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Resumen

1. Introducciéon

En la actualidad se aprecia un alarmante
deterioro de las actitudes de los alumnos
ante asignaturas de ciencias, y prueba
de ello es el descenso continuo en la
seleccion de opciones de ciencias tan-
to en bachillerato como en las carreras
universitarias, o los indicadores de bajo
nivel de alfabetizacién cientifica ofreci-
dos por los sucesivos estudios interna-
cionales de evaluacién del rendimiento
escolar como TIMSS o PISA. Al lado
de ello se aprecian dificultades impor-
tantes en la comprensiéon de muchas de
las nociones estudiadas en este dmbito,
todo lo cual invita a buscar estrategias y

recursos que, ademds de desarrollar acti-
tudes favorables hacia el aprendizaje de
las ciencias, contribuyan a contrarrestar
al menos parte de estas dificultades. En
este sentido, el uso de juegos educativos
se muestra como una alternativa intere-
sante en el aula para implicar al alumno
en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
incrementar su protagonismo y favorecer
el desarrollo de actitudes positivas hacia
las ciencias.

2. Propésito general de la investiga-
cion

Esta tesis tenfa como finalidad principal
analizar el potencial del juego educativo
como recurso diddctico en la ensefianza
de la quimica en general, y del tema de
la clasificacion periddica de los elemen-
tos quimicos en particular, en el segundo
ciclo de Educacién Secundaria Obligato-
ria. Para ello estudia la contribucién de
una propuesta didéctica concreta articu-
lada a través de juegos educativos en el
aprendizaje de los alumnos tanto a nivel
cognitivo como afectivo.

3. Metodologia

Se han realizado dos grandes estudios.
El primero consistié en caracterizar las
dificultades de aprendizaje del alumnado
al abordar estos temas, para lo que se
recurri6 a las opiniones de 13 profesores
de quimica y de didictica de la quimica,
y a los resultados de aprendizaje de 136
alumnos de 4.° de ESO y 2.° de bachille-
rato. Los instrumentos de toma de datos
fueron entrevistas semiestructuradas y
cuestionarios escritos.
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El segundo estudio consistié en el disefio
e implementacién en el aula, con un total
de 80 alumnos, de 3.° y 4.° de ESO, de una
propuesta did4ctica basada en juegos educa-
tivos y disefiada especialmente con la idea
de contribuir a la superacion de las mismas.
Se trataba de analizar qué dindmicas de tra-
bajo generan propuestas didécticas de este
tipo articuladas a través de juegos, en qué
medida contribuyen a un mejor aprendizaje
de los alumnos, y si éstas son valoradas po-
sitivamente por el alumnado contribuyendo
amejorar el interés de los alumnos y su im-
plicacién en el aprendizaje. Los instrumen-
tos empleados en la toma de datos fueron
diversos y variados, destacando el papel de
los cuestionarios escritos administrados en
tres momentos diferentes de la intervencién
(antes, después y tras un mes del desarrollo
de la propuesta), un cuestionario de percep-
ciones y actitudes, el diario del profesor y el
portafolio del alumno, entre otros.

4. Resultados y conclusiones

Del primero de los estudios se infiere que
los estudiantes de secundaria encuentran
importantes dificultades de aprendizaje en
el tema objeto de estudio, debidas algunas
de ellas a aspectos genéricos del apren-
dizaje (grado de abstraccion, lagunas y
carencias en conocimientos necesarios de
partida, escasa motivacién por el estudio,
etc.), y otras mds ligadas a la especificidad
del tema: dificultad de la idea de elemento
quimico, escollos en la comprensién de
la nocién de periodicidad, conocimiento
y manejo de las propiedades que se em-
plean como criterios de clasificacién, am-
bivalencia de significados, etc.
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Del segundo estudio se concluye que
el uso de juegos educativos produce en
los estudiantes avances importantes en el
aprendizaje de contenidos y procesos de
caracter rutinario o memoristico (memo-
rizaciéon de elementos y familias, cél-
culo de particulas constituyentes, etc.),
como también ante contenidos de tipo
CTS (naturaleza de la ciencia, conexion
con el entorno préximo). No obstante,
los logros alcanzados mediante ellos
son mucho mds modestos en el caso de
contenidos que exigen un aprendizaje
més profundo (comprensién de nocio-
nes abstractas, cambio o reestructuracion
conceptual, etc.). Por otro lado, estos
recursos son percibidos muy favorable-
mente por el alumnado, por lo que se
ha de suponer que contribuyen también
a desarrollar actitudes positivas hacia el
aprendizaje de estos temas. En este senti-
do hay que sefialar que, sin duda, la clave
de la contribucién al aprendizaje por par-
te de los recursos utilizados estriba en la
implicacién que tienen los estudiantes en
la resolucién de la tarea que se les pro-
pone, promovida por el interés que ma-
nifiesta el alumno inicialmente hacia el
cardcter ladico del juego empleado.

