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APRESENTACAO
Education and its contributions to the Academic World

The need for education in any area of today's world is becoming more and more
widespread due to the continuous increase in the wealth of contributions from all fields
of knowledge: science, technology and the arts amaze us every day with the
innovations they are generating. In order to make better decisions, take better
advantage of resources, make the most of what exists, it is necessary to broaden the
scope of understanding through formative processes. People are also changing faster
and faster with each generation. Ideas, traditions, communication, work and leisure
activities, etc., in short, the culture. In short, we are changing our culture.

Traditionally it has been said that education is responsible for the transmission,
from one generation to another, of culture and the means to make it evolute, although
we can now include another responsibility, that of inculturation, due to the
simultaneous presence of several cultures. Learning science, art or technology implies
immersion in the respective culture, since each field of knowledge possesses, in
addition to theoretical and practical knowledge, a way of seeing the world, of
interpreting it, of acting and thinking, which must complement the person's ethnic
culture. This immersion requires that educators become increasingly involved with the
growth of their students, regardless of their age and the area of knowledge in which
they work.

In view of this, education is also continually enriching itself through the
diversification of its fields of study and the combination of its practice with research.
Thus, educational research conducted by the educator himself, currently allows to
provide learners with increasingly better conditions for the process of enlightenment to
be performed.

Nowadays, education is increasingly becoming a catalyst that drives the growth
and strength of the Academic world.
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CAPITULO 01

OPORTUNIDADES Y OBSTACULOS PARA EL USO DE LAS APORTACIONES DE
LA EDUCACION ARTISTICA EN EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
CREATIVO EN ESTUDIANTES DE CIENCIAS

Luz Maria de Guadalupe Gonzalez Alvarez

Doctor en Didactica de las Matematicas y las Ciencias Experimentales
Institucion: Escuela Superior de Fisica y Matematicas del Instituto Politécnico
Nacional

Direccion: Av. Luis Enrique Erro, s/n, Unidad Profesional Adolfo Lopez Mateos,
Zacatenco, Alcaldia Gustavo A. Madero C.P. 07738

Correo Electronico: Imgonzaleza@ipn.mx

RESUMEN: En este articulo se presentan los resultados obtenidos al analizar las
oportunidades y los obstaculos que se pueden observar en las opiniones de un grupo
de profesores de ciencias experimentales que respondieron un cuestionario abierto en
el que se les presentaban los elementos de los tres ambitos de la educacion artistica,
adaptados a la educacion cientifica. Los resultados muestran que los profesores que
han recibido formacion en didactica, muestran aceptacion para la mayoria de los
elementos, mientras que quienes no han recibido dicha formacién, muestran
aceptacion solo a los elementos que se aproximan mas a los que tradicionalmente se
usan en las aulas de ciencia.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento Creativo en Ciencia; Oportunidades; Obstaculos;
Profesores de Ciencias Experimentales; Formacion en Didactica.

RESUMO: Este artigo apresenta os resultados obtidos através da analise das
oportunidades e obstaculos que podem ser observados nas opiniées de um grupo de
professores de ciéncias experimentais que responderam a um questionario aberto no
qual foram apresentados os elementos das trés areas da educacdo. a educacao
cientifica. Os resultados mostram que os professores que receberam formacédo em
didatica apresentam aceitacédo para a maioria dos elementos, enquanto aqueles que
nao receberam tal formagdo mostram aceitacdo apenas para os elementos que mais
se aproximam daqueles tradicionalmente utilizados nas aulas de Ciéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Pensamento Criativo em Ciéncia; Oportunidades; Obstaculos;
Professores de Ciéncias Experimentais; Formacao em Didatica.


mailto:lmgonzaleza@ipn.mx

1. INTRODUCCION

La afirmacion que hacen Pacho y Zimbico (2023) acerca de la formacion de los
profesores de musica, que ha de incluir “una pedagogia que invierta en la creatividad
y las capacidades cognitivas y psicosociales del estudiante”, es valida también para

los profesores de ciencia, ya que, segun Carceller (2019)

...la creatividad abarca mucho mas que el ambito artistico, es mas, es una
aptitud que va méas alla de campos de conocimiento, sino que afecta
directamente a la capacidad del individuo de pensar y actuar para resolver
retos.

Ante esto, se realizO una investigacion orientada a la formacién del
pensamiento creativo, como rasgo del pensamiento cientifico, con base en las
aportaciones de la educacion artistica en ese campo, se puso a prueba en un curso
de didactica para estudiantes de ciencias (Gonzalez-Alvarez, 2023). Los resultados
obtenidos resultaron prometedores, por lo que se decidié indagar las opiniones de
algunos profesores de ciencias experimentales (fisica, quimica y biologia) que laboran
en diferentes niveles educativos: secundaria, preparatoria y universidad; con diferente
formacién en didactica, desde quien no cuenta con ella, hasta quien ha trabajado en
proyectos de la didactica especifica de las ciencias experimentales, o ha recibido
cursos de dicha disciplina; con la intencién de saber si es viable el uso de dichas
aportaciones en clase de ciencias.

Para recabar los datos se entregd, via correo electrénico, un cuestionario
abierto en el que se presentaron los elementos de la educacion artistica, adaptados a
la ciencia, seles pregunto si los usaban o si los usarian, y por qué. Se analizaron las
respuestas mediante redes sistémicas (Sanmarti, 1993).

Los elementos de la educacion artistica para el cuestionario se fundamentan en
los objetivos de la educacion artistica enunciados por Eisner (1979 citado por Morales,
2001), quien los clasifica en tres ambitos: conceptual, critico y productivo; enriquecidos
con una propuesta similar construida por Ortega (curso de educacion artistica, 2014)
qguien nombra a estos ambitos: sensibilidad, percepcién y creacion. En ambos casos,
el primer ambito se relaciona con saber observar, discriminando lo que no es
significativo, e identificando los sentimientos que se originan en el proceso; el
segundo, con el andlisis racional de lo observado, y el tercero con la realizacién de un
producto basado en lo aprendido, aportando novedad al mismo. Estos objetivos, en

sus tres &mbitos, se adaptaron a la educacion cientifica, para complementar, con el
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pensamiento creativo, la formacion del pensamiento cientifico, tradicionalmente
identificado con el I6gico matematico (Gonzéalez-Alvarez, 2023).

El analisis de las opiniones de los profesores, vertidas en las respuestas al
cuestionario, se realiz6 dividiéndolas en dos criterios, los cuales se etiquetaron como
“oportunidades” a las que contenian opiniones favorables al posible uso de los
la formacion del

elementos de pensamiento creativo en clase de ciencias

experimentales; y “obstaculos” a las opiniones que criticaron o descartaron su uso.

2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se utilizé una metodologia cualitativa, con una muestra de nueve profesores de
ciencias experimentales, la cual se describe en la tabla 1. Cuatro profesores trabajan
en nivel universitario, de los cuales tres cuentan con alguna formacién en didactica de
las ciencias experimentales, otros cuatro trabajan en nivel secundaria (con estudiantes
de 13a 15 afios de edad) y preparatoria (con estudiantes de 16 a 18 afios), y uno trabaja
en nivelpreparatoria y universitario, quien ha recibido formacion en didactica de las
ciencias, lo mismo que uno de los profesores de nivel preparatoria. En la segunda fila
de la tabla, se presenta la formacion en didactica con la que cuenta cada caso: por
medio de procesos formales, como cursos, diplomados o talleres; o mediante
participacion en proyectos de didactica de las ciencias, como sinodalia y coasesoria

de tesis; asi como organizacion y participacion en eventos académicos del area.

Tabla 1. Descripcién de la muestra

Casos Formacion en didatica ClenC|a.que Nivel educatl\_/o en que
trabaja trabaja
1 Por me(_jlo d_e participacion en proyectos en dldactlc_a Fisica Universidad
delas ciencias, como sinodalia y coasesoria de tesis
2 Cursos y talleres de planeacién didactica Fisica Universidad
3 Diplomados, cursos y talleres Fisica Universidad
4 No Fisica Universidad
5 Licenciatura con opcién en matematicas educativas Fisica Preparatoria
Un curso y tesis de licenciatura en el area de - Universidad y
6 S L Fisica .
didactica de las ciencias preparatoria
7 No Matematicas Secundaria
Quimicay Preparatoria y
8 No . . .
biologia secundaria
9 No Fisica Preparaton_a y
secundaria

Fuente: Elaboracion propia.

Para tomar los datos se elabord un cuestionario abierto basado en los
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elementos para la formacion del pensamiento creativo como rasgo del
pensamiento cientifico (Gonzéalez Alvarez, 2023), que se pueden ver en la primera
columna de la tabla 2. El cuestionario inicié con la pregunta: “; Cuales de los siguientes
recursos usas en tus clases,cuales usarias para enriquecerlas y cuales no usarias?
Por favor anota tus argumentos.” Los recursos mencionados se muestran en la
segunda columna de la tabla 2, en donde sepuede ver su relacion con los elementos
de la formacion del pensamiento creativo de la primera columna. En la tercera columna
se encuentran los titulos de cada red sistémica para el andlisis de las respuestas a
cada recurso. Para validar las respuestas, se incluy6é enel cuestionario, para cada

” o«

recurso, una pregunta cerrada con las opciones: “Lo uso”, “Lousaria” y “No lo usaria”.

