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RESUMEN

En este trabajo se presenta la aplicacién de una Cartografia de Controversias llevada a cabo por alumnos del
Master Universitario en Formacion del profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato vy
Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas (MUFPES) de la especialidad Fisica y Quimica de la Universidad
de Ledn aplicada a estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria. Esta metodologia innovadora tiene el doble
objetivo de desarrollar competencias docentes en el profesorado en formacién y fomentar la implementacién
de actividades innovadoras para contextualizar las ciencias en alumnos de secundaria favoreciendo asi su
motivacion y aprendizaje. La propuesta docente se centra en el uso de aditivos en la alimentacion, primeramente,
mediante una pequefia investigacion en el laboratorio, para posteriormente contextualizar su importancia en el
sistema econdmico, social y ambiental mediante la realizacion de la cartografia de controversias. Los alumnos
del master serdn los encargados de organizar la actividad, con la ayuda de la docente de la materia en unas
sesiones previas preparatorias, para posteriormente llevarla a cabo con alumnos de secundaria reales que
acuden a la universidad. Los resultados de los cuestionarios realizados para evaluar la actividad indican que,
gracias a la propuesta innovadora, los alumnos del mdster han desarrollado competencias docentes al conocer
y aplicar metodologias innovadoras y desarrollar andlisis critico de su proceso de ensefianza-aprendizaje.
Ademas, han comprobado el aumento de la motivacion de los alumnos de secundaria como indican los resultados
de los cuestionarios realizados.

Linea de actuacion: Aprendizaje Servicio; Otras experiencias innovadoras.

Introduccion

Numerosos estudios demuestran que una de las causas de abandono del estudio de las ciencias en
educacion secundaria es la falta de motivacion (Aguilera y Martos Perales, 2020). Parte del desinterés
estd relacionado con la descontextualizacion de los contenidos, a pesar que gran parte de los
fundamentos fisicos y/o quimicos que se estudian en secundaria estan reflejados en la vida cotidiana
(Méndez Coca, 2015). Para evitar este problema, los futuros docentes deben formarse en
competencias y capacidades en relacion al pensamiento critico y toma de decisiones que les permita
contextualizar los contenidos de ciencias y fomentar el interés por las mismas (Beneditc-Chambers et
al., 2017).

Desde la asignatura de Innovacion docente e iniciacion a la investigacion educativa (mddulo Fisica
y Quimica) del Master Universitario en Formacion del profesorado de Educacion Secundaria

Obligatoria y Bachillerato y Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas (MUFPES) se pretende
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formar a futuros profesores en competencias de actitud critica y toma de decisiones, asi como en la
capacidad de planificacién de actividades innovadoras para contextualizar la ciencia adaptando los
nuevos curriculos desarrollados a los problemas de la sociedad actual. Para ello, se pretende que los
futuros docentes incluyan en las aulas las cuestiones socialmente activas: QSV, questions socialement
vives (Legardez y Simonneaux, 2006). Se tratan de cuestiones con gran importancia para la sociedad y
para el desarrollo cientifico (crisis humanitarias, hambruna, etc.) y que promueven el aprendizaje en
las escuelas (Simonneaux y Legardez, 2010). Desde el campo de la sociologia, se ha propuesto la
cartografia de controversias (Latour, 2007) como una herramienta didactica para analizar las QSV, que
se desarrolla como consecuencia de la Teoria del Actor-Red (Latour, 2005).

La cartografia de controversias es una metodologia educativa e innovadora que desarrolla un
conjunto de posibles respuestas abiertas en el que ante una situacién social o controversia. Las
respuestas crean una red determinada por los propios elementos de controversia (personas, ideas,
métodos, entidades, aspectos de un problema, etc.), que se denominan actantes, y que tienen un
impacto dentro de dicha red (Hervé, 2019). Se trata por tanto de una herramienta de innovacién
docente que permite al estudiante visualizar y abordar mejor una situacion o tema de interés
complejos, desarrollando un analisis critico en conjunto con el resto de compafieros (Simmoneaux,
2020).

Por lo tanto, este trabajo presenta el uso de la cartografia de controversias, tomando como
controversia la afeccidn del uso de aditivos alimentarios a distintos parametros del sistema eco-social:
salud, sistema financiero, cadena alimentaria, explotacion de recursos, etc. (Amo, 2021;). Se trata de
una propuesta de innovacién docente llevada a cabo por alumnos de MUFPES de la especialidad de
fisica y quimica y sobre alumnos de secundaria en la que se espera observar los beneficios que esta

herramienta innovadora ofrece al aprendizaje de las ciencias.

