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Resumen: Este trabajo describe el desarrollo de diversas actividades practicas
de microscopia en las aulas como instrumentos de motivacion para el estudio
de las Ciencias Naturales y la Biologia; todo ello con el objetivo final de mejorar
la formacion cientifica de los estudiantes de educacion primaria y secundaria.
Las actividades han sido elaboradas por el equipo del Programa de Extension Um
mundo através das lentes, con la colaboracion de los profesores de dicho ciclo
educativo y de acuerdo con los objetivos cientificos y didacticos previamente
planteados. Las actividades se llevaron a cabo entre alumnos de escuelas
publicas de primaria (ensino fundamental) y secundaria (ensino médio) en los
laboratorios del Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul (Porto Alegre, Brasil), como complemento de las clases teoricas.
Una vez realizadas estas actividades, hemos encuestado a los participantes
mediante un cuestionario en el que las evalUan y donde recogen sus impresiones
con respecto a como éstas mejoran su aprendizaje. El analisis de los resultados
muestra que los alumnos participantes en el proyecto tienen la oportunidad de
acceder a un nivel de conocimiento practico sobre microscopia que la escuela
publica no les proporciona hasta la fecha. Ademas reconocen la contribucion de
las actividades de microscopia en su aprendizaje y formacion cientifica.
Finalmente, los resultados muestran que los alumnos participantes en el
proyecto presentan una mayor motivacion para el estudio durante y después de
la realizacion de las clases practicas.

Palabras-clave: Educacion cientifica; Ensefianza de las Ciencias; Biologia; Laboratorio
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“A World through Glasses”: the microscopy classes as a motivational strategy for the study

of Sciences and Biology

Abstract: This paper describes how to use microscopes in the classroom as motivational instruments in the study of
Natural Science and Biology, thereby improving primary and secondary science education. The activities were
undertaken by the Um mundo atraves das lentes Extension Program team with the collaboration of the primary and
secondary teachers, pursuant to previously established scientific and teaching goals. The activities were engaged by
students from public elementary and high school at the Instituto Federal de Educacao Ciencia e Tecnologia do Rio Grande
do Sul (Porto Alegre, Brazil) laboratories, supplementing theoretical class components. After the students participated
in the practical sessions, we asked the participants to respond to an evaluation questionnaire and give their impressions
on how their learning was enhanced. The results of the survey show that the students who participated in the project
were able to obtain practical knowledge on microscopy that the public school has not offered them to date. Students
also acknowledged that the microscopy activities provided them with hands-on scientific knowledge. Finally, survey
results show that the students who participated in the project became more motivated in their studies both during and
after the practical sessions.

Keywords: Science Education; Teaching of Science; Biology; School Laboratory

"Um mundo através das lentes": as aulas de microscopia como estratégia de motiva¢do para o

estudo das Ciéncias e da Biologia

Resumo: Este artigo descreve o desenvolvimento de atividades praticas de microscopia como instrumentos de
motivacdo para o estudo das Ciéncias Naturais e Biologia, com o objetivo final de melhorar a educacéo cientifica dos
alunos do ensino fundamental e médio. As atividades foram elaboradas pela equipe do programa de extensdao Um
Mundo através das Lentes, com a colaboragdo dos professores da educagdo basica e de acordo com os objetivos
cientificos e didaticos propostos. As atividades sdo realizadas por alunos das escolas publicas de ensino fundamental e
de ensino médio nos laboratdrios do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (Brasil),
como complemento as aulas teoricas. Uma vez que essas atividades tenham sido realizadas, os alunos participantes
avaliam as atividades por meio de um questionario no qual coletam suas impressdes sobre a contribuicdo das
atividades para a melhoria de seu aprendizado. A anélise dos resultados mostra que os alunos participantes do projeto
tém a oportunidade de acessar um nivel de conhecimento pratico sobre microscopia que a escola publica ndo fornece
até o momento. Eles também reconhecem a contribuicdo das atividades de microscopia em sua aprendizagem e
formacgao cientifica. Por fim, os resultados da pesquisa mostram que os alunos participantes do projeto tém maior
motivacdo para estudar durante e apos a realizagdo das aulas praticas.

Palabras-clave: Educagéo cientifica; Ensino de Ciéncias; Biologia; Laboratério escolar

Introduccion y contexto

Los resultados obtenidos por los estudiantes brasilefios en
el programa PISA (Programme for International Student
Assessment) muestran que el 56,6% de los alumnos estan
por debajo del nivel 2 en Ciencias. Es decir, Gnicamente
son capaces de utilizar un conocimiento cientifico
limitado en contextos conocidos, sin un nivel minimo de
raciocinio autonomo de comprensidn de las caracteristicas
béasicas de las Ciencias. En consecuencia, el rendimiento
académico de los alumnos brasilefios no alcanza el
promedio que la OCDE (Organizacién para la
Cooperacién y Desarrollo Econémico) establece como

necesario para que los jovenes puedan ejercer su
ciudadania con plenitud (BRASIL, 2017).