Tabla 2. Disefio del cuestionario

Formacion del creativo como . . Interpetado en lared
Recursos en el cuestionario

rasgo del pensamiento cientifico sistémica
Ambito Conceptual
Contenidos de ciencia. Lectura de textos cientificos. Lectura de textos cientificos.
Andlisis del impacto social del L . .
. L Andlisis del impacto social
Impacto social de la ciencia. uso de los conceptos y o
. 7 deluso de la ciencia.
procedimentos de la ciencia.
. Analisis del impacto emocional Analisis del impacto
Impacto emocional en el momento : e X .
de los contenidos de ciencia en | emocional de los contenidos
de obtener resultados. . RN
los estudiantes. de ciencia.
Desarrollo histori I s Desarrollo histérico de
esarrollo historico de los Desarrollo histérico de los temas.
conceptos. los temas.
Elementos de cultura cientifica
S Acti Abi i Elementos de cultura
La cultura cientifica. (practicas, habitos, actitudes, tos d
valores, ...) En tus argumentos cientifica
indica cuales.

Observacion y descripcion de
sucesos en la naturaleza usando | Uso, por parte de los estudiantes,
los sentidos y ampliacion de los | de instrumentos para profundizar| Observacion de sucesos en
mismos mediante aparatos e en la observacion y analisis de la naturaleza.
instrumentos, asi como en la los datos.
literatura especializada.

Ambito Critico
Uso de diferentes
representaciones (que impliquen
movimiento, imagenes, esquemas,| Las representaciones de la

Interpretacion de los fenémenos,

traduccion a diferentes gréficas, enunqiados, ecuaciones, gi,encia. )
representaciones (iconicas y L)Y trad_l{cmones entre ellgs.., Interpretacllon de fendmenos
simbélicas), Interpretac_:lon de datos y emision natura.es y_de textos
de conclusiones como respuesta a cientificos.
preguntas de investigacion (los
estudiantes).

Construccion de criterios de Construccién de criterios de Construccién de criterios de
evaluacion por consenso, para | evaluacion por consenso con los| evaluacion por consenso
realizar la autoevaluacion y la estudiantes. conlos estudiantes.

evaluacién mutua. Se identifican Autoevaluacion de los
oportunidades para mejorar el estudiantes. Evaluacién mutua | Autoevaluacion y evaluacion
trabajo. entre estudiantes. mutua.
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Ambito Productivo

Habilidad técnica en el empleo de
materiales e instrumentos,
elaborar un informe escrito.

Uso de habilidades técnicas para
desarrollar un proyecto (los
estudiantes).

Uso de habilidades técnicas
para de arrollar un proyecto.

Aspectos técnicos estéticos y
expresivos: Disefio, funcién y
forma.

Analisis de un instructivo abierto
como: Obtén el valor de la
aceleracion debida a la gravedad,
sinusar el aparato de caida libre.
Libertad para que los estudiantes
realicen proyectos sin la
direccion del profesor (solamente
supervision).
Redaccion por parte de los
estudiantes de preguntas de
investigacion o hipotesis.
Uso de la modelacién de
fendmenosnaturales.
Interpretacion de textos escritos
(losestudiantes).

Posible uso de trabajos
préacticos abiertos. Redaccion
por parte de los estudiantes
de preguntas deinvestigacion
o hipotesis.

Uso de modelacion de
fen6menos naturales.

Imaginacion creativa, ampliacion
de limites, nivel de novedad.

Uso de la imaginacion creativa.
Aspectos estéticos para terminar
el proyecto.

Sugerir a los estudiantes que
combinen temas, recursos,
materiales, etc. Para fomentar
la innovacién en el proyecto.

Uso de la imaginacién
creativa.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los ambitos propuestos por Eisner, 1979, citado por Morales,

2001,pp. 210-211.

El andlisis de datos se realizé mediante redes sistémicas (Sanmarti, 1993), para
lo cual se fragmentaron las respuestas de los profesores a cada pegunta del
cuestionario, se clasificaron segun los aspectos del pensamiento creativo expuestos
en la tabla 2 en sus tres ambitos, “conceptual, critico y productivo” (Eisner, 1979,
citado por Morales, 2001, pp. 210-211).

Para validar los resultados y relacionar los resultados de las redes sistémicas
con el nivel educativo en el cual trabajan los profesores y su formacién en didactica
de las ciencias, se elabord un cuadro comparativo (Hernandez & Gonzalez, 2020) en
el que se incluyeron las respuestas a las preguntas cerradas acerca del uso de cada

uno de los recursos, como se puede ver en la tabla 3.

3. RESULTADOS

Las redes sistémicas muestran el analisis de las respuestas de los profesores

de la muestra a cada una de las preguntas del cuestionario, a la luz de la teoria que
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se presentaen la introduccion y en el disefio del cuestionario. En cada red se localiza,
a la izquierda, el titulo asignado a la red como se indica en la tabla 2, sintetizado; en
seguida estan los elementos del ambito correspondiente de la educacién artistica,
segun la teoria que fundamenta este trabajo (Eisner, 1979 citado por Morales, 2001,
y Ortega, 2014), fragmentados para clasificar en ellos las respuestas, también
fragmentadas, de los profesores. Los numeros entre paréntesis corresponden a cada
uno de los profesores que respondio el cuestionario, del 1 al 4, de nivel universitario,
y el 5 al 9, de secundaria y preparatoria, el 6 trabaja ademas en universidad, como se
indico en la tabla 1.

AMBITO CONCEPTUAL

Figura 1. Lectura de textos cientificos

—

rComprobada (2)
7| Mostrada en forma cientifica 2)
Conceptualizacion (5) (4)
Aplicaciones (1)
Desarrollo de habilidades (4)
Nuevos desarrollos (1)
-Mejor comunicacion con el docente (3)
Familiarizacion con el lenguaje especializado (7)
Avanzada para los alumnos (8) (9)
Confuso para la mayoria (6)

{cercamiento al quehacer cientifico (6)

Informacion

Entender conceptos

Textos
cientificos

Relacionar conceptos—

Cultura cientifica (3)

—

Fomentar actitudes (6)
Fomentar aptitudes (6)

Fuente: Elaboracion propia.

La red de la figura 1 muestra que los profesores de la muestra ven
oportunidades de aprendizaje para los estudiantes en la lectura de textos cientificos,
sin embargo, en relacion con los tres elementos obtenidos de la teoria, cada caso las
identific6 en uno de los elementos solamente. En los aspectos “Informacion” y
“Entender conceptos”, se encontraron elementos en las respuestas de los profesores
de nivel universidad; en el aspecto “Relacionar conceptos”, en las de un profesor de
nivel universidad, y en los que imparten clase en secundaria y preparatoria.

En cuanto a los obstaculos, tres profesores de nivel secundaria y preparatoria

mencionan el riesgo de que causen confusion, por ser avanzado para sus estudiantes.
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Figura 2. Andlisis del impacto social del uso de la ciencia

B [MDesarrollo del pensamiento critico (1)

Aptitudes (4)
Fomentar valores (2)
Actitudes (4)
Despertar curiosidad (5)

Impacto | Comprender practicas sociales Vincular los conceptos de ciencia con lo cotidiano. (3) (6)

social No habia planteado su uso (6)
Aplicacion real del Vincular los conceptos de ciencia con el laboratorio (3)
conocimiento (3) (5) | Los resultados de la investigacion cientifica pueden ser vitales para el

desarrollo de un pais (5)

- Divulgar (6)
Tanto positivo como negativo (9) {Ejempliﬁcar los temas con situaciones sociales, principalmente la segunda guerra mundial (8)
_La mayoria de los nifios no tienen la madurez para comprenderlo (7)

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2 se puede observar que todos los profesores mencionaron
elementos relacionados con la comprension de las practicas sociales: los profesores
de universidad, en relacion con el desarrollo del pensamiento critico, el aprendizaje de
aptitudes, actitudes y valores, asi como despertar la curiosidad cientifica. Los
profesores que imparten clasesen preparatoria, y uno de universidad, expresaron
opiniones relacionadas con la aplicacion real del conocimiento, lo cual se busca en los
programas de alfabetizacion cientifica. Hubo un comentario de un profesor de
secundaria acerca de hacer notar el impacto positivo, pero también el negativo de la
ciencia, lo que puede ser una oportunidad para formar la conciencia de los estudiantes,
como recurso para la formacion ética. Otro profesor de secundaria rechaza la idea de

usar este recurso, ante la duda de que la madurez de los estudiantes lo permita.

Figura 3. Analisis del impacto emocional de los contenidos de ciencia.