Por dltimo, cabe destacar que el cardc-
ter competitivo de algunos de los juegos
promueve, por una parte, una mayor im-
plicacion de los estudiantes en las tareas
planteadas, pero, por otro lado, consti-
tuye también un elemento negativo que
interfiere en la atencién de los alumnos
y, a veces, genera tensiones y rivalida-
des en el aula.
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Resumen

El objetivo general es evaluar la calidad
de la implementacién de la educacién
ambiental (EA) en los centros educativos
incorporados a programas de ambientali-
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zacion curricular en Chile (Biobio) y en
Espaiia (Granada).

Los objetivos especificos fueron:

1. Evaluar la presencia de la dimension
ambiental en el quehacer educativo, en
la gestidn escolar y en las relaciones del
centro con el entorno natural y social.

2. Describir el funcionamiento de las eco-
escuelas y analizar sus principales logros.
3. Caracterizar las ecoescuelas, eviden-
ciando sus fortalezas y debilidades, y de-
finiendo las estrategias de EA que lleven
a desarrollar estos programas.

4. Validar un sistema de indicadores de
calidad para evaluar la EA en los centros
educativos que desarrollan programas de
ambientalizacion.

5. Caracterizar las tipologias de liderazgo
presentes en estos centros educativos y su
relevancia en el quehacer institucional.

6. Realizar estudios de caso sobre una
muestra de ecoescuelas de referencia,
bajo un enfoque de investigacién cuali-
tativa.

Marco tedrico

La tesis comienza por una revisiéon de
los antecedentes y evolucién de la EA
a nivel internacional. Seguidamente,
se centra en la Agenda 21 derivada de
la Conferencia de Rio (1992) y, mds en
concreto, en la Agenda 21 Escolar, como
antecedente inmediato del Programa de
Ecoescuelas. Ello da pie a profundizar
en dicho programa a través de sus dife-
rentes versiones a nivel internacional y
en la descripcién del instrumento mas
utilizado para su certificacién, como es
la ecoauditoria. Dicho marco se comple-
ta con una revision de las distintas pers-
pectivas y modelos de calidad educativa,
de los indicadores y criterios al uso y del
papel determinante del liderazgo educa-
tivo en los programas de educacion para
la sostenibilidad en ecoescuelas.

Metodologia: investigacion descriptiva
multimétodo

En este estudio evaluativo pretendemos
validar el uso conjunto de mds de un
método de investigacién, combinando
metodologia cuantitativa y cualitativa
para incrementar su fiabilidad.

Marco empirico

1. Estudios sobre ecoescuelas en Espaiia
y Chile a través de un metaandlisis cua-
litativo a partir de 65 documentos selec-
cionados que cumplen las condiciones
siguientes: que el programa de EA esté
orientado a toda la comunidad educativa;
que la propuesta abarque tanto el &mbito
escolar como el local; y que se base en
las premisas de la innovacién curricular
y mejora de la calidad educativa.

2. Metaandlisis DAFO y acciones estra-
tégicas para las ecoescuelas. Se desarro-
1la un metaandlisis cualitativo a partir de
las fuentes documentales seleccionadas,
analizando los resultados de sus DAFO
y concretando la integracién metodold-
gica que denominamos Meta-DAFO. Se
identifican 130 DAFO y 35 estrategias
de intervencion.

3. Estudio de caso de una muestra de 21
ecoescuelas de Granada, realizando en-
trevistas en profundidad a 25 profesores
coordinadores del programa.

4. Estudio comparado de evaluacion de
la calidad de ecoescuelas en Granada y
Biobio. Se comparan 14 ecoescuelas de
Granada y 17 de Biobio, utilizando en-
cuestas con la adaptacion de la metodo-
logia WebQuest.

