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La revista Tecné, Episteme y Didaxis
(TeD): una publicacién cientifica
consolidada en el contexto
iberoamericano

La Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TeD es una publicacién cientifica que abor-
da el campo de la educacién en ciencias, matemdticas y tecnologias. De esta
manera, en los Gltimos treinta afos, ha desempenado un papel protagénico en
las reflexiones sobre la importancia de construir comunidades académicas alre-
dedor de la diddctica de las ciencias como una metadisciplina fundamentada.
La diversidad de enfoques epistemolégicos y metodolégicos que hacen parte de
las discusiones de TeD precisan de una atencién editorial que, desde sus inicios,
ha concedido un lugar importante al saber y las experiencias de los docentes
investigadores, quienes asumen su rol de dinamizadores de la cultura, sometiendo
a escrutinio pUblico sus contribuciones que, ademds, alimentan el campo de la
diddctica de las ciencias. En este dmbito de difusién, emerge una mirada critica
de la realidad educativa y desde esta se construyen mdltiples discursos sobre el
saber y la misma prdctica educativa.

En estos mds de treinta afios de la revista, han participado cerca de 1200
autores y autoras de distintos paises del mundo, siendo Colombia, Brasil, Mé-
xico, Argentina, Chile y Espafia, los paises con mayor nimero de articulos. El
objetivo de la Revista TED —que persiste con el paso de los afios— se centra en
contribuir a la consolidacién de comunidades académicas en el campo de la
educacién en ciencias experimentales, matematicas y tecnologias, a través de la
difusién y circulacion de resultados de investigaciones, reflexiones, experiencias
diddcticas, andlisis de casos educativos y revisiones de tema. En este sentido, el
reconocimiento a la Revista TED con la categoria A1, en el sistema de clasificacién
y evaluaciéon de los medios académicos utilizados en la produccion de publi-
caciones cientificas en Brasil (Qualis cApes), constituye un logro que se traduce
en el posicionamiento de TED como referente en el campo de la didéctica de
las disciplinas ya mencionadas en el émbito iberoamericano. Sin duda alguna,
estos resultados, junto con el creciente nGmero de citaciones, representado en
el indice h, abonan el camino para avanzar en procesos de democratizaciéon
de la ciencia y la tecnologia; fortalecer redes de investigadores; y articular los
conocimientos que se anidan en las comunidades con cambios significativos
en las maneras de sentir, pensar y actuar de los docentes que hacen parte del
campo. Agradecemos a nuestros autores(as), evaluadores(as) y lectores(as) por
compartir los siguientes articulos del presente nimero:

El primer documento de investigacién titulado “A prética docente e a
educacdo cTs: reflexdes a partir de uma proposta de ensino com o tema de
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agrotéxicos”, elaborado por las docentes Daiane Kist y Sinara Minchen, tiene
como propésito identificar las implicaciones, los retos y las potencialidades del
abordaije del tema plaguicidas en clase de quimica, en tercer afio de educacién
secundaria. Las reflexiones que se derivan de este estudio se centran en el papel
del docente como gestor de procesos de innovacién e investigacién escolar,
resaltando las potencialidades de transformar las practicas habituales y mejorar
el interés de los y las estudiantes.

En el segundo articulo de investigacién, “Relacién entre la educaciéon am-

biental y la quimica ambiental en trabajos de grado de programas de licenciatura
en quimica en Colombia”, las profesoras Maria del Mar Duarte Boada y Martha
Janneth Saavedra Alemdn analizan la relacién entre la quimica ambiental y la
educacién ambiental, a partir de los trabajos de grado presentados entre los
afos 2015 a 2019 en los programas de licenciatura en quimica en Colombia.
Los resultados muestran una tendencia mayoritaria por perspectivas antropocén-
tricas de la educaciéon ambiental, asimismo, se destacan los contenidos de la
quimica ambiental, la antroposfera y los impactos de las actividades humanos
en los desequilibrios globales.

El tercer articulo de investigacion se titula “La nocién escolar de disefio
tecnolégico como producto del conocimiento profesional del profesor de tec-
nologia”, cuya autoria corresponde a la profesora Maria Yolanda Reina Reina.
El documento presenta un estudio de caso cualitativo-interpretativo, relacionado
con el conocimiento que ha construido el profesor de tecnologia, para abordar la
ensefanza del disefo tecnoldgico. Los resultados muestran que el conocimiento
profesional del profesor de tecnologia es un proceso analitico y propositivo, que
busca motivar a los estudiantes a reflexionar sobre su entorno tecnolégico y, de
esta manera, a que tomen decisiones acertadas.

El cuarto articulo de corte investigativo, presentado por Silvia Gémez
Daza, Jimmy Alexander FGquene Bércenas, Angie Paola Herndndez Manosalva
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y Elizabeth Andrea Triana Luengas, lleva por titulo “El conocimiento diddctico
del contenido de la biotecnologia: estudio de caso mdltiple con maestros de
ciencias naturales de Bogotd, Colombia y sus tendencias”. El propésito del texto
es analizar el conocimiento didéctico del contenido (coc) de la biotecnologia y
sus tendencias en cuatro maestros de ciencias naturales, que laboran en institu-
ciones educativas de Bogotd. Los resultados demuestran la interaccién entre los
diferentes componentes del coc y las relaciones con los procesos de ensefianza
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y aprendizaje; y exponen las tendencias tanto del quehacer y la praxis educativa

de los maestros y maestras que trabajan la biotecnologia.

En el quinto trabajo de investigacién “Disefio de un modelo de educacion
ambiental basado en la complejidad” de Maria Claudia Solarte Echeverri, Or-
lando Zuniga Escobar y Carlos Augusto Osorio Marulanda se integran el didlo-
go de saberes, la interdisciplinariedad, las cosmovisiones de las comunidades

8 y los conocimientos cientificos en un modelo de educacién ambiental para la



formacién de docentes. Los principios sobre
los cuales se construye la propuesta son la no
linealidad, la complementariedad y el principio
de incertidumbre.

El arficulo denominado “Andlisis de los
saberes del alumnado de secundaria sobre el
modelo de inmunidad y vacunas”, de Marta
Gémiz Aragén, Maria del Mar Aragén Méndez
y José Maria Oliva Martinez, constituye una
investigacién que indaga por las ideas de los
y las estudiantes en temas relacionados con
las vacunas. Si bien los resultados cualitativos
toman distancia de un modelo de inmunidad,
se evidencia la unidimensionalidad de las
medidas obtenidas, lo cual permite proyectar
una propuesta de progresién, en aspectos
clave del modelo.