Experiencia innovadora
Objetivos

El presente trabajo tiene por objetivo general disefiar, llevar a la practica y evaluar una propuesta
didactica en el aula basada, en una primera parte experimental y posteriormente en el desarrollo de
la cartografia de controversias como herramienta innovadora para profesores en formacion, con la
intencion de implementar las competencias docentes y de acercar al alumnado de secundaria la ciencia
contextualizada en la sociedad. A continuacién, se plantean los siguientes objetivos concretos:

e Objetivo 1: Organizacion y aplicacién de una experiencia innovadora y real por parte de los

profesores en formacién al alumnado de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

286



e Objetivo 2: Desarrollo de las competencias docentes por parte de los profesores de
secundaria en formacién.

e Objetivo 3: Introducir en la experiencia de profesor investigador en las aulas.

Descripcion de la experiencia

Se ha disefiado una actividad formativa para promover en los estudiantes del master del
profesorado el desarrollo de actividades innovadoras que fomenten una actitud critica y cientifica en
las aulas de educacién secundaria.

Actores involucrados en la experiencia

En la experiencia actuan varios actantes, actuando sobre varios niveles educativos:

e Alumnos de Master MUFPES (especialidad Fisica y Quimica). Constituyeron un total de 10
alumnos (70 % mujeres y 30 % hombres) con una media de edad de 26,9 afos (£ 5,08). La intervencién
directa se realizd sobre ellos, pero fueron ellos los que tuvieron que organizar la practica para los
alumnos de la ESO.

e Alumnos de 4 de Educacién Secundaria Obligatoria, de la rama de ciencias, del instituto de
educacion secundaria (IES) Octavio Andrés (Valderas, Ledn). Fueron un total de 10 alumnos (80 %
mujeres y 20 % hombres) con una edad media de 15 afios (+ 0,00). Recibieron la formacién especifica
por parte de los profesores en formacion.

La experiencia se llevd a cabo en el laboratorio de Ciencias de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Ledn, donde los alumnos del master actuaron como docentes de los alumnos de ESO.

Cronograma:

La realizacidon de la actividad se llevd a cabo en cuatro sesiones (fases) de hora y media. A
continuacion, se detalla en cada una de ellas las acciones, actividades y su temporalizacién.

Sesion 1:

Se realizé integramente por alumnos de MUFPES en el aula ordinaria. Con la finalidad de
familiarizarse con la cartografia de controversias, los docentes en formacidn tuvieron que elaborar un
mapa de relaciones sobre conceptos cientificos a través de una pizarra colaborativa de la plataforma
Miré (Cabello et al.,, 2021), asi como una reflexién sobre objetivos, beneficios y dificultades de
aprendizaje a través de esta herramienta (90 minutos).

Sesion 2:

Se llevé a cabo integramente por alumnos de MUFPES en el laboratorio. En primer lugar, los futuros
profesores organizaron la actividad que llevarian a cabo en el laboratorio con los alumnos de ESO:
preparacion del material, realizacidn de los analisis en alimentos de almiddn, salicilatos y acido bérico,
distribucion de roles como docentes durante la actividad y afrontamiento de la cartografia de

controversias con los alumnos de secundaria (90 minutos).
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Sesion 3:

Los alumnos del master llevaron a cabo la actividad innovadora con los alumnos de la ESO en el
laboratorio. La sesién comenzé con una breve explicacidn de los alumnos de master sobre los aditivos
alimentarios en general (5 minutos) y los aditivos a analizar (almiddn, salicilatos y acido bdrico).
Seguidamente, los alumnos de la ESO realizaron los tres analisis y durante su realizacion los alumnos
del master fomentaron el didlogo reflexivo de los alumnos de secundaria con preguntas tipo “épor qué
se incluye almidén al queso para fundir o en los procesados carnicos?” (45 minutos). Finalmente se
realizo la cartografia de controversias. Para ello, los alumnos de secundaria se dividieron en grupos de
entre tres y cuatro alumnos y se les presentd, a través de la plataforma Mird, una serie de etiquetas
relacionadas con el uso de aditivos y la sociedad: medio ambiente, globalizacién, conservacidn,
naturales, hambre, sociedad, tecnologia, inflacidn, sintéticos y economia. Se pretendié la creacién de
un mapa de relaciones positivas y negativas de las etiquetas, que fomentaran la reflexién de aspectos
socio-cientificos, y del acercamiento de la ciencia a los problemas de la sociedad. Cada grupo de
alumnos estuvo acompafiado por 3 profesores en formacién, que les ayudaron a establecer las
relaciones. Los alumnos de ESO trabajaron en grupo durante 15 minutos y establecieron las relaciones
conjuntas y crearon el mapa en los ultimos 20 minutos de la sesion. En los Ultimos 5 minutos de la
sesion se les administrd a los alumnos de secundaria un cuestionario de valoracién de la actividad (ver
apartado 2.3)