B B r Tomar mejores deciones sobre el rumbo de las clases (1)
Estudiar los sentimentos de los Favorecer el acercamiento docente (6)
Identificar Profesor estudiantes respecto a los contenidosy Determinar en qué areas de oportunidad se pueden trabajar (5)
gran cantidad < académicos (6) Puede resultar de ayuda en métodos como el investigacion-
de emociones < accion (6)
y sentimientos Lo utilizaria, si tuviera la preparacion para realizarlo (2) (9)
Impacto | Es dificil, suele prestarse a polémica, prefiero no abordarlo. (8)
emocional Estudiantes d Afecta a las emociones la formacion [~ Frecuentemente se sienten abrumados (7)
i L |_tan rigurosa y, analitica (3) Pierden el interes (7)
Experimentar Por los valores que se obtendrian (4)4_Fomentar el trabajo colaborativo (6)
gran cantidad | Estudiantes : . Expresar sus sentimientos (6)
: < < Mejora la comunicacion entre : ;
de emociones , expresar mejor sus puntos de vista (6)
D estudiantes (6) : .
y sentimientos |_ L Compartir sus opiniones (6)

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al impacto emocional de los contenidos de ciencia (figura 3), la
mayoria de los profesores de los diferentes niveles dieron respuesta relacionada con
el aspecto “Identificar gran cantidad de emociones y sentimientos”, aunque uno de

cada nivel, con reserva de usarlo, por falta de formacion para ello. En el aspecto
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“Experimentar gran cantidad de emociones y sentimientos”, solamente un profesor

de universidad y uno desecundaria y preparatoria, dieron respuestas relacionadas

con el mismo.

Se identificd un obstaculo, mencionado por un profesor de nivel secundaria y

preparatoria, quien rechaza su uso, por la polémica que pudiera ocasionar.

Desarrollo

historico de los _|

temas.

F

Comprender
el desarrollo _
historico de
los temas

Estudio de los
logros

pasados y
presentes

Motivacion de
estilo, técnica
temas de —
discusion y

movimientos

igura 4. Desarrollo histoérico de los temas

Situa a los estudiantes en el
contexto de los hechos o
personajes de la ciencia (1) (7) [_Darles la relevancia (7)
Introduce al tema para Coémo se ha dado (2)
establecer el avance en el De donde ha surgido (5)
L_conocimiento (2) Quiénes han contribuido (2)
[ Generar conciencia de que son humanas (3)

Entender los conceptos (4)

_J Ver por qué surgieron (3)

Trabajar bien al tomar diferentes ejemplos en la historia. (8)

L_Se ha dado crédito a las personas que los concibieron (3)
Favorecer la curiosidad de los estudiantes (9)
Adquieran un contexto mas amplio de como se genero la teoria (9)
Ejemplos de como avanza la ciencia (1)
Sepan como pueden trabajarlo ellos (5)
Vean qué necesitan para cursos posteriores (5)

|_Visualizar las ventajas con las que contamos actualmente. (6)
Fuente: Elaboracion propia.

El desarrrollo importante que se obtuvo (4)

En la figura 4 se puede observar que todas las respuestas reflejan aceptacion

del uso del desarrollo histérico de los temas. Los profesores de nivel universitario,

orientaron sus respuestas hacia los aspectos de comprensién del desarrollo histérico

y el estudio de los logros pasado y presentes, solamente uno expreso una idea

relacionada con lamotivacion de estilo y técnica; mientras que los profesores de

niveles secundaria y preparatoria, se centraron en el tema de motivacion de estilo y

técnica, aunque tres de ellos dieron respuestas que se relacionan con los otros dos

aspectos.
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Figura 5. Elementos de cultura cientifica
B [Elaboracion de ensayos (1)
Estrategias = Elaboracion de productos de divulgacion (1)
LAsistencia a conferencias con su informe respectivo (1)
Pensamiento critico (1) (5)
Asociacion de los conceptos con la vida real (3)
Habilidades (1) < Involucrarse en el proceso (8)

Formacion académica (5)

|_Presentacion de sus trabajos en el ambito laboral (4) (5)

Elementos de Comprender " Conciencia despierta para definirlos (6)
cultura la cultura — Honestidad (2) (6)
cientifica especifica Humildad (6)
Valores (1) (4) (9) Respeto a si mismo y a los demas (2)
y actitudes (1) — Empatia (6)
Responsabilidad (2)

Cuidado del material (2)
Motivacion para el estudio de las ciencias (1)
_Compromiso en el trabajo colaborativo (2)
__Puntualidad en clase (2)

|_Orden en los procedimientos (7)

Fuente: Elaboracion propia.

Habitos (1) (4)

—

El aspecto de comprender la cultura especifica de la ciencia (figura 5), todos
los profesores incluyeron en sus respuestas aprendizajes de dicha cultura que
consideran importantes, en contenidos de habilidades, valores y actitudes, asi como
de habitos. En cuanto a las estrategias factibles para el desarrollo de éste aspecto,
solamente uno de nivel superior incluyo tres respuestas, los demas no mencionaron

algo al respecto.

Figura 6. Observacion de sucesos de la naturaleza

[Los sentidos se afinen
para identificar una gran 4 Atencion a su alrededor, desde el amanecer hasta el anochecer para poder ver la fisica. (9)
cantidad de sensaciones
Distinguir determinados
aspectos y cualidades en
los fenomenos naturales

-

Observar i [Para introducir temas (2)
la  +J Poner en contexto los El contexto cotidiano ayuda a visualizar ejemplos mas acertados. (6)
) contenidos de las Que los estudiantes propongan ejemplos (1)
naturaleza . x - o 4 3
Las formas posibles de | asignatura (1) La comprension de los fenomenos fisicos (4)
experimentar el mundo Para desarrollar una explicacion (4)
se multipliquen b |_En secundaria estan mas interesados en un aprendizaje digital y no observacional. (7)
Contemplar como [Utilizar sucesos de la naturaleza para explicar fenomenos mas complejos (6)
funciona lo que _| Plantear hipdtesis que expliquen tal o cual fenomeno (3).
estudiamos ayuda a Si no hay laboratorio, presentarles ejemplos que hayan experimentado. (3)
£ modelar en abstracto. (5) [_Es lo que me permite desarrollar mejor la teoria (8)

Fuente: Elaboracion propia.

Al ser profesores de ciencias experimentales (excepto uno, que imparte
matematicas), la mayoria de los profesores expresaron elementos de aceptacion
(figura 6), solamente un profesor de preparatoria, escribié con relacion a “En cuanto a
que los sentidos se afinen...”, y todos opinaron a favor de que se multipliquen “las

formas posibles de experimentar el mundo”. El Unico obstaculo que se indentificd, lo

17



expresd un profesor de nivel secundaria, argumentando el desinterés de los
estudiantes de ese nivel al aprendizaje observacional.

Resulta pertinente comentar que el aspecto mas importante para el desarrollo
del pensamiento creativo, es el que los sentidos se afinen, y fue el que solo obtuvo

una respuesta.

3.2 Ambito critico

Este &mbito es el que se aproxima mas a los elementos del pensamiento I6gico
matematico que se trabajan en la educacion cientifica, cuando se utilizan modelos
educativos que enfatizan el desarrollo de habilidades. Una excepcion son los

relacionados con la evaluacion. Esto se puede apreciar en los resultdos obenidos.

Figura 7. Las representaciones de la ciencia

p—

[Conocer la terminologia y simbologia propias
del lenguaje cientifico. (3)
Para entender los conceptos y no se requiera
aprender con un solo tipo de representacion. (6)
Para que entiendan mejor y al momento que
tengan que resolver problemas sepan como
interpretarlos (5)

ara que puedan movilizar lo aprendido. (1)
Para facilitar la interpretacion y explicacion de
_Lgs fenomenos fisicos. (4)

Conceptualizacion (4 e

Desarrollo de
habilidades (4)

—

L
55 Uso

representaciones
de la ciencia. ==

Presentacion con
recursos diversos

Se le muestra a los estudiantes como soporte a
la explicacion del sistema experimental que se
tiene en la clase (2)

Para que se interesen més. (5)

En nivel secundaria utilizar colores, mo-

| vimientos, gréficas, y las ecuaciones ir paso
por paso y con colores para resaltar las
variables (7)

Que sea accesible para todos, aunque difiera su
forma de aprender (6.8.9)

Una ecuacion, por ejemplo, debe saberse

—I-merpretaci()n cal
| graficar y de la gréfica deducir la ecuacién. (3)

Traduccion =< e
BLCin |_matematica (3)

—

Fuente: Elaboracion propia.

