes con las finalidades y metodologias elegidas por el docente, logramos una triada muy
valiosa que permite fortalecer la alfabetizacion cientifica y el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes.
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