Los profesores Raul Esteban Ithuralde,
Maria Eugenia Moccagatta y Ana Gabriela
Dumrauf presentan el articulo “Ensefanza
de las ciencias naturales en la educacién
primaria de j6venes y adultos: hegemonias y
resistencias”, cuyo propdsito es explorar las
précticas de ensefianza de ciencias naturales
en la educacién primaria de j6venes y adultos
de la provincia de Santiago del Estero, Argen-
tina. Los resultados demuestran la presencia
de prdcticas hegemodnicas descontextualiza-
das, que refrendan visiones tradicionales. Sin
embargo, existen précticas problematizadoras
que abordan temas de injusticia no sistema-
tizadas que limitan su poder transformador.

El documento “Conocimiento profesional
del profesorado de secundaria de Colom-
bia: el conocimiento escolar del espacio”,
de Maria Delia Gonzdlez Lizarazo, Carmen
Alicia Martinez Rivera y Emilio Solis Ramirez,
constituye una investigacién que parte de la
caracterizacién del conocimiento escolar del
espacio (o CPCE) con docentes que ensefan
fisica en secundaria publica en Colombia. Las
respuestas obtenidas en el cuestionario sugie-

ren que la mayoria de docentes manifiestan
la coexistencia entre dos niveles: cientificista
e investigacién escolar. De igual manera, se
analizan obstaculos en la evolucién de un nivel
a otro, ademds de reflexiones para promover
dicha progresién.

La investigacion de los profesores Gonzalo
Bermudez y Maria Ottogalli, desarrollada en el
articulo “Los principios de la complejidad para
la planificacién de los contenidos y objetivos
de las unidades didécticas”, tiene como eje
central el reconocimiento e incorporacién de
los principios del paradigma de la comple-
jidad de Edgar Morin en la planificacién de
la ensefianza. En la propuesta se incorporan
los principios de la complejidad dialégico,
hologramdtico y recursivo, los cuales se rela-
cionan con dos elementos bdsicos del disefio
de unidades diddcticas: los contenidos y los
objetivos.

El articulo denominado “Actitudes de
estudiantes de secundaria hacia las ciencias
naturales: Estudio inicial sobre datos empiricos
del proyecto ROSES”, propuesto por los profe-
sores Pablo Alfonso Montoya Ramirez y Rosa
Nidia Tuay Sigua, presenta los resultados de
una investigacién internacional titulada “Re-
levance of Science Education Second”, sobre
las actitudes de los estudiantes frente a temas
de ciencia y tecnologia. Los participantes en-
cuestados pertenecen a la ciudad de Bogotd
y el tema sobre el cual se indagé fue qué les
gustaria aprender, este evalUa actitudes e
intereses de j6venes de 15 afos.

Los profesores Maysa Anastécio Bernardo
Flor da Rosa, Michel Corci Batista y Oscar
Rodrigues dos Santos son los autores del ar-
ticulo de investigacién titulado “Aportes de la
autoevaluacién a la formacién de estudian-
tes de Fisica 3 en Ingenieria Electrénica”.
El propésito de este documento consiste en
analizar las contribuciones del uso de la
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autoevaluacién en la formacién de estudiantes en la disciplina de Fisica 3, del
curso de pregrado en ingenierfa electrénica de una universidad federal en la re-
gién centro-oeste de Parand, Brasil, desarrollado a distancia durante la pandemia.

Por su parte, el articulo denominado “Un andlisis integral de la actividad
del tutor en linea en el aula virtual desde el modelo tPack”, elaborado por los
docentes Diana Natalia Lima Villeda, Rosa del Carmen Flores Macias y Yunuén
Ixchel Guzmén Cedillo, pretende indagar la efectividad del modelo del conoci-
mientfo tecnolégico pedagdgico y de contenido (TPACK, por sus siglas en inglés),
haciendo énfasis en cémo los tutores en linea manifiestan y explican sus cono-
cimientos en el aula virtual.

El documento “La competencia digital docente en tiempos de la pandemia:
actitudes, prdacticas y procesos formativos”, elaborado por los profesores Alfonso
Vargas Franco, Karen Lépez Gil y Liana Torres Casierra, describe las actitudes,
précticas y procesos formativos relacionados con la competencia digital en do-
centes de educacién publica colombiana durante el periodo de confinamiento
por Covid-19. Los resultados revelan las competencias informacionales utilizadas
por los docentes para acceder y seleccionar recursos educativos digitales durante
el confinamiento.

Los profesores Geraldo Alexandre da Silva Junior y Mdrcia Gorette Lima da
Silva presentan el articulo “Andlisis de la actividad argumentativa en las clases de
Quimica segun Perelman y Olbrechts-Tyteca”, que tiene como objeto fomentar la
argumentacién analizando el discurso docente con base en la Teoria de Perelman
y Olbrechts-Tyteca, utilizando el andlisis textual discursivo (atp). Los resultados
demuestran un proceso metacognitivo de reflexion sobre los argumentos utiliza-
dos, destacando la solidez teérica y metodolégica del modelo argumentativo.

El texto de reflexion titulado “Elementos epistemolégicos en la educacién
para la cultura cientifica: aportes para repensar la préctica docente”, de los
profesores Francisco Pérez Rodriguez y Sebastidn Donoso Diaz, revela los rasgos
epistemoldgicos y diddcticos que permiten consolidar una cultura cientifica. Estos
se resumen en: 1) reconocer lo latente; 2) promover la Verstehen; 3) complejizar
e integrar disciplinas; y 4) valorar la unicidad. La importancia de estas reflexiones
radica en la configuracién de la profesién docente como un ejercicio intelectual,
que dinamiza la cultura.

Los profesores Daniel Augusto Duarte Arias y Orlando Ortega Chacédn
presentan el articulo de reflexién “Ya no somos Homo sapiens: exploracién a
los desafios del Homo tecnologicus”, el cual tiene como objetivo iniciar una dis-
cusién sobre el papel de las humanidades en la época tecnolédgica, superando
la visién ontolégica cldsica del ser humano y posicionando el transhumanismo
como una alternativa en la ensefianza de las humanidades, desde la perspectiva
de los seres tecnolégicos.



El articulo de reflexién “Modelos de prac-
tica docente de futuros profesores de fisica:
entre normativas y posibilidades”, elaborado
por Lisbeth Lorena Alvarado Guzmén, Nelson
Enrique Hoyos, Carlos Uribe Gartner y Jaime
Cortés, se centra en el estudio del modelo de
practica docente de un programa de forma-
cién inicial de profesores de fisica, utilizando
documentos de autoevaluacién como punto
de andlisis. Entre los impactos esperados se
encuentra la generacién de condiciones que
fortalezcan el vinculo universidad-escuelan
y el reconociendo de la importancia de con-
solidar comunidades de prdctica y politicas
puUblicas para mejorar los procesos de for-
macién docente.