El uso de las diferentes representaciones de la ciencia (figura 7), se encuentra
en las respuestas de los nueve profesores, para conceptualizacion, desarrollo de
habilidades, para presentacion con recursos diversos, siendo esta Ultima la que se
menciond mas en las respoestas de los profesores de secundaria y preparatoria. En
cuanto a la interpretacion matematica, solamente hubo una respuesta que incluyera

este uso, de un profesor de nivel universitario.
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Figura 8. Interpretacion de fenémenos naturales y textos cientificos

Como parte de un
proyecto abierto
Como actividad Para evaluar al final del curso (1)
independiente Para evaluar durante el curso (4)

Buena idea, con un seguimento,

cuestionando. no solucionando (5)

Durante el semestre para que lo presente como tema final (2)

Observacion y Les parece Es de utilidad siempre y cuando se hayan
descripcion de =< factible establecido ciertas reglas y conocimientos
elementos minimos. (6)

facticos Aceptacion Se requiere conocer a los estudiantes y su

ivel de conocimiento.(6)

En secundaria no tienen la madurez de
trabajar de manera auténoma (7)

El temario suele ser extenso vy la empresa
no me permite trabajar eso.(8.9)

No les parece
Interpretacion factible
de fenémenos

S—
naturales ™™ = Para desarrollar el pensamiento critico (1)
Como parte de un 5.5 iz .
; == Para establecer el marco tedrico que le permita discutir los
y textos proyecto abierto : i
o _r_esultados que obtenga de la experimentacion.(2)
cientificos No lo dominan, hay que realizar varios ejercicios para
recordar y reafirmar. (3)

Observaciény _J Para desarrollar habitos y practicas que les ayuden en el

descripcion de 1os | Como actividad entendimento problemas (4)

elementos independiente —=) Para responder correctamente a ejercicios, y al problema. (5)

literales Para profundizar sobre algunos temas y seleccionar

informaci6n importante. (7)

Me gustaria, y textos que no sean cientificos como

- | transversal. (6)

— —E\Io lo usan —4 _Casi no se trabaja con textos, pero de ser asi lo usaria. (8,9)

Fuente: Elaboracion propia.

En lafigura 8 se puede observar que en el aspecto de observacion y descripcion
de elementos facticos, solamente una respuesta se puede interpetar que se usa como
parte de un proyecto abierto, dos respuestas lo presentan como actividad
independiente. En cuanto a quienes no lo usan, a dos profesores de nivel secundaria 'y
preparatoria les parece factible, bajo ciertas condiciones que mencionan, y a tres no
les parece factible.

En cuanto al aspecto observacion y descripcion de los elementos literales, las
respuestas de dos profesores de nivel universitario lo incluyen como parte de un
proyectoabierto; en cambio, tres profesores de nivel universitario y dos de secundaria
y preparatoria lo mencionan como actividad independiente.

Como obstaculo se tiene que dos profesores mencionan que no se trabajan
textos en la escuela en la cual laboran.

La evaluacion en funcion de marcos de referencia, basada en criterios
elaborados por consenso con los estudiantes, como muestra la figura 9, se presenta
en las respuestasde un profesor de nivel universitario y dos de preparatoria y
secundaria. Dos profesores mas de nivel universitario Io ven como un recurso Uutil, pero

dan a entender que el consenso es de profesores 0 expertos, no con estudiantes.
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Figura 9. Construccion de criterios de evaluacion por consenso

Construccion de | Evaluacion
criterios de juicio en
evaluacion por —= funcion de
consenso con marcos de
los estudiantes referencia

Construccion de
criterios de
evaluacion

—

—

Cuando ellos los construyen, aunque no siempre los
apliquen los respetan y en algiin momento los adoptan (1)
El valor intrinseco de aprender tiene que ser lo que
predomine, al igual que un dominio del curso (5)

El docente ha de guiar y cuando los estudiantes los
comprenden y valoran pueden proponer criterios
importantes. (6)

ara considerar las competencias, las capacidades y los
desempeiios del curso y las medidas o estandares de
aprendizaje respectivos (4)

Para promover su autoevaluacion (2)

Al inicio obtuvieron bajas calificaciones, por lo que la forma

Consenso

El profeso

—
El profesor

Construccion de | pero se de evaluar fue discutida a partir de varias propuestas que yo
criterios de == discuten les hice.(7)
calificacion Se establecen al inicio del curso, se como se calificara, junto
El profeso T : s >
- con los criterios de calificacion bien especificos. (3)
No los usa La empresa no me lo permite (8,9)
L Pero me encantaria hacerlo (9)

Fuente: Elaboracion propia.

Dos profesores, uno de secundaria y preparatoria; y uno de universidad,

construccion.

interpretaron evaluacion como asignacion de calificaciones numéricas al trabajo
realizado por los estudiantes, en el caso del primero, construidos por el profesor, pero

discutidos con los estudiantes, en el segundo, solo interviene el profesor en la

Un obstaculo es que dos profesores de secundaria y preparatoria declararon en

sus respuestas que la empresa para la cual laboran no lo permite.

Figura 10. Auto evaluacion y evaluacion mutua de las evidencias de aprendizaje

Evaluacion
juicio en
funcion de
marcos de
referencia

Construccion de
criterios de
evaluacion por
consenso con
los estudiantes

—

Construccion de
criterios de ==
evaluacion

Construccion de
criterios de ==
calificacion

—
Cuando ellos los construyen, aunque no siempre los

apliquen los respetan y en algun momento los adoptan (1)
El valor intrinseco de aprender tiene que ser lo que
predomine, al igual que un dominio del curso (5)
El docente ha de guiar y cuando los estudiantes los
comprenden y valoran pueden proponer criterios
importantes. (6)

ara considerar las competencias, las capacidades y los
desempenos del curso y las medidas o estandares de
aprendizaje respectivos (4)
Para promover su autoevaluacion (2)
Al inicio obtuvieron bajas calificaciones, por lo que la forma

COonsenso e

El profesore

—
El profesor

pero se de evaluar fue discutida a partir de varias propuestas que yo
discuten les hice.(7)

Se establecen al inicio del curso, se como se calificara, junto
El profeso

No los usa

—

- on los criterios de calificacion bien especificos. (3)

_{_a empresa no me lo permite (8,9)

Pero me encantaria hacerlo (9)

Fuente: Elaboracidn propia.

La realizacién de la autoevaluacién y la evaluacibn mutua por parte de los

estudiantes (figura 10), en relacion con los aspectos de apreciacion de obras y
percepcional juicio critico, y de desarrollar la mente comprender identificar y respetar

diferencias culturales cociales y personales, se encontraron respuestas tanto de los
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profesores de niveluniversitario como de secundaria y preparatoria, en tres casos (1,5
y 6) lo relacionan con la autorregulacion del apendizaje. En el aspecto de elevar la
capacidad analitica y evaluativa, solamente un profesor de universidad lo incluye,
como “formacion de criterio propio”. En cuanto a desarrollar la mente en relacion con
las diferencias culturales, sociales y personales, tres profesores, uno de universidad
y dos de preparatoria, mencionan elementos relacionados con los beneficios de la
evaluacion mutua.

Como obstaculo se puede ver que existen creencias en las respuestas. Un
profesorde universidad, expresé que ve este recurso como propio mas bien de las
materias humanisticas, y tres profesores de secundaria y preparatoria opinan que los

estudiantes de esos niveles no tienen la madurez para ello.

Figura 11. Uso de habilidades para desarrollar un proyecto

Ofimatica basica, por ejemplo herramientas de
office (2)

J Nuevas tecnologias (5)

Herramientas Debates grupales. (5)

Necesarias de cualquier area en la que se quieran

Experimentar _desenvolver. (5)
Uso de habilidades | diversas soluciones, Acercarse a como trabajan los cientificos. (1)
técnicas para en donde no existen —d Movilizar las competencias que debe tener. (1)
desarrollarun == respuestas tnicas o | Para Aplicar todos sus conocimientos o competencias
proyecto correctas _adquiridas durante el curso. (4)

Evaluar antes las habilidades con las que cuenten
los estudiantes. (6)

Requerimientos=e Evaluar antes los conocimientos previos (7)
s Trabajar de manera colaborativa en este tipo de
_proyectos (6)

Es mas adecuado a cursos ingenieriles. (3)
[ Noes pertinente La empresa no lo permite. (8,9)

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 11 se pueden observar las respuestas de los profesores en relacion
conel uso de habilidades técnicas, por parte de los estudiantes, para que desarrollen
un proyecto. En el aspecto de experimentar soluciones a planteamientos abiertos, un
profesor de universidad y uno de secundaria y preparatoria mencionaron herramientas
relacionadas con la tecnologia, y este ultimo, ademas incluy6 los debates grupales.
Dos profesores de universidad expresaron que este experimentar en situaciones
abiertas sirve para el desarrollo de competencias, y acercarse al trabajo cientifico. Hay
requerimientos para ello, que mencionan dos profesores de secundaria y perparatoria,
uno de los cuales también trabaja en universidad, que son: la evaluacion inicial de

conocimientos y habilidades de los estudiantes, y que el trabajo se realice de forma
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colaborativa.

También en este recurso se encontraron obstaculos, que son, para el caso de
un profesor de universidad, que expreso la creencia de que es mas adecuado para
cursos ingenieriles; y dos profesores de secundaria y preparatoria insisten en que su

empresa nolo permite.

