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Resumen

Esta investigacién se centra en analizar los retos y oportunidades del
conocimiento Matérico en alumnos K5-K12, mediante un estudio del
estado del arte. En primer lugar, se explica la prob]emética asociada al
conocimiento de la Materia y los elementos de tabla periodica en la
actualidad, al mismo tiempo que se analizan corrientes pedagbgicos
innovadores actuales con el fin de encontrar experiencias e
investigaciones destacadas.

El objetivo es analizar qué se esta haciendo, como, cuando v para quien
mediante la revision de articulos cientificos a partir del 2011 (inclusive).

Abstract

This research focuses on analyzing the challenges and opportunities of
Subject knowledge in K5-K12 students, through a study of the state of
the art. In the first place, the problems associated with the knowledge of
Matter and the elements of the periodic table at present are explained, at
the same time that current innovative pedagogical currents are analyzed
in order to find outstanding experiences and research.

The objective is to analyze what is being done, how, when and for whom
by reviewing scientific articles from 2011 (inclusive).
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1. Introduccion

Existe una problemética y debate global respecto al modelo
pedagdgico actual v su adaptacion a la realidad. El objetivo de esta
im'estigacién pretende focalizar v establecer los retos que rodean el

conocimiento de la Materia en el ptblico K-121.

La publicacion The Future of Materials Science and Materials Engineering
Education (NSF, 2009)2 ya en 2009 proclamaba la necesidad de aproximar
la ciencia de los materiales a la educacion, como elemento fundamental

para afrontar la compleja realidad multidisciplinaria y cambiante.

Con el objetivo de investigar la problematica presentada se analizaran
movimientos pedagogicos innovadores a nivel global y los desafios que
éste presenta en el campo de la Materia. Esta constatado que el uso de
metodologia segtin los movimientos pedagogicos multidisciplinares

(STEAI) fomentan la creatividad y la resolucion de problemas complejos

(Kim & Park, 2012).

Como indican la multitud de libros y documentacion consultada, es
un momento crucial en la historia de la pedagogia cientifica. Los autores
(Claris & Riley, 2012) relatan la situacion del contexto previo por el cual
se ha establecido la importancia de generar un cambio global en el

modelo pedagégico actual.

Las vocaciones tecnologicas estan decreciendo en la actualidad y los
retos que plantea el futuro no hacen mas que aumentar, por lo que existe
una clara disrupcion v problematica que hay que afrontar. Aspectos
como el aumento exponencial de la poblacion del planeta, el fin de los

recursos naturales y el aumento de la contaminacién, requiere de la

1 K-12 es una definicién que popularmente se utiliza en Norte América para
definir las edades educativas comprendidas entre ¢l "Jardin de Infancia" y el "12°
grado". En cada pals tiene su propia legislacion educativa, K-12 puede englobar
desde los 4 afios de edad hasta los 16. En el ambito espafiol equivale al segundo

ciclo de Educacion Infantil (3-3 afios) v la enseflanza Primaria (6-11).

2 NSF (National Science Foundation, https://www.nsfgov/)
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necesidad de profesionales capaces de asumir los retos que se
encontraran las nuevas generaciones, como indican los autores (Gu &
Belland, 2015) donde destacan la importancia de cambiar el modelo

pedagégico para adaptarlo a los nuevos retos.

Es por ese motivo, la necesidad de perfiles transversales v completos
se percibe mas importante que nunca. Aspectos que promueve, entre
otros, el movimiento STEM, se han convertido en prioritarios para los
estados de todo el mundo y de una relevancia vital, como lo muestran
multitud de articulos centrados en su implementacion en centros
escolares con resultados de éxito demostrados tanto en educacion
secundaria como elemental (Asghar, Ellington, & Rice, 2012; Egitimi et
al, 2014).

Estamos en un momento historico dentro de la filosofia pedagogica,
donde 1a complejidad y rapidez con la que avanza la tecnologia, obliga a
un modelo pedagogico mas eficaz y flexible centrado en generar los
profesionales capaces de solucionar problematicas transversales y
cambiantes de modo multidisciplinar y creativo. Tal y como se comenta
en multitud de articulos como el de los autores (Jeong, Gonzalez-
Gomez, & Prieto, 2020; Nadelson & Seifert, 2017) relatan la importancia
de adaptare a las nuevas tecnologias para poder asumir los retos de la
integracion cientifica en la pedagogia moderna.