Esta falencia en la formacidn cientifica conlleva, ademas,
al fracaso escolar, y son mdltiples las causas de esta
situacion. Sin embargo, la precaria estructura de las
escuelas puede sin duda ser sefialada como una de ellas.
En términos de estructura para la ensefianza de las
Ciencias, segun los datos del Censo Escolar de 2017 del
Ministerio de la Educacion de Brasil (INEP, 2017)
Unicamente el 25,2% de las escuelas de primaria (ensino
fundamental) disponen de laboratorio de Ciencias y, en la
ensefianza secundaria (ensino médio), solo el 51,3%. Por
consiguiente, la formacion cientifica de los estudiantes
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suele presentar limitaciones y deficiencias que tienen un
impacto en su actuacion profesional y ciudadana futuras.

Para la ensefianza de Ciencias de la Naturaleza y Biologia
la disponibilidad de un laboratorio con recursos basicos es
fundamental para la consolidacion del conocimiento vy,
especialmente, para la motivacion de los estudiantes hacia
el estudio (ALVES et al., 2013; ZUFFO; TROESCHEN,
2013). Es una paradoja que en el siglo XXI nuestras
escuelas no dispongan de este instrumento basico para la
ensefianza y la formacion cientifica. Por lo tanto, se priva
a los alumnos de conocer y utilizar una herramienta comun
en los laboratorios de escuelas de paises cuyos niveles de
aprendizaje y éxito formativo superan a Brasil.

El programa de extension universitaria “Un mundo a
través de las lentes” (UMAL), que aqui se presenta, ha
nacido con el objetivo de proporcionar a los alumnos de
las escuelas publicas primarias y secundarias la
oportunidad de desarrollar su formacién cientifica y
promover un aprendizaje significativo. Se realizan
experiencias y actividades educativas en espacios de
laboratorios que disponen de todos los instrumentos y
materiales pertinentes para el estudio microscépico de los
conceptos, estructuras y fendmenos de Ciencias Naturales
y Biologia.

El programa UMAL tiene como supuesto que el desarrollo
de actividades practicas estimula el interés de los alumnos
por los temas de estudio y contribuye para aumentar la
motivacién intrinseca por aprender y lograr buen
desempefio escolar. Esta motivacién suele llevarlos a
ampliar su comportamiento autonomo de aprendizaje, a
buscar nuevas informaciones, a optar por actividades que
perfeccionen sus habilidades y a aplicarlas en distintos
contextos (MARTINELLI, 2014).

En resumen, el objetivo general del programa de extension
UMAL es mejorar la formacion cientifica de los alumnos
participantes mediante la realizacién de actividades
préacticas de microscopia, como instrumento para ampliar
la motivacién para la educacion cientifica en el contexto
de las escuelas publicas de ensefianza basica en Brasil.

Desarrollo de la experiencia

El programa de extension universitaria “Um mundo
através das lentes” (UMAL) empezo en agosto de 2016 y
se lleva a cabo en dos laboratorios que pertenecen al
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Sul (IFRS), en Porto Alegre, Brasil: el
Laboratorio de Microscopia y el de Estereomicroscopia.
En dichos laboratorios se realizan las clases practicas de
los cursos técnicos y de graduacion del IFRS, quedando su
infraestructura sin uso durante los horarios sin clases
practicas. Se trata de una infraestructura de titularidad
publica federal que, por lo tanto, se puede destinar a
atender a los alumnos de la educacion bésica que no
disponen de tales recursos en sus escuelas de origen.
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Las actividades practicas son elaboradas por el equipo
UMAL - que esta formado por profesores, técnicos y
alumnos de graduacion del IFRS, ademas de profesores de
las escuelas pulblicas — y no solo abordan los temas
especificos de Ciencias y Biologia sino que también
procuran favorecer el aprendizaje integrado de otros tipos
de contenidos. Es decir, ademas de la observacién y
registro de estructuras microscopicas, los alumnos
afrontan la resolucion de problemas, muchas veces de
caracter interdisciplinario.