3.3 Ambito productivo (CREATIVIDAD)

Figura 12. Posible uso de trabajos practicos abiertos

= Cambia la perspectiva del estudiante ante el
trabajo experimental v lo acerca a la actividad
cientifica (1)

Si ya tienen el contexto teérico, que identifiquen
en su entorno recursos disponibles, vy sugieran un
Abierta procedimiento. (2)

Antes es necesario conocer al grupo. (6)

Antes escribiria una pequefia introduccion sobre
las variables que van a calcular, para el nivel
Forma de secundaria. (7)

presentarlo - ue describan conceptos, daria ejemplos,
indagaria sus ideas previas, les diria como
calcularian la gravedad, después hablariamos de
como podrian obtenerla con propiedades fisicas,
v si nadie menciona el péndulo simple, los
llevaria a ello. (5)

Presentar 3 formas diferentes de obtenerla (3)
—_— Obtenerla por medio del pendulo simple. (4)
practicos No lo usariaﬁqu; no confusa para algunos alumnos. (8).

abiertos ™ s Para esto podra usarse la idea de caida libre. (8,9)

Cerrada en
diferentes ™
niveles

Trabajos

Creatividad (1,2.4)
Ingenio (2)
Desarrollo el Iniciativa (2)
personal Pensamiento critico (1.4)
Autocritica (4)
_’I_'gabajo en equipo (1)
Planeacion (1)
Generacion de hipotesis (1)
S oy Montaje experimental (1.4)
Ropiaane Captura de datos (1)
Desarrollo Cambios de representacién (1)
— académico = Analisis grafico (1)
Interpretacion de resultados (1)
Ajuste del plan si es necesario (1)
Elaboracion de informes (1)
Desarrollo de habilidades de comunicacién (1)
_Emitir conclusiones (1)

Fuente: Elaboracion propia.

Aprendizajes

En relacién con el grado de apertura de los trabajos practicos, hay una variedad
de posturas por parte de los profesores, desde el caso 1 (de nivel universitario), que
expresa aceptacion porque ve en ellos una oportunidad para acercar a los estudiantes
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a laactividad cientifica, y que indica aprendizajes variados en relacion con dicha
actividad; y los casos 2 (universidad), 6 y 7 (preparatoria y secundaria), quienes
indican condiciones para poder realizarlo; pasando por un nivel intermedio, los casos
3, 4 y 5 (de universidad los tres primeros, y de bachillerato y secundaria los demas),
que proponen la intervencion del profesor para limitar la libertad de los estudiantes y
orientarlos hacia su idea; hasta los casos 8 y 9 (secundaria y bachillerato) que no
aceptan los trabajos practicos abiertos, ni mencionan posibles aprendizajes que se
podrian lograr con ellos.

Los casos 1, 2 y 4, indicaron diversas oportunidades para lograr un desarrollo

académico en los estudiantes mediante este tipo de trabajos practicos.

Figura 13. Redaccion por parte de los estudiantes de preguntas de investigacion o hipotesis

—aonstiruye una Durante todo el curso se trabaja en la redaccion de la hipdtesis en
habilidad cognitiva, una_J cada experimento que se realiza. (2)
manera de explorar y Es un buen punto de partida para dotar a los estudiantes de libertad
conocer el mundo. ,ge decision. (6)
Preguntas de Ejercita procesos Que los alumnos sean capaces de redactar correctamente para
divestai - meqtales como la B evitar la ambigiedad al comunicar. (1, 3. 5)_ ,
o hitpbtesis clasificacion, analisisy | Lo uso para desarrollar v el pensamiento critico. (1)
sintesis. Para el de la conceptualizacion (4)
Los alumnos en secundaria no tienen la madurez para trabajar de
manera auténoma (7)
Naleaceps ™ El temario es extenso, no me permite realizarla (8.9)
- _La empresa no me permite trabajar eso (8.9)

Fuente: Elaboracion propia.

Las opiniones acerca de que los estudiantes plantearan preguntas de
investigaciéon o hipétesis, validan la postura de los profesores hacia los trabajos
practicos abiertos: en los casos 2 (universidad) y 6 (secundaria y preparatoria), cuyas
opiniones van orientadas hacia la habilidad cognitiva de explorar y conocer el mundo;
y en los casos 1, 3, 4 (universidad) y 5 (preparatoria), quienes opinan en relacion con
el aspecto de ejercitar procesos mentales. En el Unico caso que se presenta un
resultado diferente, es el 7 (secundaria), porque ahora opina que los estudiantes de
ese nivel no tienen la madurez para trabajar de manera autbnoma, como los casos 8

y 9, quienes siguen firmes en su actitud de rechazo hacia la posibilidad de usarlos.

23



Figura 14. Uso de modelacién de fendmenos naturales

Uso modelacion de experimentos dirigidos. (1.2.3.4)
A través de una funcion de ajuste de los puntos experimentales. (2)
— Describiendo con matematicas hasta construir la ley que lo rige. (3)
Desarrollar habilidades para predecir comportamiento en fenémenos
. : fisicos. (4)
Ident:'ﬁ car coslidadcs Seria deseable llevarlos a fendmenos naturales para que vean unida la
especificas del : 5w B
entorno, accionesy = ﬁsx_ca, la quimica ¥ lg biologia, con la naturaleza. (145,8,9) )
procesos posibles de Existen recursos dlgng!es en d9nde se pueden modificar los parametros
ser anatizados: para que vean la relacpn enre éstos. (§,7) )
Hay experimentos sencillos con materiales caseros que los estudiantes
pueden manipular, e incluso destruir, los impulsan a querer saber el por
qué de las cosas (6)
De la interpretacion de los valores de las constantes de la funcion de
_ajuste, explican el comportamiento del fenémeno. (2)
Reflexionar en torno a los modos de ver de las personas y sus
culturas; el modo de ver esta ligado a valores, patrones e ideas
cambiantes y se encuentra atravesado por valores, creencias y
concepciones necesarias en la conformacion de estructuras de
pensamiento.

—

Modelacion
—

Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 14 muestra que todos los profesores presentan opiniones positivas
hacia el uso de la modelacion de fendmenos naturales en los cursos de ciencias, en
el aspecto de “identificar cualidades especificas del entorno, acciones y procesos
posibles de ser analizados”, pero ninguna respuesta se relacion6 con “Reflexionar en
torno a los modos de ver de las personas y a sus culturas...” por lo que el lado humano

y social, indispensables para el desarrollo de la sensibilidad, que dan excluidos.
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Uso de la
imaginacion
creativa

Figura 15. Uso de la imaginacion creativa

Ante la
ambigiiedad y la =<
incertidumbre

Resolucion de
problemas y
dificultades -
novedosa, flexible
y eficiente.

La imaginacion
hace tangibles las
posibilidades para
transformar las ==
ideas en

realidades
concretas

| No aplica

Maravillarse por lo que sucede y estar dispuesto a experimentar
sin importar que se fracase en el intento, porque después de todo,
estos “fracasos” pueden conducirnos a cosas mas grandes. (6)
Estimular su creatividad, asi pueden utilizar sentidos, emociones,
etc. que pueden llevar a crear y construir. (5)

La comunicacion, que ningin estudiante se sienta cohibido al
_expresar sus ideas 'y sen_timientos. (6)

Libertad de proponer e innovar dentro de sus proyectos (6)
Caminos distintos que nos hagan mas divertida la existencia.(6)
Movilizar las competencias que los lleven a la innovacion. (2,4,5)
Resolver problemas por distintos. (3)

>I:Iasmar en sus trabajos y actividades su toque personal. (7)
Proponen experimentos y arreglos experimentales. (1)

Combinar los materiales y equipos, los podemos conseguir de
cualquiera de los laboratorios académicos en la escuela. (2)
Multidisciplinarios para que la formacion sea integral. (1,2,6)
Creatividad en sus proyectos, o reproducir material o equipo que
ya hayan sido reportados, con creatividad. (2)

Capacidades de razonamiento e imaginacion al resolver cualquier
tipo de problema que se les presente. (4)

Ejemplificar los temas antes de hacerlo yo. (8,9)

Ser criticos (4)

rﬁn cursos de ciencia basica.(3)

-<]_Porque la empresa no lo permite. (8,9)

Fuente: Elaboracidn propia.

Ante el uso de la imaginacion creativa, la mayoria de las opiniones fueron de

aceptaciéon, como se puede ver en la figura 15. Las opiniones en relacion con la

ambigledad y la incertidumbre solamente se encontraron en Is respuestas de dos

profesores, de preparatoria y secundaria. En el aspecto de la resolucion de problemas

y dificultades, 6 casos, 3 de universidad y los demas de preparatoria y secundaria,

expresaron opiniones positivas; lo mismo que en el de usar la imaginacion.

Solamente se identificaron obstaculos en un profesor de universidad, quien

opina que no aplica en cursos de ciencia basica, y dos de secundaria y bachillerato,

que insisten en que la empresa no lo permite.
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Tabla 3. Resultados globales

Formacion Proyec-| Cursos | Diplo- | No Lic. Un No No No

tosy y mados, Mate- | cursoy

eventos| talleres | cursos, matica | tesis

talleres edu.

Nivel en que Univ. Univ. Univ. Univ. | Prepa. | Univ.y | Sec. | Prepa| Prepa
imparte Prepa. . y sec.
Ambito conceptual
Textos
cientificos.

Impacto social.

Impacto
emocional.

Desarrollo
histérico.

Elementos de
cultura cientifica.

Observaciéon de
lanaturaleza.

Ambito critico

Representacione
sde la ciencia.

Interpretacion de
fenébmenos/textos

Criterios de ev.
por consenso.

Autoevaluacion y
evaluacion
mutua.

Ambito productivo

Habilidades
técnicas.

Trabajos
practicosabiertos.

Preguntas de inv.
o hipotesis.

Modelacién

Imaginacion
creativa.