La Materia puede resultar un concepto clave en el entorno complejo y
transversal que se presenta, por lo que hay que actualizar el modelo
pedagdgico tomando atencion en el peso que ésta tiene y transmitir los
conocimientos competenciales de modo eficaz como indican los autores
(Cao, Ma, & Yu, 2021), donde se relata la importancia que debe tomar el
conocimiento de la materia en especial relativo a la energia v la quimica

para reducir los problemas relativos a las energ{as de origen fosil actuales.
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1.1. Contexto de la reflexion

Con el objetivo de llevar a cabo un plan piloto se contacto con

diferentes centros escolares de la cindad de Barcelona, que estuvieran

interesados en incorporar metodologia innovadora en el marco de la

renovacion pedagogica actual, centrados en la Materia.

El marco donde se realizara el trabajo de exper:i_mentacién v

recopilacion de datos, sera en la Escola Lurdes3, un centro de educacion

primaria, referente de la ciudad de Barcelona fundada el afio 1880 y con

marcada innovacion en el aspecto pedagégico como lo demuestra el

proceso de interiorizacion diario que realiza en sus alumnos, referente y

objeto de estudio pedagdgico por otros centros.

Este proyecto se engloba en la
metodologia del aprendizaje por
proyectos, que se esta ejecutando cada
vez en mas centros y con resultados
constatados y demostrados en multitud
de articulos publicados en revistas de
pedagogia.

Se realizarda un plan piloto de una
metodologia mnovadora 1 disruptiva
para incorporar conocimiento matérico
a alumnos k-12 mediante el aprendizaje
por proyectos. Al mismo tiempo que se
implementarda y comunicaran los
resultados mediante los articulos de la
manera que detallaremos en los puntos
de metodolog{a que encontramos mas

adelante en el documento.

3 Escola Lurdes. http:/ /www.escolalurdes.cat/
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Imagen 1. Taller impartido
dentro proyecto Materia para
conocimiento del Atomo en

Escola Lurdes.

Fuente: Escola Lurdes.
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1.2. Problematica

En primer lugar, se ha realizado un estudio del recorrido completo
dentro el modelo educativo espaifiol, para tener una visidn general y
cronolégica del contenido relativo a la Materia.

El objetivo es analizar todo el recorrido educativo, empezando por la
educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria (E.S.O.) y el
bachillerato tecnologico, va que es el mas cientifico v por lo tanto el que

mas competencias relacionadas con la Materia tiene.

I weas O wes ) e

X = 1 - 1
x
> -

Figura 1. Grafico del peso del conocimiento de la Materia a lo largo del

sistema educativo. Fuente: Material propio
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El motivo por el cual se ha realizado el estudio de todo el ciclo
completo v no solo educacién primaria, es visualizar el volumen y
desarrollo para analizar la coherencia y progresion en todo el recorrido.

El objetivo no es centrarse en el temario concreto sino en el volumen
como idea aproximada del peso académico.

Al analizar el contenido curricular oficial, se observa que el contenido
relativo a la Materia tiene las caracteristicas siguientes:

* Los contenidos son muy genéricos v no estan relacionados entre si,

ni tienen orden concreto.

* No establece un ritmo de aprendizaje claro, ni ningin lenguaje para
fundamentar los conocimientos.

* Pierde peso en el ciclo medio respecto al inicial. Eso se debe al
concepto de la Energla que se descrbe sin relacion alguna con la
Materia.

* No explica el fenémeno intrinseco de la Mateda que genera el
magnetismo.

* No relaciona conceptos como reciclaje o biodegradable con la
Materia.

* Aparecen conceptos complejos (oxidacion, fermentacion, etc.) en el
ciclo superior sin relacionarlos con los motivos que los causan a nivel
interno de la Materia.