Al término de las actividades los alumnos cumplimentan
un cuestionario destinado a evaluar su satisfaccion con
esta propuesta educativa y a conocer su opinion acerca del
impacto de las actividades en su desempefio escolar. Los
datos obtenidos en esta encuesta son de caracter
cuantitativo (frecuencia de respuestas en las preguntas
cerradas u objetivas) y cualitativo (respuestas a las
cuestiones abiertas). Basados en esta evaluacion realizada
por los alumnos y en la autoevaluacién del propio equipo,
se revisan y mejoran las acciones didacticas con el fin de
proporcionar una ensefianza cientifica adaptada a la
diversidad y complejidad de situaciones de los individuos
participantes. En la encuesta al alumnado se opté por un
cuestionario simplificado, con figuras graficas que
representan el grado de conformidad del alumno con el
enunciado de la pregunta y por un nidmero reducido de
preguntas, puesto que se responde al término de una
jornada intensa de tareas.

Todos los alumnos estan autorizados previamente por sus
padres o representantes para poder participar de las
actividades, asimismo se dispone de su autorizacion para
el uso de imagenes.

En esta comunicacion vamos a presentar los resultados de
nueve clases y un total de 280 alumnos de la ensefianza
basica, que participaron en el proyecto en los afios de 2017
y 2018. Los temas desarrollados atendieron a las
demandas de las escuelas publicas e incluyeron las
materias Conhecendo 0 microscdpio 6ptico; Observagado
de material bioldgico; Os seres vivos — fungos; Vida de
inseto; y Artropodes e a Ciéncia na Escola.

Resultados y Discusién

En el andlisis de los resultados de la encuesta se puede
observar que la mayoria de los alumnos participantes
califica su satisfaccion con las actividades realizadas con
el grado de “bueno” u “Optimo”; también valoran
positivamente las explicaciones que recibieron (Tabla 1).

Teniendo en cuenta que el 13% de los alumnos considerd
insuficiente el tiempo disponible para llevar a cabo alguna
de las propuestas didacticas del proyecto UMAL, el
equipo ha realizado diversos ajustes en las actividades con
el objetivo de mejorar este pardmetro.
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Tabla 1. Evaluaciones de los alumnos acerca de las actividades desarrolladas en el proyecto UMAL. Datos en porcentaje

(%); N = 280.

- -7 '
Grado de satisfaccion con :
MALO REGULAR BUENO OPTIMO
las actividades 0,3 0,7 25,0 74,0
las ~presentaciones 'y 2,0 3,0 21,0 74,0
explicaciones recibidas
el tiempo disponible para 0.7 123 550 320

desarrollar las actividades

Con el fin de considerar las opiniones de los alumnos
acerca de la accion educativa se les pidi6é que indicasen lo
que mas habia contribuido a mejorar su aprendizaje. Entre
las respuestas méas frecuentes estdn aquellas que se
refieren a la utilizacion del microscopio en una clase
practica. Los siguientes ejemplos ilustran las percepciones
de los estudiantes en sus propias palabras: “poder utilizar
0 microscopio 6ptico”, “observar os organismos fora dos
livros”, “nds temos a experiéncia de ver com nossos olhos
ao invés de um livro a matéria, isso é outro modo de
aprender" y “usar o microscopio ajudou muito a
entender”. Se percibe en las respuestas que el interés
demostrado por los alumnos estd estrechamente
relacionado con la interaccién con los equipos y el
descubrimiento de las posibilidades de investigacion que
dichos instrumentos proporcionan para el estudio de los
temas de Ciencias Naturales y Biologia. También
destacaron las percepciones positivas de los estudiantes
acerca de la calidad de las explicaciones de los profesores
y del método de ensefanza utilizado: “que nos protistas eu
fui ajudado a lembrar dos protistas", “explicar e deixar
intergir’, "boa explicacdo"”, "é uma atividade
diversificada e muito estimulante para revisar coisas, essa
atividade é inspiradora”.

La importancia de las clases practicas para la ensefianza
de las Ciencias Naturales (ALVES et al., 2013;
MARQUES; ROSA, 2015) y el encanto que las
actividades en laboratorio despiertan entre los alumnos
(BRIDI etal., 2010) ya han sido descritos en otros estudios
y se confirman con nuestra propia observacion y analisis
de los resultados de la encuesta. EI 78% de los estudiantes
afirmd no haber tenido ninguna dificultad para realizar las
tareas propuestas. Sin embargo, un 22% manifestaron
alguna dificultad y, entre estos, las dificultades mas
frecuentes estaban relacionadas con el manejo del equipo:
"Foi dificil focalizar, mas logo em seguida aprendi",
“Ajustar o microscépio foi dificil", "Ligar o microscopio".
Tales dificultades son muy comprensibles dado que para
la mayor parte de los alumnos este fue su primer contacto
con una clase préactica de microscopia y es natural que se

Fuente: elaboracion propia.

necesite tiempo para familiarizarse con el uso del
microscopio.