Cadigo de colores: en los elementos de los tres ambitos- Verde — aceptacion; amarillo —
indecision; rojo — rechazo. En cuanto a qué elementos usaria en un mismo curso, Azul obscuro —
combinaria todos loselementos; azul medio — combinaria la mayoria; azul tenue - muy pocos; sin

color — no respondio.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3 se puede observar que de los profesores de universidad, los dos

primeros casos, quienes han recibido formacion mediante participacion en eventos,

cursos y talleres de la didactica especifica de las ciencias, la aceptaciéon de los

elementos de lostres @mbitos es casi completa, no hay rechazos; el profesor que ha
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tomado cursos y talleres, de los cuales falta informacion para detallar en qué aspectos
de la didactica, la aceptacion es media, hay indecisiones y un rechazo; el profesor que
no ha tomado cursos de didactica, dos rechazos totales y uno combinado con una
indecision.

Los profesores de bachillerato y secundaria, quienes han recibido formacion en
ladidactica especifica de las matematicas y las ciencias, presentan aceptacion media,
sin rechazos; mientras que los profesores que no han recibido formacion, presentan

varios rechazos.

4. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se puede concluir que la formacién en la didactica
delas ciencias y las matematicas brinda una base a partir de la cual, los profesores
que imparten clase en secundaria, preparatoria y universidad, pueden apreciar la
potencialidad del uso de los elementos de la formacién del pensamiento creativo,
como rasgo que complemente el pensamiento cientifico. Pero la formacion mediante
la participacién en proyectos de didactica de las ciencias, como la participacién en
eventos de difusion y divulgacion, sinodalia y direccion de tesis, aportan tantos
elementos como la formacion mediante cursos; de manera que estos recursos
formativos ofrecen una oportunidad para acercar a los profesores al uso de la
formacion del pensamiento creativo en sus cursos de ciencia.

Un obstaculo que se observo es la desconfianza en las potencialidades de los
estudiantes para la realizacion de trabajos practicos abiertos, cuestion indispensable
para que pueda surgir la creatividad, ya que la libertad favorece que pueda usarse la
imaginacion.

Falta también que se incluyan factores para el desarrollo pleno de la
sensibilidad, en el ambito conceptual, para que los estudiantes aprendan a “ver’ como
cientificos, incluyendo la observacion de los fendmenos naturales centrada en los
factores significativos, y la valoracién del impacto social y emocional de los productos
de la ciencia.

27



REFERENCIAS

Carceller, A. T. (2019). Aprendizaje creativo y educacion visual y plastica; las artes
como canal idéneo para desarrollar la creatividad / Creative learning and visual and
plastic education; the arts as the ideal channel to develop creativity. Brazilian Journal
of Development, 5(6), 7072—7090. https://doi.org/10.34117/bjdv5n6-193

Gonzélez Alvarez, L. M. de G. (2023). Una adaptacion del desarrollo del
pensamiento creativo en la educacion artistica para complementar la formacién en
pensamiento cientifico de los futuros profesores de ciencias. Brazilian Journal of
Development, 9(8), 23758-23778. https://doi.org/10.34117/bjdvOn8-043

Gonzélez Alvarez. L. M. de G. (2019). Expectativas y problemas de los profesores
ante el uso de trabajos practicos abiertos. Didactica de las ciencias. Jornadas
Académicas 2. Instituto Politécnico Nacional-México. P. 274-283.
https://www.esfm.ipn.mx/assets/files/esfm/docs/jornadas/revista-Jornadas-Il.pdf

Hernandez de la Torre, E., & Gonzalez-Miguel, S. (2020). Analisis de datos
cualitativos través del sistema de tablas y matrices en investigacion educativa.
Revista Electronica Interuniversitaria de Formacion del Profesorado, 23(3).
https://doi.org/10.6018/reifop.435021

Morales, J.J. (2001), La evaluacion en el Area de Educacién Visual y Plastica en la
ESO, Pp. 201-211 [Tesis de doctorado, Universidad Autonoma de Barcelona].
https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/5036/jjma0lde16.pdf.pdf

Pacho, L. E. S. F., & Zimbico, O. J. (2023). Pratica docente no ensino da musica em
Mocambique. Brazilian Journal of Development, 9(2), 6420-6429.
https://doi.org/10.34117/bjdvOn2-019

Sanmarti, Neus. (1993). Las redes sistémicas: construccion y aplicaciones.

Documento de trabajo. Departamento de didactica CCEE. Universidad Autbnoma de
Barcelona.

28


https://doi.org/10.34117/bjdv5n6-193
http://www.esfm.ipn.mx/assets/files/esfm/docs/jornadas/revista-Jornadas-II.pdf
http://www.esfm.ipn.mx/assets/files/esfm/docs/jornadas/revista-Jornadas-II.pdf
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/5036/jjma01de16.pdf.pdf
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/5036/jjma01de16.pdf.pdf

CAPITULO 02

THE FUTURE OF LEARNING ENGAGEMENT: EMERGING TECHNOLOGIES AND
TRENDS IN VIRTUAL LEARNING ENVIRONMENTS IN ELEMENTARY SCHOOL

Erma Suryani Sahabuddin
Universitas Negeri Makassar
ermasuryani@unm.ac.id

ABSTRACT: The use of technology in educational environments can increase student
engagement in learning and provide more engaging and compelling learning
experiences. By knowing the latest trends and technologies in virtual learning
environments in elementary schools, educators and decision-makers in the field of
education can prepare themselves and their students for a future that is increasingly
reliant on technology. Additionally, understanding the impact of technology on
elementary education and the challenges associated with its use can help prevent risks
and find the right solutions to maximize the potential of technology in education. In
other words, knowing "The Future of Learning Engagement: Emerging Technologies
and Trends in Virtual Learning Environments in Elementary School" is essential to
achieve better educational goals and preparing students for a future that is becoming
more complex and rapidly changing.

This chapter is significant because it discusses the importance of elementary
education keeping up with the rapidly changing technological landscape to provide
students with more engaging and compelling learning experiences. In an increasingly
connected and rapidly developing world, technology plays a critical role in increasing
student engagement in learning and preparing them for a future that is increasingly
reliant on technology.

In this chapter, the author discusses the latest developments in technology and
trends in virtual learning environments in elementary schools and their implications for
student engagement in learning. The author also explores emerging technologies such
as augmented reality, virtual reality, mixed reality, artificial intelligence, and adaptive
learning and how these technologies can help improve student learning experiences
and strengthen their engagement in learning.

Additionally, the chapter discusses the impact of technology on elementary
education, including its influence on academic achievement, student motivation, and
social skills. The author also examines the risks and challenges associated with using
technology in education, such as privacy and data security concerns and potential
technology gaps and inequalities.

By providing a holistic perspective on technology in education, this chapter will
benefit educators and decision-makers in the field of education to understand the
potential of technology in enhancing student engagement in learning and preparing
students for a future that is increasingly reliant on technology. Therefore, the urgency
of "The Future of Learning Engagement: Emerging Technologies and Trends in Virtual
Learning Environments in Elementary School" must be understood and implemented
in the context of elementary education.
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A. EMERGING TECHNOLOGIES
1. AUGMENTED REALITY (AR)

Augmented Reality (AR) is a technology that allows users to experience the
physical world extended or augmented with interactive digital elements. AR creates
more engaging, realistic, and immersive experiences for users, which can be applied
in various fields, including education. Basically, AR combines physical and digital
elements, in a way that displays images, sound, video, and text over the real world [1].
This creates a more engaging and interactive learning experience, by allowing
students to engage directly with their learning material [2]-[4]. By using AR, students
can see, hear, and feel their learning materials in more creative and effective ways.
The benefits of AR in education are multifaceted[5]—[8]:

a. First, AR can make the learning experience more engaging and
enjoyable for students. By presenting information visually and
interactively, AR can help increase student interest and motivation in
learning. This can help reduce levels of boredom and helplessness in
learning, which in turn can increase student engagement and accelerate
the achievement of their learning goals.

b. AR can help students understand difficult concepts better. In some
cases, abstract and complex concepts can be difficult to understand
using just a book or ordinary pictures. In these cases, AR can help
students better visualize and understand difficult concepts, by allowing
them to see, interact, and explore those concepts firsthand.

C. AR can also help students develop cognitive and social skills. By allowing
students to interact with their environment directly, AR can help improve
observation, problem-solving, and social skills such as collaboration and
communication.

In the context of elementary schools, one example of the use of AR in learning
is to create AR applications that allow students to observe organs in the human body
directly and interactively. With this app, students can see how the organs in the human
body work and interact with each other in a clearer and more fun way. In addition, AR
can also be used to improve students' environmental care by utilizing the
characteristics of elementary school students, such as high curiosity and a tendency

to learn through direct interaction and experience.
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In addition, the use of AR can improve environmental care attitudes by creating
AR applications that allow students to explore the environment and see the impact of
human behavior on the environment directly. The app can provide an interactive
experience that allows students to see how trash can affect wildlife, how air pollution
can affect air quality, and how global warming can affect weather and climate. So by
using AR to improve students' environmental attitudes, it is important to pay attention
to the characteristics of elementary school students, such as high curiosity and a
tendency to learn through direct experience.