5. Estudio comparado de evaluacién de
la calidad de los centros educativos certi-
ficados ambientalmente y no certificados
de la provincia de Biobio. Participan 24
centros educativos y 937 agentes encues-
tados.

6. Propuesta de indicadores de calidad
para las ecoescuelas. Se aplica una técni-
ca consultiva a 77 expertos en EA, apo-
yandonos en la adaptacion de la metodo-
logia WebQuest.

Conclusiones mds relevantes

* La generalidad de los programas ca-
recen de andlisis estratégico y vision de
futuro.

* Hay una escasa incidencia en la am-
bientalizacion de las asignaturas.

* Los ayuntamientos debieran tener en
cuenta las aportaciones de los centros es-
colares y dar respuestas oportunas.

* La certificaciéon ambiental adolece de
falta de una metodologia consolidada.

* El metaanalisis define la tarea del Co-
mité Ambiental como la que lidera el
proceso de ambientalizacion.

¢ Cuando el coordinador es miembro del
equipo directivo, la labor es mds intensa
y sostenida.

* La excesiva rotacion del profesorado
repercute en la estabilidad y continuidad
del programa.

* Falta reconocimiento oficial del valor
formativo del programa.

* Ausencia de financiacién e incentivos
externos.

* Resulta més viable a nivel de Educa-
cién Primaria.

* Las aficiones e intereses de los profeso-
res coordinadores son coincidentes con
la sensibilidad del educador ambiental.

* La critica mds dura alude a un «mon-
taje institucional» desde lo politicamente
correcto.

* Se han fundamentado indicadores de
calidad que pueden utilizarse como pun-
to de partida en el desarrollo de trabajos
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sobre ambientalizacién de centros edu-
cativos, definiéndose 13 categorias de
ecoescuelas. Producto de estas definicio-
nes se definen a su vez dreas tematicas
y de desarrollo para las ecoescuelas que
hemos denominado modalidades de eco-
escuelas.

Se finaliza estableciendo una serie de
propuestas para el programa relaciona-
das con la estructura y mejora, el desa-
rrollo sustentable y de integracién, cono-
cimiento y formacién de redes.

NOTAS

1. Esta tesis doctoral se inscribe en el marco
del Programa Doctorado Interuniversitario
de EA y de los Proyectos de Investigacion
EDU2008-03898/ y EDU2008-02059 del Mi-
nisterio de Ciencia e Innovacion.
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Resumen

En esta memoria se estudia la factibili-
dad de introducir nociones propias de la
Teoria de Juegos en el curriculo de se-
cundaria, para lo cual se prepara un ma-
terial curricular en forma de dosier de
actividades, que se experimenta y eva-
Ida. El objetivo de dicho material, mas
que introducir nuevos contenidos o co-
nocimientos matemadticos, es transmitir
a los estudiantes que en la vida cuando
se coopera, aun con el adversario, se
obtienen mejores resultados que con el
enfrentamiento; que cuando se tiene que
tomar una decision en la vida, puede ser
de gran ayuda hacer un estudio de todas
las posibilidades y observar qué estrate-
gia le aporta un mayor beneficio; que la
democracia consiste en que todos tienen
las mismas posibilidades y que tan malo
es un dictador como un hombre de paja;

que cuando se reparte hay que ser justo y
que esto se puede conseguir de muchas
formas, y a todo ello ayudan las mate-
maticas.

La Teorfa de Juegos como campo cien-
tifico se ocupa de examinar el compor-
tamiento estratégico de jugadores que
interactian motivados por el interés de
maximizar sus beneficios, sabiendo que
todos son jugadores racionales y actian
de manera similar. Se ocupa de analizar
las estrategias de jugadores contrarios y
se ofrecen técnicas para escoger la mejor
estrategia posible para resolver conflic-
tos de la vida cotidiana, siendo el prin-
cipal éxito de esta teorfa el que sirva de
modelo en distintas y variadas ciencias,
con consecuencias en el campo social,
juridico, politico, econémico y militar,
entre otros.

El material curricular que se disefia en
esta investigacion se apoya en ideas de
la Teorfa de Juegos, y consta de diez ac-
tividades de cardcter formativo con el
fin de potenciar valores de justicia, co-
operacién, negociaciéon y convivencia
democrdtica. Cada una de las actividades
pasa por distintas fases en el proceso de
investigacion: disefio preliminar, experi-
mento de ensefianza y andlisis retrospec-
tivo. Participan en la experiencia ocho
profesores y 457 alumnos procedentes
de siete centros de educacién secun-
daria de la Comunidad Auténoma Ca-
naria. La experiencia se desarrolla en
horas de clase de matemadticas en un
ambiente de resolucién de problemas,
siguiendo una metodologia de proceso
de modelizacién guiada.