El articulo de reporte de caso educativo
elaborado por Andrea Aristizdbal Féque-
ne y Royman Pérez Miranda, denominado
“Contextos para la ensefianza de las ciencias:
el patrimonio natural y cultural desde didlogos
interculturales”, presenta los resultados de un
proceso de sistematizacion de experiencias
innovadoras en la ensefianza de las ciencias.
Estas experiencias tienen como epicentro el
desarrollo de una ciudadania con sentido de
pertenencia en el marco de las précticas pro-
fesionales de profesores en formacién inicial,
utilizando el patrimonio natural y cultural de
la nacién como tema central, vinculado a la
historia de las ciencias como contexto de tra-
bajo para la formacién en quimica.

Editorial
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A prdtica docente e a
educacdo crs: reflexdes a
partir do tema agrotdxicos

m  Teaching Practice and sts Education:
Reflections from the Topic of Pesticides _ .

Daiane Kist

m Lo prdctica docente y la educacién CTS: Sinara Miinchen™*

reflexiones a partir del tema pesticidas

Resumo

Este artigo de pesquisa tem como foco a prética docente a partir de uma
proposta diddtica sobre o tema agrotéxicos, desenvolvida na disciplina de
Quimica em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio, pautada nos pressu-
postos da Educacéo crs (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade). O tema, considerado
controverso, estava relacionado ao contexto dos estudantes. Desta forma, a
andlise objetivou identificar as implicacées, desafios e potencialidades no e

para o ensino de Ciéncias. A abordagem metodolégica é qualitativa, partindo
*  Mestranda em Ensino de Ciéncias. Univer-
sidade Federal da Fronteira Sul (urfs). E-mail:

dayanekist@gmail.com.

da andlise do didrio de bordo, produzido no decorrer das aulas. Os excertos

foram analisados de acordo com a Andlise Textual Discursiva, emergindo uma

categoria final intitulada: Reflexdes sobre a pratica docente frente a Educacdo ; .
Doutora em Educacéo em Ciéncias. Docente na

cts. Os resultados contribuem para evidenciar o ato de refletir sobre o que se  Universidade Federal da Fronteira Sul (uFs). E-mail:

deve ensinar e o que se ensina, promovendo debates voltados para o contexto  sinara.munchen@uffs.edu.br.

que objetivam a formacdo de cidadéos criticos, do mesmo modo que auxilia

positivamente na constituicdo do professor. Dentre os resultados destaca-se

a falta de tempo dos professores, condicées e ferramentas para promover o

ensino de forma interdisciplinar e, ainda, a falta de formagao inicial e/ou con-

tinuada pautada nos pressupostos da Educacéo cts. Assim, as potencialidades

se referem as modificacdes na prdtica docente, identificadas neste trabalho,

sendo oriundas de reflexdes e vivéncias de atividades em sala de aula a partir

da Educacéo cTs.

Palavras-chave

ensino de ciéncias; Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; temas; ensino médio;
Quimica.

Abstract

This research article focuses on teaching practice based on a didactic pro-
posal about the topic of pesticides, developed in Chemistry discipline in a
third-year high school class, based on the assumptions of s1s Education. The
topic, considered controversial, was related to the students’ context. Thus, the
analysis aimed to identify the implications, challenges, and potentialities in
and for science teaching. The methodological approach is qualitative, based
on the analysis of the logbook produced during the classes. The excerpts were
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analysed according to the Textual Discourse Analysis, resulting in a final category entitled: Reflec-
tions on the teaching practice facing the s1s (Science, Technology, Society) Education. The results
contributed to highlight the act of reflecting on what should be taught and what is taught, fostering
context-oriented debates that aim at the formation of critical people, in the same way that it helps
positively in the development of the teacher. Among the results, we can highlight the teachers
lack of time, conditions, and tools to promote teaching in an interdisciplinary way, as well as the lack
of initial and/or continuing formation based on the assumptions of sts Education. Therefore, the
potentialities refer to changes in teaching practice, identified in this work, originating from
the reflection and experience of classroom activities based on sts Education.

Keywords

science feaching; Science-Technology-Society; topics; high school; Chemistry.

Resumen

Este articulo de investigacién se centra en la practica docente a partir de una propuesta didéctica
sobre el tema pesticidas, desarrollada en la disciplina de Quimica en una clase de tercer afio de
secundaria, basada en los supuestos de la Educacion crs (Ciencia, Tecnologia, Sociedad). El tema,
considerado controversial, estaba relacionado con el contexto de los estudiantes. De esta manera,
el andlisis prefendia identificar las implicaciones, los retos y las potencialidades en y para la en-
sefianza de Ciencias. El enfoque metodoldgico es cualitativo, basado en el andlisis de cuaderno
de bitdcora, elaborado durante las clases. Los fragmentos fueron analizados segin el Andlisis
Textual del Discurso, surgiendo una categoria final fitulada: Reflexiones sobre la préctica docente
frente a la Educacion cTs. Los resultados contribuyen para evidenciar el acto de reflexionar sobre
lo que se debe ensefar y lo que se ensefia, promoviendo debates centrados en el contexto que
apuntan a la formacién de ciudadanos criticos, de la misma forma que este ayuda positivamente
en la constitucion del profesor. Entre los resultados se destaca la falta de tiempo del profesorado,
condiciones y herramientas para promover la ensefianza de forma interdisciplinar, asi como la
falta de formacién inicial y/o continta basada en los supuestos de la Educacién cTs. Asi, Las po-
tencialidades se refieren a los cambios en la practica docente, identificados en este trabajo, siendo
originadas de reflexiones y experiencias de las actividades en el aula a partir de la Educacién crs.

Palabras clave

ensefianza de las ciencias; Ciencia-Tecnologia-Sociedad; temas; ensefianza secundaria; Quimica.



Introducdo

A Educacao cts (Ciéncia-Tecnologia-Socie-
dade) abrange vdrios conceitos, objetivos e
denominacdes que variam entre Movimento
cTs, enfoque cTs e abordagem cTs. Tanto a va-
riacdo nominal quanto os conceitos elencados
a cada termo se interligam em vdrios aspectos
fundamentais. Referente a denominacéo, Strie-
der (2012) propde que o termo Movimento CTs
é utilizado para abranger uma parcela mais
geral de discussoes, jG o Enfoque CTs passa
a inserir os pressupostos do movimento CTS
dentro da drea da educacao e, por sua vez,
o termo Abordagem cTs, passa a categorizar
as diferentes possibilidades de se trabalhar as
relagdes c1s no Ensino de Ciéncias.