Therefore, AR applications that are made must be interactive, easy to
understand, and attract students' attention so that students can learn and engage with
learning materials better. In addition, an integrated approach with teachers and parents
in instilling an attitude of caring for the environment also needs to be done so that the

message to be conveyed can be truly applied in students' daily lives.

2. VIRTUAL REALITY

Virtual Reality (VR) is a technology that allows users to engage in virtual worlds
created using computer technology. VR usually engages users in a 3D simulated
environment that feels real and interactive. Users can use VR headsets to feel the
sensation of presence in the virtual world. Virtual Reality has grown rapidly over the
past few years and is widely used in many fields, including education[9]-[11]. In the
context of learning, VR can help enhance students' learning experience and strengthen
their engagement in learning[12]-[14]. The use of VR in education allows students to
interact with objects and environments that they cannot access in real life[15]-[17].
This can help students to gain a better understanding of the material being studied, as
well as strengthen their involvement in learning[18]-[20].

One way in which VR can help enhance students' learning experience is by
allowing them to experience and learn abstract concepts. For example, students can
use VR to experience a trip to space or to the ocean floor, which can help them
understand physics or biology concepts in a more real and felt way. In addition, VR
can also be used to enrich students' learning experiences in the fields of art and history.
Students can visit museums or art galleries in a VR environment, and experience
artworks and historical artifacts up close, which can help them gain a deeper

understanding of the material being studied. VR can also be used to enhance student's
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learning experience in sports and fitness. For example, students can use VR to

experience sports in a safe and controlled environment or take yoga and meditation

classes in a calming environment.

In an elementary school context, the use of VR can help strengthen students'

engagement in learning and help them gain a better understanding of difficult concepts.

For example, students can use VR to experience animal living environments, which

can help them understand concepts about biodiversity and life cycles. VR can also be

used to teach students technological skills and concepts, such as programming or

graphic design. Students can use VR to experience challenging and creative

environments, which can help them acquire relevant skills for their future.

Although VR has a lot of positive potential in education, there are some

negative sides to note, especially in the context of using VR for elementary

school learning. Some of the negative sides include:

a.

Physical health risks: Prolonged use of VR headsets can cause
headaches, nausea, and dizziness in some people. This can be risky,
especially in children in elementary school who are still in the stage of
growth and physical development.

Mental health risks: VR use can trigger anxiety and fear in some people.
This can be more risky in children in primary school who are still in the
social and emotional development stage.

Risk of social isolation: VR use can isolate students from their
surroundings, especially if used for too long or too often. This can lead to
difficulty in interacting with others and a lack of direct experience with the
real world.

The use of VR in learning can also have a positive impact on students'

environmental attitudes in elementary school[25]. Some characteristics of elementary

school students that can be taken advantage of using VR to improve environmental

care attitudes include:

a.

Elementary school students tend to be more open to learning about the
environment and the world around them. The use of VR can help
students gain hands-on experience with the environment, including the
animals and plants that live in it.

Elementary school students tend to be more creative and imaginative, so

the use of VR can stimulate their imagination and strengthen their
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involvement in learning. This can help students to gain a better
understanding of environmental and natural concepts.

c. Elementary school students tend to be more sensitive to environmental
and health issues. The use of VR in learning can help students
understand concepts about climate change, pollution, and environmental
degradation in a more profound and felt way.

d. The use of VR can also enrich students' learning experience and
motivate them to learn about the environment and how to take care of it.
This can help students to develop a positive and responsible
environmental caring attitude in the future.

However, it is important to remember that the use of VR to improve
environmental attitudes in elementary school students must be balanced with direct
teaching and interaction with the real environment. VR can only be one of the aids in
learning[22]-[24][25].

3. MIXED REALITY

Mixed Reality (MR) is a technology that combines virtual and physical elements
into one unified experience. MR allows users to interact with virtual objects in their
physical environment [8][7]. This technology leverages devices such as VR headsets,
cameras, and sensors to create new experiences that allow users to learn and
understand more abstract and difficult concepts [24][25]. In the context of learning, MR
can help enhance the student experience and strengthen their involvement in the
learning process. Here are some of how MR can be utilized in a learning context:

a. Realistic simulation and visualization: MR can help students realistically
visualize difficult and abstract concepts. For example, students can study
how planets move in the solar system by looking at realistic simulations
of the solar system in MR.

b. Increased student interaction with the material: MR can help students
interact with learning material more naturally and intuitively. For example,
students can use MR devices to view three-dimensional models of

organs and identify the structure and function of those organs.
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c. Increased collaboration: MR can help students collaborate on learning
more effectively. For example, students can work together in an MR
environment to solve problems and build solutions together.

d. Learning is more fun: Using MR technology can help make learning more
fun and engaging for students. For example, students can use MR
devices to explore faraway and exotic places like Ancient Egypt or visit
the planet Mars.

e. Adaptive learning: MR can help adapt learning to each student more
effectively. For example, MR devices can monitor student progress in

learning and adjust the level of difficulty according to student needs.

In conclusion, Mixed Reality technology is one of the latest technologies that
can bring a unique and interesting learning experience for students. The use of MR
technology in learning contexts can increase student engagement and help students
learn difficult concepts more effectively. Therefore, educators and curriculum
developers should continue to consider the use of MR technology as part of their future

learning strategies.

4. ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Artificial Intelligence (Al) is a branch of computer science that aims to develop
algorithms and systems that can perform tasks that normally require human
intelligence, such as decision-making, pattern recognition, and learning. Al technology
can help improve student's learning experience and strengthen their engagement in
learning in a variety of ways[26][25][27]. One way Al can help improve student's
learning experience is through personalization. Using machine learning algorithms, Al
can learn each student's preferences, weaknesses, and strengths in a short period
[28][29]. Then, Al can tailor learning and deliver learning materials tailored to student's
learning styles and their needs. This can increase the effectiveness of learning and
reduce the time it takes for students to understand the material [30][17].

In addition, Al can help students to strengthen their engagement in learning
through the use of interactive and fun technology. Al can produce simulations and
educational games that are fun and engaging for students [31][32]. This can make

students more enthusiastic and motivated in learning. By offering an interactive and
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fun learning experience, students will find it easier to engage and understand the
learning material[33].

Al technology can also help teachers to manage classes more effectively. Al
can monitor student performance in real-time and provide timely feedback to teachers
[34]. Using this data, teachers can tailor learning and provide additional assistance to
students in need. This can increase the efficiency and effectiveness of learning and
strengthen student involvement in the learning process [35].

In addition, Al can help students to gain access to a wider and more diverse
range of learning materials. Al can perform efficient data search and analysis and
identify high-quality online learning resources [36]. This can help students to gain a
broader and deeper knowledge and understanding of the subject being studied. In
addition, Al can also assist students in the process of assessing and evaluating their
performance by providing timely and data-driven feedback [37].

However, the use of Al in education also has challenges and risks that need to
be seriously considered. One of the biggest risks is concerns about the privacy and
security of student data. Al will collect large amounts of students' personal data, and
this can pose a risk if the data is stolen or used unlawfully[38]. In addition, there are
also concerns about the possible influence of Al technology in replacing the role of
teachers and undermining student engagement in the learning process.

Here is an overview of Al in elementary school learning based on student
characteristics:

a. Interactive: Elementary school students enjoy interacting with technology
and love fun and interactive learning experiences. Al can be used to
create engaging and interactive learning apps and games, so students
can learn while playing.

b. Personalization: Every student has different abilities and learning
speeds. Al can help create learning programs tailored to each student's
needs. By using Al technology, students can get a more effective and
efficient learning experience.

C. Self-Directed Learning: Primary school students must learn
independently to develop lifelong learning skills. Al can help students to
learn independently by automatically adjusting and adjusting the learning

materials they receive.
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d. Age appropriateness: Primary school students need a learning
experience tailored to their age. Al can be used to create learning apps
and games that match the characteristics of elementary school students,
such as attractive colors and graphics, easy-to-understand materials,
and interactive learning experiences.

e. Safety: Children in primary school should be protected from online
dangers such as fraud and pornography. Al can be used to monitor
students' online activities and identify threats that may arise.

f. Parental involvement: Parents play an important role in children's
education in primary school. Al can be used to create student learning
progress reports that parents can access, so they can be involved in their
children's educational process.

In conclusion, Al can be used to improve the quality of learning in
elementary schools by delivering engaging and interactive learning experiences,
tailored to the needs of each student, and equipped with safety features and parental

involvement.

5. ADAPTIVE LEARNING

Adaptive learning is a learning approach that tailors a student's learning
experience according to individual learning abilities and preferences. With technology,
adaptive learning can become more effective and efficient. Technology can be used to
collect data about students' learning abilities and use it to personalize their learning
experience [39][40]. One of the technologies used in adaptive learning is a learning
management system integrated with artificial intelligence. The system can analyze
student learning data, including answers to quizzes and assignments, and use that
information to estimate student abilty and provide appropriate learning
recommendations [17][41].