La primera actividad que se experimen-
ta estd constituida por tareas adaptadas
del programa PISA 2003 y se considera
como una prueba previa para conocer
el dominio que poseen los estudiantes
sobre el uso y aplicacién de las tablas,
arboles y otros conocimientos de propios
de la matematica discreta. Para el andli-
sis de los datos de esta primera actividad
se recurre a la metodologia de Rasch que
confirma la idoneidad de las tareas en
relacién con los objetivos generales de
la investigacién. Los principales resulta-
dos de esta parte del estudio se encuen-
tran publicados en Antequera y Espinel
(2009; 2011b).

El resto de las actividades del dosier tra-
tan de dar a conocer algunos modelos
estratégicos de juegos no cooperativos
y cooperativos que se pueden convertir
en herramientas ttiles para la resolucién

de conflictos en la vida cotidiana y, asi,
desarrollar las amplias posibilidades que
aporta esta rama de las matemdticas. La
experimentacion de las actividades en el
aula con juegos no cooperativos ha puesto
de manifiesto distintos niveles de dificul-
tad que permiten situar a los alumnos en
distintas categorias. Parte de este estu-
dio se encuentra en Antequera y Espinel
(2011c). En las experiencias con activi-
dades sobre juegos cooperativos, que se
dedican principalmente a los sistemas de
votacidn ponderada y al problema de ban-
carrota, se ha observado que resultan es-
pecialmente atractivas para los alumnos y,
en concreto, para los de altas capacidades.
Algunos de los resultados de esta parte
de la investigacion se hallan recogidos en
Antequera y Espinel (2011a).

Los resultados generales de la investiga-
cién ponen de manifiesto que los alum-
nos son capaces de asimilar ideas de
Teoria de Juegos. Ademads, se encuentra
que es posible, y creemos que deseable,
introducir algunas nociones de Teoria
de Juegos a alumnos de secundaria. En
juegos no cooperativos, la idea de estra-
tegia, matriz de pago y representacién
en arbol, y en juegos cooperativos, la
idea de votacion ponderada, indice de
poder y sistemas de reparto cuando hay
escasez de recursos son especialmente
asimilables por los alumnos y opinamos
que dtiles en su formacién como ciuda-
danos.

ANTEQUERA, A. y ESPINEL, M. C.
(2009). Un estudio sobre la compe-
tencia de los alumnos en el manejo de
tablas para resolver situaciones coti-
dianas. Comunicacién XIII Simposio
de la SEIEM, Santander, en Gonzalez,
M.J.; Gonzédlez, M.T. y Murillo, J.
(eds.). Actas de Investigacion en Edu-
cacion Matemdtica XII1, pp. 227-236.

ANTEQUERA, A. y ESPINEL, M.C.
(2011a). Analysis of a teaching ex-
periment on fair distribution with sec-
ondary school students. International
Journal of Mathematical Education
in Science and Technology, 42(2), pp.
213-228.

ANTEQUERA, A. y ESPINEL, M.C.
(2011b). Rules for rational decision
making: An experiment with 15- and
16-year-old students. Investigations
in Mathematics Learning, 4, Issue 2,
USA.

ANTEQUERA, A. y ESPINEL, M.C.
(2011c). Juegos cotidianos y arboles
de decision: aportaciones de alumnos
de secundaria. Educacion Matemdti-
ca, 23(2), México.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2012, 30(1)

157



AVISOS

NOTICIA

Nuestra revista ha sido incluida en el indice CARHUS+ dentro de la maxima categoria A.

CARHUS Plus+ es elaborado por la Agencia de Gesti6 i d’Ajuts Universitaris i de Recerca (AGAUR) y es un
sistema de evaluacién de revistas cientificas de los dmbitos de las Ciencias Sociales y las Humanidades que se
publican a nivel local, nacional e internacional. Esta clasificacion se revisa periddicamente cada dos afios.
Asimismo les informamos que hemos incluido informacién sobre el JCR (Journal Citation Reports) dentro de
nuestra pagina web.

158 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2012, 30(1)