Portanto, aqui utilizamos a denominacéo
Educacéao cTs por esta elencar aspectos entre
a triade cts, o Ensino de Ciéncias e a prdti-
ca docente. Ainda, de acordo com Strieder
(2012), destacamos os pontos chaves trazidos
pela autora para justificar o uso do termo
Educacéo cTs:

[...] proporcionar aos alunos meio de
emitirem julgamentos conscientes sobre os
problemas da sociedade; proporcionar
uma perspectiva mais rica e mais realista
sobre a histéria e a natureza da ciéncia;
tomar a ciéncia mais acessivel e mais
atraente a alunos de diferentes capacida-
des e sensibilidades, e preparar os jovens
para o papel de cidad@os em uma socie-
dade democrdtica. Strieder (2012, p. 15)

Igualmente, para Santos e Schnetzler
(2010, p. 61), o termo “[...] estd vinculado
& educacéo cientifica e cidada”; alinhada a
ideia anterior, Santos (2011, p. 23) afirma
que “o movimento CTS assumiu como obje-
tivo o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdo na sociedade cientifica
e tecnolégica e o desenvolvimento de valores”.

Consequentemente, Santos e Mortimer (2002)
ainda apontam que a Educacdo cTs busca
desenvolver a tomada de decisdes e por isso
objetiva a formacédo para a cidadania, da
mesma forma que Auler (2011) explana que
se deve reinventar CTs para que seja uma
educac@o voltada para a formacéo de su-
jeitos autébnomos. Gutierrez e Cesar (2016)
destacam as complexas relacdes entre ciéncia
e sociedade no mundo contemporéneo e,
portanto, a necessidade de manter aspectos de
formacgdo humanistica associados ao ensino
de Ciéncias.

Partindo das compreensdes apresentadas,
aqui propomos a Educacdo c1s por meio de
uma abordagem temdtica. Para Delizoicov
et al., (2011) utilizar-se da abordagem te-
mdtica requer trabalhar em uma perspectiva
baseada em temas a partir dos quais sdo
selecionados os contetddos para o ensino das
disciplinas. Destacamos que a proposta da
abordagem temdtica é justamente elencar o
contexto dos estudantes com a temdtica que
serd trabalhada e, apés, aprofundar estes
conhecimentos até o momento de inserir
os contetdos curriculares em questdo.

Assim, segundo Halmenschlager (2014),
existem diferentes compreensdes a respeito
das temdticas, mas todas elas remetem a ideia
de o tema englobar a dimensao conceitual e
social, sendo os conceitos cientificos subor-
dinados ao tema; portanto, ela se direciona
para os objetivos da Educacédo cTs, a formacéo
critica e cidada, sendo facilmente elencadas
para a implementac@o na prética docente.

As aulas planejadas, com base na abor-
dagem temdtica e fundamentadas nos pres-
supostos da Educacdo cTs, possibilitam que
o aluno aproxime os contetdos escolares do
contexto ao qual habita e atua, da mesma
forma que este pode abranger uma maior
quantidade de acontecimentos.
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Neste sentido, a abordagem temdtica compée os objetivos da Educacédo cTs,
buscando demonstrar aos estudantes que os contetdos escolares podem e devem
ser utilizados como ferramenta de compreens@o de seus contextos. De acordo
com Halmenschlager (2011, p. 19), a abordagem temdtica “busca desenvolver
temas relacionados & comunidade escolar, que ao mesmo tempo, infegram re-
lacdes c15”, dessa forma os curriculos sGo organizados a partir de temdticas e,
passam a trabalhar os contetdos escolares elencados a elas (Halmenschlager,
2011). Schneider et al. (2018) pontuam que a abordagem temdtica tem como
caracteristica o questionamento imediato de “por que ensinare”

Trabalhar com a Educacao cTs e a abordagem temdtica tem como intuito
buscar modificagdes no processo de ensino e aprendizagem, bem como no am-
biente escolar. Magoga e Muenchen (2018) inferem que a abordagem temdtica
busca mudanca nas concepcdes escolares, no curriculo, implicando na mudanca
do estilo de pensamento tradicional. Refletindo sobre a atuacdo docente surgem
elementos de ruptura da pratica docente tradicional e conteudista. Como afirmam
Colares et al., (2021) refletir sobre a prética docente é primordial para que o
ato educativo se converta em um processo permanente de reflexdo, objetivando
rupturas transformadoras, sendo este o pressuposto necessdrio para a construcdo
coletiva do cardter transformador da educacéo.

Além disso, Imbernén (2011) aponta que a atualidade exige profissionais
com competéncias pedagdgicas coerentes com o contexto ao qual fazem parte,
que se adaptem as modificacdes da sociedade e das tecnologias, buscando
conhecimentos para atuar na prdtica docente, primando pela formacéo de
cidad@os ativos em sociedade; ainda reafirmando que, “[...] a nova era requer
um profissional da educacdo diferente” (p.12). Sendo assim, é importante a re-
flexdo sobre a pratica docente, como um mecanismo que objetiva as mudancas
e adaptacdes necessdrias, afinal, o profissional que reflete sobre sua atuacao,
o faz pensando em modificd-la e qualifica-la.

Para Alarcéo (1996), o conceito de professor reflexivo vai muito além da
acdo docente, implicando na pessoa e nas razdes pelas quais ocupa o lugar de
professor perante a sociedade, sendo agente ativo, tanto do desenvolvimento
préprio, como também da escola e do meio social ao qual pertence. O professor
reflexivo busca elementos que promovam a qualificacdo do processo de ensino,
como afirmam Zeichner e Pereira (2005, p. 74), “|...] os professores podem néo
ser capazes de mudar estruturas sociais injustas por meio da pesquisa em sala
de aula, mas podem fazer a diferenca em termos de como afetam a vida de
seus estudantes e a vida da instituicdo escolar [...]".

Repensar sobre as implicacdes e os desafios impostos na prética docente nos
conduz & reflexdo sobre o que é ensinado e sobre os saberes docentes necessdrios
para se trabalhar em sala de aula. Kist e Miinchen (2021, p. 139) afirmam que
“as reflexdes podem apontar para o que precisa ser repensado no ensino e quais
as possibilidades para a qualificacéo do processo de ensino e aprendizagem”;



dessa forma, refletir se torna necessdrio e
esse ato, por sua vez, busca fazer com que
o docente possa evidenciar quais contetdos
devem ser abordados e de que forma.