Adaptive learning can also take advantage of technologies such as computer
learning software and mobile learning applications. This application can provide
learning materials tailored to the needs and learning preferences of students. Learning
apps can be equipped with adaptive learning algorithms that can monitor student
progress and adjust their learning materials automatically. Adaptive learning can help

improve student's learning experience and strengthen their engagement in elementary
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school learning. By identifying individual needs and personalizing the learning
experience, students can feel more involved in their learning process and more
motivated to learn. Adaptive learning can also help students who face learning
difficulties. By paying attention to the abilities and learning needs of individual students,
teachers can provide assistance that is appropriate to their learning problems. In
addition, by providing specific and direct feedback on student progress, students can
know where they need to improve and focus on areas that need improvement.
However, there are also concerns regarding the use of technology in adaptive
learning. For example, some people worry that technology could replace the role of
teachers in learning. Therefore, it is important to develop adaptive learning systems
that involve the role of teachers in learning decision-making and ensure that
technology is used as a tool to support, not replace, teachers. Overall, adaptive
learning is an interesting and promising learning approach that can help students have
a better, more personalized learning experience. With the right technology, adaptive
learning can be effective and efficient in enhancing students' learning experience and

strengthening their engagement in primary school learning.

B. Impact of Technology on Learning in primary schools

Virtual Learning Environments (VLEs) have many impacts on elementary school
students, including academic achievement, student learning motivation, and social
skills. Here is an explanation of the impact of VLE technology on elementary school

students:

1. Academic Achievement:

Virtual Learning Environments (VLEs) are educational technologies that have
become an essential part of modern education. VLEs are online learning environments
designed to assist students and teachers in accessing learning materials, interacting
with each other, and managing learning activities. VLEs provide various features, such
as discussion forums, online quizzes, learning videos, etc., that help students learn
independently and increase engagement in the learning process.

During the COVID-19 pandemic that occurred in 2020, VLEs became very

important for students and teachers around the world. Most schools and universities
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have had to switch to distance learning using VLEs. Although the use of VLEs has

helped in continuing education during the pandemic, the impact of VLEs on academic

achievement is still a hot topic of discussion. Here are some of the impacts of VLEs on

academic achievement:

a.

Facilitate independent learning One of the positive impacts of using VLEs
is that it facilitates independent learning. With the existence of an easily
accessible online platform, students can learn the material at the right time
and according to their individual needs. In addition, features such as
learning videos and online quizzes also allow students to study interactively
and track their learning progress.

Increasing student engagement VLEs can also increase student
engagement in the learning process. Features such as discussion forums
allow students to interact with each other and share their thoughts on
learning material. In addition, the use of technology in learning can also
increase students' interest in learning and help them understand the
material better.

However, the negative impact of using VLEs is to be a challenge for
students who are less experienced in technology. Not all students can easily
access technology and understand how to use it. This can lead to difficulties
in understanding the learning material and affect their academic
performance.

The use of VLEs also requires more supervision and motivation from
teachers and parents. In distance learning, students need to have the self-
discipline to motivate themselves in learning and take advantage of all the
features of VLEs available. Therefore, teachers and parents must be more
active in monitoring student learning progress and provide motivation to
continue learning.

Can be an inhibiting factor for some students Lastly, the impact of VLEs can
also be an inhibiting factor for some students. Some students may not be

able to learn the same way
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2. Student Learning Motivation:

VLE can also increase student learning motivation because an interactive and
fun learning environment can make students more interested in learning. There are
several impacts of using VLEs on student learning motivation, namely:

a. One of the great advantages of VLEs is the ability to allow students to learn
according to their needs. They can choose a time and place that suits their
schedule, and can even access materials from different devices. This
increases students' learning motivation as it gives them more control over
their learning process.

b. VLEs also allow for more interaction between students and teachers, though
not directly. Teachers can provide faster feedback, and students can
participate in discussions and activities provided on the platform. This can
increase students' motivation to learn because it allows them to feel more
involved in learning.

C. VLEs are generally easy to use and have intuitive navigation. This increases
the likelihood of students engaging in learning and accessing the material
more easily, increasing their learning motivation.

d. Social support VLEs can also allow students to build relationships with their
classmates. They can interact in forums, and online discussions, or even
work together on group projects. This can increase students' motivation to
learn because it makes them feel more connected to their learning
environment.

However, some challenges can affect student learning motivation, such as:

1. Students who are unfamiliar with technology or who do not have good
access to electronic devices can feel alienated from the virtual learning
environment. This can affect their motivation to learn.

2. Lack of internal motivation, although VLEs can help increase student
learning motivation, they still need internal motivation to learn. If students do
not have an intrinsic interest or motivation towards the topic or material being
studied, the use of VLEs will not make a significant difference in their

motivation.
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3. Lack of social interaction, although VLEs can allow social interaction, some
students may feel less socially connected when learning in a virtual

environment.

3. Social Skills:

Virtual Learning Environments (VLE) is a platform used to facilitate distance
learning using digital technology. In the current pandemic situation, VLE is one of the
alternatives for educational institutions to provide learning to students online. However,
the use of VLE also has an impact on students' social skills. One of the positive impacts
of using VLE is the increase in students' technology skills. In using VLE, students must
be able to operate digital devices such as laptops, tablets, or smartphones. This will
help students to become familiar with technology and improve their ability to operate
digital devices. In addition, the use of VLE can also enrich the learning experience of
students by offering various types of media, such as video, audio, and images.

However, the use of VLE can also harm students' social skills. Social skills are
an individual's ability to interact and communicate with others in a variety of social
situations. The use of VLE can reduce students' social interaction, which can affect
their ability to interact socially in the real world. In addition, the use of VLE can also
worsen students' communication skills. In online learning situations, students may not
have the opportunity to talk directly with teachers or classmates. This can affect
students' ability to verbalize their ideas and opinions. In addition, the use of VLE can
also reduce students' ability to cooperate with others. In online learning, students may
have to work alone in completing their tasks. This can reduce students' opportunities
to learn to work together with classmates and develop teamwork skills. In addition, the
use of VLE can also affect students' ability to understand the feelings and perspectives
of others. In online interactions, students may not be able to read classmates' facial
expressions or body language, which can affect their ability to understand other
people's feelings and perspectives.

The use of a VLE (Virtual Learning Environment) or virtual learning environment
can harm students' social skills if not managed properly. However, there are several
ways to overcome these negative impacts, including:

a. Encourage social interaction: You can facilitate social interaction between

students through VLE. For example, you can create online forums, online
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collaborations, and group discussions. This way, students will stay
connected with each other and be able to share their learning experiences.

b. Have time and space for discussion: It is important to allow time and space
for discussion between students within the VLE. Don't focus too much on
teaching individually, but also provide opportunities for students to discuss
and collaborate in groups.

C. Maintain context-appropriate content: Ensure that the content presented in
the VLE is appropriate to the student's context and environment. This can
help students understand and engage with the content better.

d. Provide feedback and evaluation: Providing feedback and evaluation to
students can help them improve their social skills in the use of VLE. You can
provide feedback through online forums or private messages.

e. Maintain ethics and manners in VLE: Remind students to maintain ethics
and manners in their online interactions. This can help students build good
social skills in a virtual learning environment.

f. Holding social activities outside of VLE: In addition to online interactions,
holding social activities outside of VLE can help students build their social
skills in person. You can hold outdoor activities, for example.

By paying attention to some of these, you can address the negative impact of
VLE use on students' social skills and help students improve their social skills in a

virtual learning environment.

C. Risks and Challenges in the Use of Technology

The use of technology in elementary school learning provides many benefits to
students, including access to more information, the ability to learn in more engaging
ways, and opportunities to connect with students and educators around the world.
However, as with the use of technology anywhere, some risks and challenges must be
overcome for the use of technology to be carried out safely and effectively.

One of the most important risks is the issue of data privacy and security. When
students use technology in learning, they are often asked to provide personal
information, such as names, email addresses, and phone numbers. There is a risk that
this information may be misused by irresponsible parties. For example, personal

information can be used to send spam emails or even to commit crimes such as identity
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theft. Therefore, it is important to ensure that all students' personal information is kept
confidential and not misused.

In addition, there are potential inequities and technological gaps in the use of
technology in learning. Some students may have more limited access to technology
than others, especially in developing countries or in rural areas. This can lead to gaps
in the learning experience and make it difficult for students who don't have access to
technology to compete with their peers who have better access. In addition, there is a
risk that students who are financially disadvantaged or who come from underprivileged
families do not have the same access to more expensive and advanced technology.

Schools must ensure that all students have equal access to the technology
needed to learn. There are several ways to solve this problem, such as providing
access to necessary devices and internet networks at school or through device loan
programs. In addition, it is important to ensure that students and their families
understand how to use technology safely and effectively. Schools can provide training
and support to help students and their families understand how to use technology
safely and effectively.

Lastly, there is a risk that the use of technology may disrupt students' learning
experience. Too much use of technology can distract students from the subject matter,
and some students may become addicted to technology. Therefore, it is important to
find the right balance between the use of technology and traditional teaching methods
such as textbooks and written assignments. Overall, the use of technology in primary
school learning provides many benefits, but it also has risks and challenges. It is
important to ensure that all students' personal information is kept confidential and not

misused.
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