* La tabla periddica aparece a los doce afos, tarde v de forma muy
tedrica y memorizada.

Relativo a la transmision de conocimiento relativo a la Materia, se
constata que existe incoherencia ya que la mayoria de conocimientos
impartidos en la asignatura tienen un modelo BOTTOM-UP, mientras
que en la parte relativa a Materia la transmision de conocimiento es por
el contrario TOP-DOWN. Esto implica que los conocimientos no
quedan bien estructurados ni arraigados por parte del alumno. Este

hecho explica como los adultos de la sociedad actual tienen los
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conceptos relacionados con la Materia totalmente difuminados y
mezclados.

El peso que tiene la Materia en la educacion primaria estd mal
planteada y es incoherente con el resto del temario impartido dentro de
la asignatura de Ciencias de la Naturaleza.

Estos datos son una prueba del nivel con el cual los alumnos
empiezan la educacion secundaria obligatoria. En dicho ciclo las bases no
han sido implantadas y por lo tanto el grado de entendimiento es

MINimo.

Por otro lado, la forma como se trata el concepto de la Materia no es
coherente con el nuevo modelo pedagogico de la novaescola2l*. La
Materia, principio presente en infinidad de elementos, objetos v
problematicas que nos rodean, no es de justicia que no tenga mas peso y
una estructuracion eficaz competencial en el plan oficial. Hay que
remarcar su relevancia y relacién con temadticas tan importantes en el
presente v futuro.

Una vez analizada la posicion de la Materia, se intuye que el problema
persistira aunque el modelo pedagogico evolucione, si no hay voluntad
de modificar y actualizar el temario y los contenidos impartidos. Se
entiende que el problema es el COMO el QUE v el CUANDO.

1.3. Objetivos
El objetivo de la investigacion se centrara en analizar detenidamente
los aspectos signientes:
* Analizar la problematica sobre el conocimiento matérico v en
concreto de los elementos de la tabla periodica en los alumnos que

salen de la educacion obligatoria.

+ Escolanova?l es una alianza que impulsa un proceso de trabajo conjunto entre
escuelas, comunidad educativa, administraciones publicas, universidades e
instituciones internacionales pera en un sistema educativo avanzado. http://
www.escolanova?l .cat
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* Generar material didactico que fundamente las competencias
centradas en el conocimiento cientifico, en concreto de la Materia, v

que al mismo tiempo sea multidisciplinar, mediante el espacio del

Figura 2. Modelo BOTTOM-UF, gjemplos.
Fuente: Matenal propio

Figura 3. Modelo TOP-DOWN, transmision Materia.
Fuente: Material propio
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aprendizaje por proyectos, corriente al alza en las escuelas del territorio
catalan, en alumnos k12.

* Comparar v verificar dicho material con expertos en implantacién
de conocimiento cientifico mediante métodos innovadores del

panorama internacional.

» Validar y comprobar la mejora referente a conocimiento matérico y
multidisciplinar, mediante la utilizacién de material didactico centrado
en entender y utilizar la Materia como nexo comun de conocimiento
mterdisciplinar.

* Realizar un programa de implementacion de la Materia en publico
K12, mediante actividades validadas, haciendo uso de metodologia
colaborativa y OPEN ACCESSS3, con el fin de compartir v ampliar el
conocimiento de dicha materia con docentes de distintas disciplinas y

localizaciones.

1.4. Pregunta inicial
Hacer una aproximacion mas acotada de las cuestiones de hipdtesis
antes mencionadas es basico para focalizar la investigacion. La cuestion
elegida para precisar la bflsqueda puede ser la siguiente:
Fomentar el conocimiento Matérico en alumnos &-12 de manera
multidisciplinar, acelera y estructura la comprensién y el conocimiento
de los fendmenos fisico y quimicos y por lo fanto genera perfiles con

wejores aprifudes cientificas?

1.5. Formato de la investigacién

El formato de la tesis debera resolverse por compendio de articulos

de indice y calidad cientifica que detalla el programa de doctorado.