Goncalves et al., (2007) defendem que
“quando o professor escreve, ele reflete, mes-
mo que inconscientemente, sobre suas ideias.
Com base nisso, podemos afirmar que escre-
ver é um modo de favorecer a reorganizacéo
do pensamento docente” (p. 230). A reflexdo
da prdtica docente, seja ela de forma verbal
ou escrita, facilita o entendimento de aspectos
que precisam ser revisados e melhorados no
ato de ensinar, da mesma forma que externa
os problemas que precisam ser sanados nesse
processo. Vinculando esse pensamento as
ideias de Kist e Minchen (2021), destaca-se
que “o ato de refletir sobre a prépria prética
ainda viabiliza a insercéo dos pressupostos
da educacao c1s em sala de aula, da mesma
forma que auxilia na promogéo do trabalho
calcado na interdisciplinaridade” (p. 139).

Quando se reflete sobre a prética docen-
te, também repensamos os contelGdos que
devem ser trabalhados em sala de aula, dessa
forma se mostra a necessidade de associd-los
ao contexto dos estudantes, com a finalidade
de formar a consciéncia critica necessdria
para a atuacdo em sociedade. A insercdo da
abordagem temdtica pautada na Educacao
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (cTs) no pro-
cesso de ensino pode aproximar o estudante
das relacdes com o seu contexto.

Para Capelo e Pedrosa (2011), incluir as
inter-relacdes da educac@o CTS nos processos
de ensino e aprendizagem de ciéncias tem
como objetivo enfatizar que todos os alunos,
sejam capazes de ponderar argumentos e
tomar decisdes, para que sejam aptos a en-
tender os avancos cientificos-tecnolégicos da
sociedade atual. Geraldo e Lorenzetti (2022)
ratifica que a abordagem cTs deve oportunizar

reflexdes entre a triade cTs (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade) e consequentemente abrirem es-
pagos para posicionamentos mais conscientes.

Dessa forma, por meio da elaboracao
de uma sequéncia diddtica e seu desenvol-
vimento em uma turma de Ensino Médio,
sobre a controversa temdtica que trata o uso
dos agrotéxicos, pautada na abordagem cTs;
este trabalho, baseado na reflexdo da pratica
docente, tem o objetivo de identificar quais sdo
os desafios e potencialidades que permeiam
a atuacdo docente frente a Educacéo crts.
Sobre a utilizacdo da sequéncia diddtica como
metodologia para se trabalhar uma aborda-
gem temdtica, Silva (2016) pontua ser vidvel,
pois propde diferentes tipos de abordagens,
debates e discussées, sendo possivel elencar
a ela outras atividades que promovam ao
estudante o ato de refletir sobre o ensino que
estd sendo proposto.

O tema Agrotéxicos foi escolhido por fazer
parte do confexto dos alunos, pois a regido
em que a escola estd localizada tem a agri-
cultura como uma de suas bases econdmicas
e sociais. Outras caracteristicas associadas a
agricultura na regido sdo a predomindncia
de pequenas propriedades rurais e a concen-
trag@o de plantacdo de soja (Feix et al., 2022).
Assim, a cultura da soja é apontada como
uma das que mais faz uso de agrotdxicos em
seu cultivo'.

Desta forma, o trabalho aborda a investi-
gacdo da prdtica docente da primeira autora
ao desenvolver uma sequéncia diddtica sobre
o tema agrotéxicos no ensino de Quimica,
através da andlise de um didrio de bordo.

1 Para mais informacéo visitar o site: https://www.embra-
pa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/tematicas/
agricultura-e-meio-ambiente/qualidade/dinamica/
agrotoxicos-no-brasil
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Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa (Lidke
e André¢, 2013) e os elementos que fundamentam a investigacdo sdo oriundos
do didrio de bordo da autora enquanto professora-pesquisadora, portanto, esta
pesquisa foi desenvolvida com base na investigac@o da prépria prética docente
(Boszko e Gullich, 2016).

Neste sentido, a professora-pesquisadora possui graduacdo em Licencia-
tura em Quimica, exercendo sua profisséo hd seis anos e como mestranda no
Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias investigou a sua prépria
prdtica docente a partir de uma sequéncia diddtica pautada na Educagéo cts. O
desenvolvimento da sequéncia diddtica ocorreu no segundo semestre de 2021,
nas aulas de Quimica em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio, que foi
composta por 14 estudantes de uma escola Publica Estadual. A escolha da tur-
ma foi por esta ter retornado, em sua totalidade, ao ensino presencial e porque
a maioria dos alunos fazem parte do contexto agricola e, consequentemente,
conhecem ou utilizam agrotéxicos. No momento da aplicacdo da sequéncia
diddtica, a professora-pesquisadora estava trabalhando 60 horas, divididas
em trés Escolas Estaduais em trés Municipios do Estado do Rio Grande do Sul,
atuando nas seguintes disciplinas: Quimica, Biologia, Educacdo Financeira e
Inovagdes Empreendedoras.

Apés cada aula, ela se propéds escrever um didrio de bordo, para que assim
fosse construido o material para a andlise da prética. Segundo Boszko e Gillich:

O didrio de bordo (pB) caracteriza-se como um instrumento a partir do
qual o sujeito narra suas acdes e experiéncias didrias, o que lhe possibilita um
(re)pensar da acdo, um olhar mais atento ao que foi feito e ao que pode ser
melhorado. (2016, p. 56)

Os escritos contidos nesse didrio foram codificados da seguinte forma: sp,|
(sequéncia diddtica aula 1) e consequentemente modificando o nimero da aula
ministrada. Igualmente, a andlise foi de acordo com a Andlise Textual Discursiva
(AtD) (Moraes e Galiazzi, 2016), que corresponde a uma metodologia de andli-
se de natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas compreensées e
reconstrucdes sobre os discursos apresentados.

Atemdtica escolhida para a sequéncia diddtica originou-se do contexto dos
estudantes envolvidos na investigacdo, pois estes fazem parte de uma regido
extensivamente agricola com cultivo principalmente de soja, milho e trigo, com
amplo uso de agrotéxicos. Apds a escolha da temdtica, foi desenvolvida uma
sequéncia diddtica, com um total previsto de 6 horas/aula. A sistematizacdo das
atividades desenvolvidas encontra-se na Figura 1, apresentado abaixo.



Aula 1: diagnéstico da
realidade

Agrotéxicos em uma
Abordagem cTs: uma
sequéncia diddtica para o <
ensino de quimica

= Aula 6: escrita reflexiva  ——

Aula 2: elaboracéo e
organizacéo das entrevistas

Aula 3: elaboracéo das
entrevistas

Aula 4: interrelacées dos
agrotdxicos com CTS

Aula 5: Andlise dos rétulos
dos agrotéxicos

Identificar os conteGdos atitudinais,
instigando o desenvolvimento dos
conteGdos conceituais.

— Investigar utilizacdo dos agrotéxicos no
contexto dos alunos.

Aprimorar contetdos atitudinais e
procedimentais e desenvolver a
criticidade e o poder de argumentacéo.

