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RESUMEN: En este articulo se analiza el papel de la Pizarra Digital Interactiva (PDI) en la promocién
de las practicas cientificas de obtener, evaluar y comunicar informacion'y desarrollar y usar modelos en el
aula. Para ello, se realizan observaciones de aula de 10 docentes de ciencias de secundaria y se analiza el
uso de la PDI en base a tres dimensiones: (i) segtin la interactividad y la demanda cognitiva implicada;
(ii) segtin la aproximacién comunicativa y (iii) segtin el tipo de gestién de la informacién con el dispo-
sitivo. Si bien a nivel general la PDI se usa como un proyector simple sin aprovechar las capacidades
del dispositivo, el andlisis de las observaciones de aula permite destacan tres contribuciones de este
dispositivo a la promocién de las précticas cientificas descritas. Las contribuciones se ejemplifican en
el caso de modelizacién de las reacciones de aglutinacién.

PALABRAS CLAVE: Pizarra Digital Interactiva; comunicacién; educacion secundaria; practica cien-
tifica; modelizacién;.

OBJETIVOS: La Pizarra Digital Interactiva (PDI) es un soporte éptimo para la representacién multi-
modal de informacién que permite centrar la atencién del alumnado y puede actuar como mediadora
de las interacciones que ocurren en el aula (Mercer, Hennessy, & Warwick, 2010). No obstante, en la
literatura relacionada con la PDI las referencias al contenido cientifico i el papel de las representaciones
visuales mostradas es escaso, por lo que la posible contribucién de la PDI a la promocién de la practica
cientifica sigue sin definirse.

Este estudio pretende: (i) aportar informacién sobre el uso de la PDI como herramienta mediadora
de las interacciones entre alumnado y profesorado en la promocién de la prictica cientifica de obtener,
evaluar y comunicar informacién y (ii) analizar su papel en la prictica cientifica de modelizar un fené-
meno que ocurre a escala microscépica: las reacciones de aglutinacién de los glébulos rojos.
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MARCO TEORICO

El estudio de cémo se genera y se transmite el conocimiento cientifico ha llevado a diversos autores a
caracterizar la ciencia como un conjunto de pricticas cientificas en las que se articulan simultdneamen-
te habilidades y conocimiento. En particular, se definen ocho précticas cientificas (National Research
Council, 2012). En esta propuesta centraremos la mirada en dos de ellas por las posibles contribucio-
nes de la PDI a su promocién.

La prictica cientifica de obtener, evaluar y comunicar informacién

La ciencia utiliza un lenguaje especifico que le permite representar informacién en diversos niveles o
escalas (Johnstone, 1991) y que se transmite a través de varios modos de representacion de la informa-
cién (textos escritos, imdgenes...) (Lemke, 1990). Aprender ciencia en el aula implica no sélo interpre-
tar el significado de las diversas representaciones del conocimiento cientifico, sino que el alumnado sea
capaz de usar el lenguaje de la ciencia (generar representaciones para comunicar resultados, argumentar
sus interpretaciones, establecer consensos...) (Evagorou, Erduran, & Mintyld, 2015; Lemke, 1990).
La comunicacidn cientifica también estd relacionada con la naturaleza social de la ciencia, la relacién
entre la comunidad cientifica y la sociedad en la interpretacion, la aceptacién y el avance de los mode-
los cientificos (National Research Council, 2012).

Ademds, desde una perspectiva socio-constructivista, se debe fomentar la participacién e interac-
cién entre alumnos y profesores (Vygotsky, 1978). Estas interacciones podran implicar diversos niveles
de dificultad o demanda cognitiva, que comtnmente se clasifican entre High Order Thinking Skills
(HOTS) y Low Order Thinking Skills (LOTS) (Zohar & Dori, 2003). Igualmente, la aproximacion
comunicativa de estas interacciones serd dialdgica cuando se tengan en cuenta toda la diversidad de
puntos de vista existentes o bien autoritativa cuando la atencién sélo se focaliza en un solo punto de
vista (el del modelo aceptado) (Mortimer & Scott, 2003).