Sesion 4:

La ultima sesién se realizé en el aula ordinaria. En primer lugar, los estudiantes del master
contestaron un cuestionario relacionado con el desarrollo de la actividad innovadora realizada por
ellos mismos (apartado 2.3.) y posteriormente realizaron un didlogo comentando sus sensaciones

como docentes durante la realizacion de la actividad.

Plan de seguimiento e indicadores para evaluar los resultados

Se entregd un cuestionario a los alumnos del master para evaluar el desarrollo de la actividad
innovadora. El cuestionario esta conformado por 17 preguntas divididas en cuatro categorias. La
primera categoria estd vinculada a la preparacion previa de la actividad, la segunda categoria versa
sobre gestion del aula, la tercera categoria esta relacionada con las competencias docentes trabajadas
y la cuarta categoria estudia la valoracion general de la actividad. En todas las preguntas se utilizo la
modalidad de respuesta escala Likert dividida en cinco niveles de respuesta (totalmente de acuerdo
(5), de acuerdo (4), neutral (3), en desacuerdo (2) y totalmente en desacuerdo (1)). La redaccion de los
items del cuestionario se realizd a partir de una tormenta de ideas con un grupo de expertos en
ensefianza y aprendizaje de las ciencias experimentales con el que se disefid un borrador de las

preguntas. Posteriormente se realizd una prueba piloto para determinar la necesidad de modificar,
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afiadir o eliminar preguntas, y detectar posibles fallos. Una vez revisado y reformulado el cuestionario,
se administrod a los estudiantes de Master. El alfa de Cronbach calculado fue de 0,80, indicando un nivel
de confianza muy bueno (Tirado et al., 2013).

También se entregd un cuestionario de valoracion de la actividad a los alumnos de secundaria.
Dicho cuestionario fue adaptado del disefiado y validado por Esposito et al., (2015) para actividades
de innovacion. Se comprobd su fiabilidad mediante el célculo del Alfa de Cronbach, que fue de 0,95,
por lo que se considera excelente (Tirado et al., 2013).

Los datos recogidos a través de los cuestionarios fueron tratados con la versién 26 del software
informatico SPSS (IBM), implementdndose en un primer momento los estadisticos descripticos
mediante el calculo de porcentajes de respuesta y aplicando el cdlculo de frecuencias relativas a cada

uno de los bloques en los que se dividen los cuestionarios.

Resultados alcanzados

En la tabla 1 se muestran los resultados referentes al cuestionario administrado a los futuros
docentes. En relaciéon a la preparacion de la actividad los alumnos del master no se encontraron con
excesivas dificultades, de forma similar a los resultados observados en la gestién del aula durante la
actividad. Tanto la motivacion como la adquisicion de competencias docentes fue muy positiva,

repercutiendo en una valoracién global muy positiva.

Tabla 1. Cuestionario para evaluar la gestidon, motivacién y adquisicion de competencias docentes

de los profesores en formacion.

() o c
© o T L o
U o kel — o o T
5% 3 £ 3 §3
E3 8 3 ¢ ES
T © v Z © T3
e ° 5 °F
Preparacion previa
La preparacién de la actividad me ha supuesto mas esfuerzo del que consideraba en
un principio. 0 10 20 50 20
He tenido que preparar los contenidos y competencias abordados previamente al
desarrollo de la actividad. 20 40 20 20 0
Gestion del aula
La gestion de la actividad me ha resultado mas facil de lo que esperaba en un
principio. 0 40 40 20 0
La gestion del alumnado me ha resultado sencilla. 20 50 20 10 0
Los tiempos estipulados en un principio se han cumplido. 10 30 30 30 0
Me he sentido capaz de motivar al alumnado. 20 70 0 10 0
Considero que los alumnos han sido capaces de seguir la actividad y comprenderla. 0 80 10 10 0
Motivacion hacia la funcion docente y competencias docentes adquiridas
La actividad me ha resultado motivadora de cara a ejercer como docente. 60 40 0 0
Me siento capaz de programar este tipo de actividades en mi futuro profesional. 80 100 10 O 0
He sido consciente de aspectos en los que debo de formarme mas a la hora de ejercer
la profesion docente. 60 10 30 O 0
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He pensado en alguna propuesta de mejora para cubrir las carencias que he

identificado en mi formacion. 50 10 20 10 10
Gracias a esta actividad me siento capaz de aplicar propuestas docentes innovadoras
en el ambito de la especializacion cursada. 10 60 30 O 0