Analisar o impacto do uso de
agrotéxicos e como as relacées CTs
afetam o pensamento das pessoas.

Aprofundamento e entrelacamento da
temdtica com os confeldos quimicos.

Escrita reflexiva sobre os contetdos
atitudinais.

Figura 1. Planejamento da abordagem temdtica sobre os Agrotéxicos

Fonte: elaborado pelas autoras, (2021).

De acordo com as ideias propostas pela
ATD, inicialmente devemos unitarizar os dis-
cursos e estabelecermos relacdes entre eles,
fazendo emergir as categorias iniciais, inter-
medidrias e finais (Moraes e Galiazzi, 2016).
Nesse processo de andlise, desenvolvemos
categorias emergentes, sempre buscando
aquilo que se mostra dentro do contexto ana-
lisado (Moraes; Galiazzi, 2016). Seguindo a

l6gica de aproximacdo das categorias iniciais
e intermedidrias, se mostrou apenas uma
categoria final: 1) Reflexdes sobre a pratica
docente frente a Educacdo cTs, englobando
a aproximacdo dos 34 excertos retirados do
didrio de bordo, conforme mostra a figura 2.
Com a categoria final definida, a seguir, é
apresentado o metatexto contendo resultados
e discussdes sobre o assunto.

ATD - categorias iniciais, intermedidrias e finais

Preparo/confianga  Insercdo das Desafios na Planejamento Abordagem Reflexdo da
em trabalhar com  relacées cts promogdo do flexivel temdtica e os prética
educacéo cTs pensamento contetdos
\ / critico escolares /
v
Educacdo cTs na prdtica Abordagem temdtica e Reflexdo da

docente: desafios e
potencialidades

as articulacées do
planejamento

prdtica docente

/

Reflexdes sobre a prdética docente

rente a Educacdo crs

Figura 2. Categorias iniciais, intermedidrias e finais

Fonte: elaborado pelas autoras, (2021).
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Resultados e andlise

Reflexdes sobre a Pratica Docente frente a Educacdo cts

Para a producdo do metatexto é preciso combinar descricGo e interpretacéo,
expressando intuicdes a partir da impregnacédo do corpus de andlise (Moraes;
Galiazzi, 2016). Buscando o objetivo desse artigo, que é a reflexdo sobre a
prépria prética docente, é possivel evidenciar com clareza os desafios enfrenta-
dos durante a aplicacdo da sequéncia didética e, também da reflexdo gerada
com a escrita do didrio de bordo a partir da experiéncia do desenvolvimento
da sequéncia diddtica. Neste sentido, Santos (2021) aponta as dificuldades no
processo de reflexdo da prdtica, afirmando que “o processo de reflexdo da pré-
pria pratica ndo é facil ou simples; acontece de maneira progressiva e demanda
determinado tempo para resgatar vivéncias e disposicdo para a (re)significacéo
da prdtica” (p. 52).

Dos desafios enfrentados, é possivel destacar o primeiro deles: “dediquei mais
horas ao meu planejamento para que eu desse conta e para que tudo desse certo,
para que eu conseguisse alcangar meu objetivo” (sb, ), este excerto evidencia
que o planejamento demandou mais horas que o habitual, pois o objetivo era
uma aula contextualizada com a realidade dos estudantes, que os fizesse pensar
em como atuar no contexto em que eles estdo inseridos. Outro ponto que vale
destacar é que, por ser uma proposta diddtica que visava a interacdo constante,
os questionamentos e posicionamentos iriam surgir, e a professora-pesquisadora,
como a mediadora da situacdo, deveria estar preparada para se posicionar e
direcionar as discussoes.

A necessidade de ter um preparo para trabalhar com uma tematica que foi
planejada com base na educacéo c1s permite refletir sobre a prépria formacéao
da professora. Apesar de estar pesquisando a respeito e estar inserida em um
contexto que debate a pratica docente com essa abordagem, ainda sentiu inse-
guranca no momento da mediac@o dos conceitos mais gerais sobre o assunto.
O excerto a seguir demonstra essa inseguranca:

O que me fez refletir principalmente sobre meu preparo em trabalhar te-
mdéticas aliadas a CTs, que talvez eu ndo estivesse tGo preparada, mas tive éxito
durante a aplicacéo pois me empenhei e estudei ao méximo para poder entregar

um conhecimento claro e interdisciplinar aos estudantes. (sp,,)

Aqui é importante ressaltar que a temética sobre agrotdxico engloba dis-
tintas dreas do conhecimento, mas nesse contexto foi trabalhada somente na
disciplina de Quimica e, para que a professora conseguisse alcancar os obje-
tivos da proposta vinculados & contextualizag@o e visdo ampla da temdética, e
ndo apenas vinculada a disciplina de Quimica, ela propés abordar, dentro das
suas possibilidades, distintos enfoques e relacdes de diferentes dreas buscando
a interdisciplinaridade. Consideramos que o desenvolvimento desta temdtica de



forma interdisciplinar envolvendo professores
de vérias disciplinas promoveria uma com-
preensdo mais ampliada sobre os agrotéxicos
e as questdes que os envolvem. Ao mencionar
a interdisciplinaridade, nos aproximamos as
ideias de Fazenda (2011, p.73), quando a
autora coloca que a “interdisciplinaridade é
um termo utilizado para caracterizar a cola-
borac@o existente entre disciplinas diversas ou
entre setores heterogéneos de uma mesma
ciéncia [...]. Caracteriza-se por uma intensa
reciprocidade nas trocas, visando a um enri-
quecimento mutuo”.

Assim, a pesquisadora iniciou as aulas
articulando contetdos e ideias com as demais
dreas e disciplinas escolares, propondo re-
flexdes sobre elas, direcionando os estudantes
a pensar sobre as diferentes dreas e assuntos
que o tema em questdo poderia abranger,
para posteriormente e gradativamente ir
aproximando-a dos conceitos quimicos.
Halmenschlager (2014) ressalta que a abor-
dagem temdtica exige um entendimento mais
amplo entre o contexto dos estudantes e as
situacdes propostas e, para isso “[...] talvez
seja preciso a articulag@o entre as diferentes
dreas do conhecimento, assim como entre as
disciplinas que compdem a drea de Ciéncias
da Natureza” (p.80). A abordagem temdti-
ca tem como caracteristica a aproximagéo
dos estudantes da realidade & qual estéo
inseridos, buscando fazé-los ter a percepcdo
sobre a necessidade de associar o contexto
com as dreas de estudo, o que pode causar
inseguranca ao docente pois, cerfamente as
formacdes disciplinares nas licenciaturas ndo
contemplam as diferentes dreas, da mesma
forma que podem ocorrer desafios dentro da
prépria formacdo especifica.