La préctica cientifica de desarrollar y usar modelos en el aula

Los cientificos/as usan modelos para explicar fendmenos y realizar predicciones (Acher, Arca, & San-
marti, 2007). El proceso de desarrollo y uso de modelos, constituye una de las pricticas cientificas des-
critas por la National Research Council (2012). En esta prictica las representaciones visuales adquieren
un papel relevante para comunicar, discutir, consensuar y representar el modelo. Ademds, para algunos
fenémenos (por ejemplo, la reaccién de aglutinacién de los glébulos rojos) estas representaciones per-
miten modelizar elementos microscépicos (Gilbert, 2008) y construir representaciones dindmicas de
procesos temporales. Desde esta perspectiva, herramientas como la PDI, pueden ser claves a la hora de
promover esta prictica cientifica en el aula.

METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos de investigacién se realizaron observaciones de aula a 10 docentes de cien-
cias de secundaria durante un minimo de 3 sesiones. Los docentes fueron seleccionados de manera
intencionada para obtener una muestra representativa. Las observaciones de aula fueron grabadas en
video y se tomaron notas de campo para complementar el andlisis posterior (Grimalt-Alvaro, 2016).

Los datos recogidos fueron analizados de manera cualitativa. En una primera etapa de andlisis se
seleccionaron aquellos episodios en los que la PDI se usaba en el aula para ensefiar y aprender ciencias
y se categorizaron en base a tres dimensiones con el programa Atlas.ti v.7:
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1. Segiin la interactividad y la demanda cognitiva implicada en las interacciones entre el/la docen-
te y el alumnado o entre el alumnado, definiéndose 3 categorias: Sin interaccién, implicando
demandas cognitivas de bajo nivel entre los participantes e implicando demandas cognitivas de
nivel alto entre los participantes (Zohar & Dori, 2003).

2. Segin la aproximacién comunicativa en relacidn a el establecimiento de un consenso, definién-
dose 2 categorias: dialégica o autoritativa (Mortimer & Scott, 2003).

3. Segun el tipo de gestién de la informacién llevada a cabo con el dispositivo: para acceder o
recuperar informacién (mostrar textos, imagenes, videos...) o para generar nueva informacién
(escribir, arrastrar para generar un nuevo significado...).

En una segunda etapa se analizaron relaciones entre las categorias usadas. Estos procedimientos
permitieron seleccionar episodios relevantes en el uso de la PDI y definir las contribuciones del dispo-
sitivo a la promocion de la prictica cientifica. Todos los procedimientos fueron pilotados previamente,
asi como también se llevaron a cabo diversas acciones para garantizar un correcto nivel de fiabilidad y
validez de los resultados obtenidos, tal y como se describe en Grimalt-Alvaro (2016).

RESULTADOS

Los resultados de la primera etapa de andlisis revelaron que la PDI se usaba habitualmente para mos-
trar conocimiento cientifico a través de materiales generados fuera del aula (por ejemplo, proyectar
el contenido del libro de texto)! y que combinan diversos modos de representacion de informacién
estdtica. Ademds, en la mayoria de las situaciones® la PDI fue usada exclusivamente por el/la docente
sin interactuar con el alumnado.

Se clasificaron los episodios en cuatro grupos segin la demanda cognitiva implicada y el tipo de
gestién de la informacién con la PDI (Tabla 1). Se observé que las demandas cognitivas implicadas son
principalmente de nivel bajo, tal y como se describe mds detalladamente en Grimalt-Alvaro (2016).

Tabla 1.
Episodios identificados en los que se usa la PDI como herramienta
mediadora de las interacciones en el aula de los 10 docentes que participaron en el estudio

Gestién de la informacién con la PDI

Acceder y/o recuperar informacién
Generar informacién nueva

Demandas de nivel | 67 fragmentos; 19% duracién total (2h | 32 fragmentos; 13% duracién total

bajo 24min) (1h 35min)

Demandas cogni-
tivas  implicadas

en las interaccio- Demandas de nivel | 50 fragmentos; 10% duracién total (1h | 20 fragmentos; 6% duracién total

nes alto 14min) (45min)

Este uso de la PDI coincide con resultados de estudios previos (Hammond, Reynolds, & In-
gram,2011 y Karsenti, 2016)including the nature of student teachers\u2019 use of ICT; variation
in the use of ICT; support for, and constraints on, using ICT; attitudes to ICT and to teaching and
learning more generally. It was found that nearly all teachers were receptive to using ICT \u2013
more so than their in-service counterparts \u2013 and made frequent use of it during their placement

1. 72% del tiempo total de los episodios seleccionados
2. 52% del tiempo total de los episodios seleccionados
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(internship. Teniendo en cuenta que la promocién de la prictica cientifica en el aula implica no sélo
la habilidad de leer y comprender los diversos modos de comunicacién del conocimiento cientifico,
sino producir informacién a través de los mismos (National Research Council, 2012), los resultados
obtenidos de las observaciones muestran que las capacidades de la PDI para contribuir a la promocién
de la practica cientifica se aprovechan de manera limitada.