Gracias a la actividad desarrollada me siento capaz de analizar criticamente el
desempeiio de la docencia, de las buenas practicas y de la orientacion utilizando

indicadores de calidad. 0 80 20 O 0
Gracias a esta actividad me siento capaz de identificar problemas relativos a la

ensefianza y aprendizaje de las ciencias. 0 60 30 10 0
Esta actividad me ha permitido conocer y aplicar metodologias de innovacion

docente para educaciéon secundaria. 30 40 20 10 0
Valoracion global

En general, estoy satisfecho/a con el desarrollo de la actividad. 30 60 10 0 0
En general, me parecié estimulante el desarrollo de la actividad. 60 40 0 0 0

Los resultados del cuestionario de valoracidon de la actividad que se administré al alumnado de ESO
se muestran en la tabla 2. Se observa que en todas las categorias los alumnos se encuentran en su
mayoria de acuerdo o muy de acuerdo en la utilidad y adecuaciéon metodologia innovadora para su

aprendizaje y en un aumento de su motivacion con la actividad, valorandola positivamente.

Tabla 2. Cuestionario de valoraciéon de la actividad por parte de los alumnos de Educacidn

Secundaria.
3 3 &
e8¢ § E3
c © 5 - © @©
S O L 10} c S O
 © o = w = T
Utilidad
Se han cubierto las expectativas en relacion a la utilidad del taller 80 0 0 0 20
Los contenidos desarrollados han resultado utiles 60 20 0 0 20
Voy a poder aplicar los conocimientos adquiridos en alguna de las materias cientificas 60 10 10 0 20
Voy a poder aplicar los conocimientos adquiridos en mi dia a dia 20 30 40 0 10
Metodologia
La actividad ha sido adecuada para la consecucion de los objetivos propuestos 90 0 0 0 10
Considero que la actividad me ha ofrecido mas oportunidad de conocer y colaborar
con mis compafieros que el modelo tradicional 50 20 20 0 10
En nivel de esfuerzo requerido ha sido adecuado 80 10 0 0 10
Motivacion y aprendizaje
Me he sentido motivado al realizar la actividad 60 30 0 0 10
Mi interés por los problemas reales los cuales trata la ciencia ha aumentado al realizar
la actividad 30 40 10 0 20
Mediante esta actividad considero que tengo una vision mas amplia de la ciencia y su
relacion con la sociedad 60 10 20 0 10
Esta actividad me ha hecho cuestionarme conceptos cientificos que desconocia 50 40 0 10 0
La participacion activa en el aprendizaje me ha parecido estimulante 50 40 0 0 10
La actividad me ha parecido interesante para aprender conceptos de las ciencias
experimentales 80 0 10 0 10
Esta actividad me ha generado emociones positivas (curiosidad, alegria, satisfaccion,
diversion) 90 0 0 0 10
Esta actividad me ha generado emociones negativas (nerviosismo, incertidumbre...) 30 0 0 10 60
Valoracion global
En general, estoy satisfecho/a con el desarrollo de la actividad 80 0 10 0 10
En general, me parecié estimulante el desarrollo de la actividad 80 0 10 0 10
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Conclusiones y valoracion de la experiencia

Los alumnos de MUFPES de la especialidad de fisica y quimica han conocido y aplicado una
propuesta docente innovadora real usando la herramienta Cartografia de Controversias. Gracias a ella,
han sido capaces desarrollar competencias docentes al analizar de forma critica el desarrollo de la
docencia con alumnos de Educacién Secundaria, e identificar ventajas y problemas relativos al proceso
de ensefanza-aprendizaje. Como consecuencia de esta intervencidn, los futuros docentes han
comprobado un aumento de la motivacidon de los alumnos de secundaria gracias al uso de una
metodologia atil y facil de seguir en el aula, como indican los resultados de la evaluacidn, con
valoraciones de la experiencia muy positivas.

Este trabajo pone en valor la herramienta Cartografia de controversias como metodologia activa e
innovadora para contextualizar la ciencia y, de este modo, poderla aplicar en su futuro profesional en
asignaturas de ESO (Fisica y Quimica, Biologia y Geologia, o Cultura Cientifica) donde se estudian

materias cientificas en gran relacién con la vida y la sociedad.
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