Mesmo estudando e planejando detalha-
damente toda a sequéncia diddtica, ainda ela
teve inseguranca no decorrer da aplicacéo,
Carvalho e Gil-Pérez (1995) discorrem a

respeito do conhecimento daquilo que se en-
sina e destacam que “-quando se propde a
questdo do que nds, professores de Ciéncias,
devemos “saber” e “saber fazer” - é, sem
ddvida, a importéncia concebida a um bom
conhecimento da matéria a ser ensinada”
(p. 20). Considerando o conhecimento da
matéria a ser ensinada como um dos primor-
diais conhecimentos docentes, vale ressaltar
qgue o momento da sequéncia didética que
a professora se sentiu mais confortavel foi
durante a insercdo dos contetdos quimicos,
especificamente, quando foi inserido o con-
teGdo de funcdes orgdnicas, relacionando-o
com a temdtica, assim como esboga o excerto
a seguir “nessa etapa me senti bastante segura
para mediar os debates, em meu pensamento
foi porque tratei diretamente da parte quimica,
da parte que tenho maior conhecimento” (sp,, ).

A inseguranca aqui apresentada estava
atrelada ao desafio da abordagem temdtica,
e do lugar que os conteddos ocupam, pois é
preciso conhecer as relacdes que a temdtica
abordada estabelece com o contexto, assim
como considerar a centralidade dos conceitos
cientificos, e ainda ter o dominio daquilo que
se quer e que se precisa ensinar sobre qual-
quer debate vinculado ao tema na cultura es-
colar. Strieder (2012) reflete sobre as relacées
da abordagem temdtica afirmando que:

[...] na abordagem femdtica os con-
teldos escolares sdo selecionados a partir
dos temas, o que quer dizer que os concei-
tos cientificos, também sd@o selecionados
a partir do tema, passando, dessa forma,
de finalidade para meios utilizados para
a compreensd@o dos temas. Esses temas

constituem os objetos do conhecimento

[...]. (Strieder, 2012, p. 148)

Repensando as relacdées de tema, con-
teddo, conceitos e objetos do conhecimento
propostas por Strieder (2012), é importante
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destacar que a atividade que foi desenvolvida impulsionou movimento na prépria
pratica da docente, se aproximando ao contexto dos estudantes e fazendo refletir
sobre os objetos do conhecimento do processo de ensino, ressaltando ainda que
a prdtica docente pautada na abordagem temdtica depende do processo de for-
macéo dos docentes. Halmenschlager (2014, p. 215) se posiciona quanto a isso
afirmando que a prdtica docente “depende da forma como as concepgdes tedricas
e prdticas da proposta de ensino sdo trabalhadas no processo de formag@o”.

Desta forma, na abordagem por meio de temas, os conceitos cientificos
sGo subordinados ao tema, e, portanto, surgem no decorrer da aplicagéo da
temdtica, conforme exposto a seguir, “minha proposta fez com que os estudantes
construissem pensamentos criticos e relacionassem aquilo com a quimica, com
os contetdos” (sb,,). Na etapa referente aos conceitos cientificos destaca-se o
seguinte excerto, “consegui proporcionar a construcdo de conhecimentos e ar-
gumentos criticos, fazendo os estudantes perceber que podem e devem interferir
de forma positiva em seus contextos’ (sb, ). Aqui é possivel identificar o éxito no
desenvolvimento justamente por se sentir mais preparada, pois a quimica é a
drea da formacéo inicial da professora e, segundo Carvalho e Gil-Pérez (1995),
“um bom dominio da matéria constitui-se, também a partir de um ponto de vista
diddtico, como algo fundamental” (p. 25).

As potencialidades do desenvolvimento da atividade também se destacaram,
como por exemplo, a grande participacéo e interesse dos alunos no tema e na
maneira como a temdtica foi tratada, como exposto a seguir, “os debates gera-
ram frutos e levamos mais tempo que o estimado” (sb,,) e isso se deve também &
proximidade da temdtica com o contexto dos estudantes, gerando maior interesse
na aprendizagem. Consequentemente, um dos obijetivos da Educacdo cTs é buscar
a solucd@o de problemas da vida real que envolvem aspectos sociais, econémicos
e politicos, sempre objetivando preparar o cidadéo para a participacdo ativa em
sociedade (Santos e Schnetzler, 2010), mas o fato de aproximar-se do contexto
ndo torna a abordagem fdcil, assim como apresentam Geraldo e Lorenzetti (2022,
p. 17), “embora os pressupostos da Educacao cTs sejam de f4cil identificacao,
as prdticas c1s podem congregar diferentes elementos diddticos-pedagdgicos”,
exigindo um maior dominio de saberes por parte dos professores.

Acerca da prépria atuac@o docente da pesquisadora, pode-se destacar
que trabalhar a abordagem temética pautada na Educacéo c1s é uma tarefa
desafiadora e exige muito preparo. O excerto a seguir revela que, ela conse-
guiu se posicionar perante a isso e propor didlogos com os estudantes, “nesse
momento apresentei com mais firmeza o termo CTs, os fazendo refletir sobre o
significado de cTs e as relacées entre a triade, que uma ndo se mantém sem a
outra, que devem existir mutuamente, que esta ideia de testar, produzir, vender
estd diretamente ligada & c1s” (sD,,).

Propor o desenvolvimento dos pressupostos da Educacdo CTS na prdti-
ca docente requer o comprometimento do docente, tanto com a formacéo,



quanto com os debates que devem ser propos-
tos sobre o curriculo escolar. Cachapuz (2011)
menciona que sem os debates curriculares
evidenciando as necessdrias modificacées
tedrico-metodolégicas, a prética docente,
pautada na Educacdo CTs, corre sérios riscos
de cair em um mero modismo, o que nos
preocupa, |4 que o objetivo é justamente
propor que ocorra a reorganizacdo dos cu-
rriculos buscando sempre a formagéo critica
dos estudantes.

Assim, é possivel verificar que os trés
aspectos mencionados precisam se inferligar
para que a Educacd@o c1s de fato ocorra na
prética e “ndo caia em um mero modismo”,
assim como mencionado por Cachapuz
(2011). De acordo com o excerto a seguir,
“o professor sempre deve estar em formacédo
para poder atender as necessidades do alu-
no” (sp,,), ou seja, o aprendizado constante
colabora para a prética docente qualificada.
Trabalhar pressupostos da Educacéo cts em
sala de aula, sem planejamento e embasa-
mento tedrico para a prdtica docente, pode
remeter facilmente a atividades repetitivas que
acabam recaindo sobre o conteudismo com
o slogan cTs.