Finalmente resulta muy interesante exponer el testimonio
de una profesora de la ensefianza basica cuyos alumnos
estan involucrados en el proyecto desde el comienzo,
porque refleja sustancialmente lo que se pretende
desarrollar con el programa de extension UMAL: “los
alumnos, al saber que van a realizar actividad del
programa UMAL [...] se sienten entusiasmados con la
posibilidad de desarrollar el conocimiento cientifico
fundamentado en el microscopio éptico y la lupa, en
laboratorios con todos los requisitos necesarios para una
clase experimental de microscopia”. Y aflade que,
“ademas del microscopio, el ambiente del laboratorio y el
uso de instrumentos como los guantes, las pinzas y la bata
blanca representan una experimentacion nueva que
engancha a los alumnos con los contenidos de la Biologia
y las Ciencias Naturales. Los conocimientos previos de
ellos y el contenido que se estudia en el aula son puestos
en valor, mientras que los desafios propuestos en las
actividades préacticas no impiden la participacion activa de
todos los alumnos en su diversidad”.

La profesora también destaca que el trabajo grupal y el
intercambio de conocimientos entre los alumnos, ademas
de resolver las dudas que puedan haber quedado, les
proporciona mas autoconfianza y desarrolla sus
habilidades de expresion escrita y oral. Con esto, el
docente dispone de herramientas mas amplias para evaluar
la progresion académica de los alumnos. Asimismo, en las
evaluaciones rutinarias, se pude percibir el desarrollo de
los estudiantes en el campo de las ideas y en los
cuestionamientos. Aun mas, segun la profesora, los
alumnos suelen parecer mas motivados y dinamicos y
establecen interrelaciones entre los diferentes contenidos,
trasformando el espacio del aula y los momentos en clase
en momentos mas dinamicos y propicios al dialogo, que
promueven mejores resultados académicos en las
evaluaciones subsiguientes de los alumnos.
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Segun la revision de Soler, Cardenas y Hernandez-Pina
(2018), si los profesores de ciencias “orientan sus procesos
de ensefianza centrada en los estudiantes, éstos tienden a
manifestar percepciones positivas sobre el contexto en que
se realiza el proceso”. Los mismos autores complementan
diciendo que, en este contexto, se puede esperar que los
estudiantes pasen a elegir rutas de aprendizaje mas
auténomas, demostrando mayor compromiso con su
propia formacion y mejorando la calidad de los logros en
sus resultados escolares.

Al fin, nos gustaria destacar que este proyecto no visa la
valoracién del laboratorio como Unico espacio para el
desarrollo de actividades préacticas, sino que, dadas las
condiciones precarias de las escuelas en Brasil, se busca
promocionar la formacion cientifica y optimizar el uso de
los medios disponibles.

Con la continuidad del proyecto UMAL se espera que los
alumnos participantes mejoren sus resultados académicos,
incrementen su capacidad de expresién oral y escrita, sus
habilidades comunicativas y de interactuacion con sus
compafieros y profesores. Ademas, se espera que los
estudiantes desarrollen habilidades basicas en el trabajo de
laboratorio, incluyendo la destreza y la autonomia en el
manejo de los microscopios y de los materiales comunes;
y, principalmente, se busca que la experiencia les sirva
como muestra préctica de las inmensas posibilidades que
ofrece una carrera cientifica.

Conclusiones

Dado que el éxito del aprendizaje depende de diversos
factores tedricos y practicos, en el caso de las Ciencias
Naturales es innegable la importancia de las clases
practicas en lo referente a la motivacion y el desarrollo de
una actitud cientifica en el alumnado.

Las clases précticas y contextualizadas son un incentivo
primordial para el estudio. En el espacio del laboratorio
los alumnos despiertan su curiosidad y se ven como
protagonistas de su propio aprendizaje, buscan manejar de
manera auténoma el microscopio y mantienen una
comunicacién dinamica con los profesores y los
comparieros.

Nuestra experiencia demostré que la realizacion de dichas
clases consiste en una importante herramienta para
aumentar la motivacion por los temas que requieren el uso
del microscopio, especialmente en el escenario de las
escuelas publicas de Brasil.

Las perspectivas futuras del programa UMAL incluyen,
entre otras, ademas de la continuacion del propio proyecto
en la promocion de una formacion cientifica
comprometida con la transformacién social, la evaluacion
de conocimientos de los alumnos antes y después de su
participacion en el mismo, de acuerdo con los objetivos
planteados por el equipo responsable de su disefio vy,
finalmente, la evaluacion continua del proyecto para
mejorarlo conforme al analisis de los resultados de las
encuestas a los alumnos y la autoevaluacién de los
componentes del proyecto.
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