> OPEN ACCESS, es el acceso inmediato, sin requerimientos de registro,
suscripeion o pagoe, es deci, sin restricciones.
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Mas adelante, en el apartado de metodologia, se describiran las
caracteristicas que se quieren desarrollar en dichos articulos.

2. Metodologia

Como se ha introducido anteriormente en el documento, la
metodologia para realizar esta investigacidon se realizarda mediante
compendio de articulos cientificos, segin las especificaciones del

doctorado.

La tipolog{a de articulos que se espera obtener son los siguientes:

2.1. Revision sistematica

Numero de registros identificados Niumero de registros adscionales
mairdiante blusquedas on bases de datos identificados mediante oras fuentes
ERIC [m = 312) Google Scholar (n = 3)
ScienceDirect [n = 185) Researchgate (n= 7]

|

1

Eliminados tras beer titulo
(m=a34)
Nimero de registros cribados
-67
n=67 ) || Duplicados aliminsdos (n= 6) 1
Nimero de srticulos de texto completo Excluidos tras leer & resumen
evaluados para su elegibalidad - Por wf estudsos contrados en
n=25) metodologia STEM (m = 21 )

Por ser estudios no centrados en el
aprendizaje de Ly guimica yfo la
Materia (n = 19)

)

Estedios seleccion ados para la revissin
sitemdtica
(n=25 )

Inclusidn

Figura 4. Proceso de revision sistematica.

Fuente: Material propio
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En el primer articulo realizaremos el estado del arte, mediante una
revision sistematica de la literatura relativa a la hipotesis planteada. Esta
revision sistematica esta en desarrollo, por lo que ya podemos establecer
los aspectos siguientes:

La revision sistematica se realiza segin los criterios de PRISMA, y sus
especificaciones.

El primer aspecto relevante es que acotamos la busqueda a las
publicaciones realizadas desde el 2011 (inclusive), con la finalidad que
todo el material revisado sea actual y coherente con las metodologias

peda gégicas actuales.

Dado que el conocimiento Matérico como tal no aparece en ningin
articulo relevante, definimos la estrategia de palabras clave siguiente:

Teaching periodic table, Chemistry education, k12, Teaching chemical
elements. Estos son los conceptos utilizados mediante combinaciones de
operadores booleanas (AND, OR, NOT) para focalizar que palabras
aportaban mas articulos relevantes para el estudio realizado.

Por otro lado, se decide prescindir de la palabra STEM, dado que al
ser un corrente pedagogico metodologica de actualidad aportaba
infinidad de articulos cuya relevancia para la investigacion era minima.
Aunque se realizara una breve investigacion relativa a la edad para
incorporar conocimiento cientifico.

Para la revision sistematica se han utilizado las bases de datos
siguientes:

* ERIC (Education Resources Information Center), se centran en la
investigacion educativa y contienen mas de 1500 revistas cientificas
entre ellas.

* ScienceDirect es una plataforma de texto completo de Elsevier
(Scopus) para revistas y libros cientificos y técnicos.

» Por ultimo, se afadirin de forma manual algunos articulos

relevantes encontrados en Google Scholar.
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2.2. Trabajo de exploracion

Mediante el plan piloto y la colaboracion de los docentes de la Escola
Lurdes, se realiza un proceso de inmersion que podemos decir que esta
en fase avanzada, en la cual estableceremos un modelo pedagogico
fundamentado en el aprendizaje por proyectos en alumnos a partir de
primero de primaria (6 aflos), con el objetivo que el modelo vaya
incorporando conocimiento para asi cubrir todo el ciclo de primaria

(hasta los 12 afos).

El objetivo de las actividades planteadas es entender la Materia como
un codigo de la misma manera que lo son las letras en la escritura o las
notas musicales en las partituras. De esa manera se ha decidido establecer
las vocales de dio codigo y formar combinaciones entre ellas para que el
alunado entienda las vinculaciones y relaciones entre ellas. Esta estrategia
se fundamenta en la investigacién realizada por el cotutor de la
investigacion, Javier Pefa Andrés, los cuales ha publicado en una trilogia
de libros (que se ampliard proximamente), cuyo nombre son: Elementos.
Estos libros estan referenciados en la bibliografia y resumidos los
aspectos fundamentales que justifican la creaciéon y estrategia de dicho

cédjgo en los referentes bib]jogréﬁcos de este documento.