En la segunda etapa de andlisis analizamos aquellos episodios en los que la PDI se us6 como herra-
mienta para obtener, evaluar y comunicar informacion 'y desarrollar y usar modelos en el aula. Estos episo-
dios implican mayoritariamente demandas cognitivas de nivel alto y la generacién de informacién en
el aula. Las contribuciones de la PDI a la promocién précticas cientificas se presentan a partir de una
situacién de aula sobre las reacciones de aglutinacién de los glébulos rojos (4° curso de ESO).

Fig. 1. Representacién del uso de la PDI para modelizar las reacciones de aglutinacién

Durante la clase observada, la profesora plantea diversas situaciones al alumnado (p.¢j. ;Qué suce-
derfa si se realizaran transfusiones de sangre a un individuo de grupo sanguineo igual o diferente a los
glébulos rojos introducidos?). Para cada situacién, la profesora invita a los y las estudiantes a salir a la
PDI a representar las posibles reacciones de aglutinacién que resultarian de cada situacién. Para ello,
el o la estudiante arrastra diversos elementos en la PDI que representaban glébulos rojos y anticuerpos
(Fig. 1), generando una representacién dindmica y narrativa. A continuacién, se discute la representa-
cién generada con el resto del grupo y se consensua y refina la representacion.

A diferencia de la mayoria de situaciones observadas en el aula, este episodio se caracteriza por una
participacion activa del alumnado. Esta participacién del alumnado, que implica mayoritariamente
demandas cognitivas de nivel alto, realza el papel del grupo cuando se establece un consenso en el uso
de modelos en el aula, por lo que se encuentra mds de acuerdo con los aspectos sociales de la prictica
cientifica. Asi, se identifican dos movimientos contrapuestos: un primer momento dialdgico, en el
que la docente abre la discusién e invita a salir a la PDI a los estudiantes, y un segundo momento en
el que la docente, de manera progresivamente mds autoritativa, cierra la discusién para generar una
Ginica representaciéon consensuada. Este juego dialdgico — autoritativo es caracteristico del proceso de
construccion de significado en el aula (Mortimer & Scott, 2003).

En este episodio la PDI se usa tanto como un espacio en el que se muestra informacidn (se presenta
la situacién problema), como espacio en el que el propio alumnado produce informacién nueva (repre-
senta una reaccion de aglutinacién concreta). Cabe destacar también el uso de elementos visuales para
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representar entidades a escala sub-microscépica, lo que puede facilitar la comprensién del fenémeno y

la aplicacién del modelo (Grimalt-Alvaro, 2016).

CONCLUSIONES:

El uso de la PDI como proyector y como herramienta de uso exclusivo del docente pone en entredicho
su contribucién en la promocién de la practica cientifica de obtener, evaluar y comunicar informacion
y de desarrollar y usar modelos a partir de las interacciones con y entre el alumnado. La facilidad con la
que la PDI se adaptaria a las practicas existentes del profesorado (Hennessy & London, 2013) justifica
esta situacién, aunque también revela una necesidad de formacién adecuada para poder aprovechar las
potencialidades que el dispositivo ofrece.

A pesar de esta situacion generalizada, en el estudio se identifican episodios en los que los docentes
participantes usan la PDI para promover estas dos précticas cientificas. Estos episodios se caracterizan
por (i) una participacién alta del alumnado en el discurso de aula, demandas cognitivas de nivel alto,
un movimiento dialégico — dialéctico en la aproximacién comunicativa, y el uso de la PDI como he-
rramienta mediadora de estas interacciones; (ii) el uso de la PDI por parte del alumnado para generar
representaciones visuales dentro del aula (confiriendo mayor validez al conocimiento generado, en
contraposicién al uso de representaciones generadas fuera del aula (Evagorou et al., 2015)); (iii) el uso
de la PDI para generar representaciones visuales explicativas y dindmicas de un proceso que ocurre
enteramente a escala microscopica (facilita la comprensién del fenémeno de estudio y la aplicacién del
modelo). Estas tres caracteristicas muestran cémo la PDI no sélo la comunicacién de informacién, sino
el desarrollo y aplicacion de modelos en el aula, puesto que la modelizacién estd intimamente relacionada
con la representacién del conocimiento.
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