: \| ELEMENTOS
ELEMENTOS || ELEMENTOS . Diversidad emcionsl

It sk &4 Lun puhbenlng 3¢ vidi El inpperio del Coltin

JAVIER PENA

JAVIER FENA \ IAVIER PEAA 4 &
) =]

Imagen 2. Portadas de la trilogia “ELEMENTOS” de Javier Pefa

Andres. Fuente: Internet
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Las “vocales™ del codigo Matérico se han establecido en el orden
siguiente:

* Carbono, el elemento de la vida.

* Oxigeno, el elemento de la respiracion y la oxidacion.

* Hidrogeno, el elemento de la energia

* El Hierro, el elemento que nos polariza.

» El Silicio, el elemento que nos comunica.

De este modo también formamos las primeras “palabras™ o “silabas”

mediante el codigo Matérico tales como:

» CO2, didxido de carbono, fundamental para entender aspectos
como la fotosintesis o el cambio climatico.

* H20, El agua,

* Los hidrocarburos (HC) comutnmente obtenidos del petréleo v de
los cuales mediante la combustion o sinterizacion, obtenemos el

combustible o bien el plzistic.o convencional.

CH—CH, CH;~CH;~CH, CH;~CH;=CH;~CH, CH;—CH;—CH;—CH;—CH,
atano propano butano penano
CH~CH;~CH~CH;—~CH;~ CH, CH;~CHy=CH;~CH~CHs CH~CH, CH,=CH,
hexano heptano etileno

Figura 5. Modelos de Hidrocarburos. Fuente: Internet

La fase de exploracién se encuentra en pleno desarrollo v mediante
reuniones periédicas con el centro educative vamos definiendo las

actividades que tienen que definir v generar el conocimiento.
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Imagen 3. Actividad realizada para explicar y entender el Carbono.

Fuente: Escola Lurdes

2.3. Construccion de un modelo de analisis

Mediante la realizacion de las actividades y las fichas para plasmar el
conocimiento adquirido realizaremos el modelo de analisis el cual
experimentaremos mediante el plan piloto.

Este plan piloto generara un material didactico que sera contrastado
mediante metodologia DELPHIS con 20 expertos a nivel internacional,
de este modo podremos validar y ajustar el material generado para asi
implementarlo en el curso siguiente, mediante una mejora del

experimento.

¢ Método Delphi, es una técnica de comunicacidon estructurada, desarrollada
como un método sistemdtico e interactivo de prediccion, que se basa en un
grupo de expertos. Es una técnica prospectiva utilizada para obtener
informacion esencialmente cuantitativa, pero relativamente precisa, acerca del
futuro.
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Este modelo y su validacion mediante el método DELPHI generara
el segundo articulo.

3. Conclusiones

El objetivo principal es reflejar todo el proceso de la investigacion, el
conocimiento v la evolucion obtenida, al mismo tiempo que responder a
la pregunta inicial.

Podemos concluir exponiendo el procedimiento esperado para la

realizacion de la investigacion mediante los puntos siguientes:

* Analizar el estado del arte relativo al conocimiento de la Materia en
alumnos k12, mediante una revision sistematica. Primer articulo.

* Definir un codigo de aproximacion a la Materia.

* Investigar cuales son los elementos primarios v secundarios del
codigo o método.

* Proyectar unas actividades formativas multidisciplinares donde los
alumnos puedan adquirir el conocimiento deseado de forma
experimental y estructurada, mediante transmision Bottom-Up.

* Contrastar dichas actividades mediante método DELPHI. Segundo
Articulo.

* Implementar las mejoras en experimentos sucesivos que aporten
datos cualitativos y cuantitativos.

* Awaluar y reflexionar sobre los resultados obtenidos.

* Implementar el sistema hasta que sea optimo.

* Realizar la gestién estadistica de los datos v propuesta de
implementacion del proyecto en otros centros mediante la estrategia
OPEN ACCESS. Tercer articulo.
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