Destaca-se que as potencialidades en-
volvidas em uma proposta de abordagem
temdtica planejada com base na Educagéo cTs
sGo enormes, pois buscam associar o contexto
dos estudantes em seu desenvolvimento,
fazendo-os entender as relacdes que devem
ser estabelecidas entre os conteddos escolares
e os acontecimentos do cotidiano, inserindo
aquilo que é aprendido em sala de aula em
seus contextos, com o intuito de compreender
e modificar o meio em que vivem. A ideia de
associar aquilo que é aprendido em sala de
aula vai ao encontro do que é descrito por
Santos e Schnetzler (2010), quando mencio-
nam a necessidade da formacéo critica e para
a cidadania.

O contexto dos estudantes é rico em
situacées para se trabalhar na prética do-
cente, sendo todas elas direcionadas para a
formacédo de estudantes como sujeitos criticos,
para que o mundo da escola se encontre com
o mundo da vida. Nesta escrita, a temdtica
escolhida foi referente ao uso dos agrotéxicos,
justamente por fazer parte dos contextos dos
estudantes envolvidos, preparando-os para
debater um assunto pertinente a atualidade
e as suas vivéncias cotidianas. Consideramos
que a abordagem do tema gerou discussdes
significativas, expondo elementos contradité-
rios sobre os agrotéxicos, pois os estudantes
se posicionaram a respeito de diversas con-
trovérsias defendendo seus pontos de vista e
o excerto a seguir relata parte das impressées
sobre os didlogos: “discutimos de forma critica
que as pessoas nGo se preocupam com as
consequéncias, mas somente com os lucros
obtidos por meio da utilizacdo dos agrotéxi-
cos” (sD,,).

Repensando o excerto acima, cabe
ressaltar que a temdtica abordada abrange os
pressupostos da Educacéo cTs, pois vislumbra
que o contexto seja repensado, que sejam
avaliados os prés e contras e impacta um
posicionamento de cada cidaddo pertencente
ao espaco de discuss@o. Santos e Schnetzler
(2010) ainda destacam a necessidade da
formacao de cidaddos que desenvolvam va-
lores de solidariedade, respeito ao préximo
e consciéncia do compromisso social para que
tenhamos seres ativos em nossa sociedade,
que possam utilizar debates, como o mencio-
nado nessa discussdo, em prol de melhorias
coletivas.

Para que os objetivos da abordagem
temdtica pautada na Educacéo cTs sejom al-
cancados, é preciso que o professor tenha a
possibilidade de formacéo, desde a formacao
inicial que aborde a Educacéo cTs, até a for-
macdo continuada, que sem dividas agrega
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de forma positiva inGmeros conhecimentos. Geraldo e Lorenzetti (2022, p. 22)
destacam que “[...] para docentes incorporarem a Educacéo c1s como viés de
trabalho pedagdgico e diddtico, é essencial uma formacdo que contemple a
interdisciplinaridade, a reflexdo da natureza da ciéncia e da tecnologia [...]".
Complementarmente, para Imbernén (2011):

a formacao continuada requer um clima de colaboracéo entre os professo-
res, sem grandes reticéncias ou resisténcias [...] uma organizacdo minimamente
estével nos cursos de formacdo de professores |...], que dé apoio a formacéo, e
a aceitacdo de uma contextualizacé@o e de uma diversidade entre os professores
que implicam maneiras de pensar e agir diferentes. Tais exigéncias contribuem
para que eu consiga uma melhor aceitacdo das mudancas e uma maior inovagdo

nas prdticas. (Imberndén, 2011, p. 31)

Repensando a afirmacdo proposta por Imbernén (2011, p. 31), na citacdo
acima, onde é descrito “ndo muda quem ndo quer mudar ou ndo se questiona
aquilo que se pensa que j& vai bem”, podemos evidenciar a necessidade da re-
flexdo da prética docente para que as modificacées necessdrias possam ocorrer.
Refletir sobre a prdtica docente se torna fundamental para que o processo de
ensino e aprendizagem se qualifique; o refletir requer repensar em tudo o que foi
feito e naquilo que poderia ser modificado com o intuito de torné-lo satisfatério.

A ideia central proposta por Imbernén (2011), se aproxima da vivéncia
da pesquisadora como docente. Onde ela desafiou-se a mudar, desafiando a
sua proépria prética docente, propondo-se a desenvolver um percurso diferente
do habitual e, em alguns momentos sentindo-se insegura diante de uma nova
prética, mas como é evidenciado no excerto, ‘meu foco é aprendizagem e nessa
atividade consegui contribuir para isso’ (sp, ). A abordagem temdtica pautada na
Educacéo c1s impactou a prdtica da professora, a desafiou diretamente, e esse
desconforto proposto pelo desafio, a fez repensar em inGmeras possibilidades
de qualificacdo do processo de ensino, emergindo questées que requeriam a
reflexdo da prdtica docente habitual.

A qualificacdo do processo de ensino sé ird ocorrer quando refletirmos sobre
a nossa aula, nossas atitudes na prdtica docente e, principalmente, sobre os
confetdos que estdo sendo ensinados e os que devem ser ensinados. Segundo
Kierepka e Gillich (2013), por meio da reflexdo da prética o professor reconstréi a
sua teoria pedagdgica de forma auténoma, investigativa e criativa; corroborando
Kist e Minchen (2021, p. 11) ao afirmarem que “esta reflexdo possibilita que
o professor balize os pontos que devem ser revistos e modificados em sua atuacéo,
para que assim a ciéncia ensinada na sala de aula adquira caracteristicas que
a distanciem da neutralidade comumente utilizada”.

Consideramos a formacdo continuada como um passo que o professor
dd em sua profissGo ao repensar sua prética docente, para que procure pela
formacdo continuada, ele precisa sair da sua zona de conforto, assim como ex-
posto no excerto a seguir, “refletindo sobre a minha pratica, pude perceber que



trabalhar com temdética engrandece o processo
de ensino, pois possibilita aos estudantes e
também ao professor o famoso “pensar fora da
caixa” (sb,,). Outro ponto que cabe destaque
é sobre como a insercdo dos contetdos com
base no contexto aprimoram o entendimento
dos estudantes, o excerto a seguir relata que é
visivel ao docente que os estudantes interagem
de forma mais efetiva e isso demonstra inte-
resse na aprendizagem, “fazendo a insercGo
dos conteddos de forma mais contextualizada
a aprendizagem ocorre de forma mais clara,
eles conseguem relacionar os conteddos com
o contexto” (sb,,) e, consequentemente parti-
cipam ativamente da aula.

Atualmente, no contexto da professora,
os programas de formacdo continuada sé@o
mais voltados para aspectos pedagdgicos
gerais, ndo evidenciando tanto as formacées
focadas nas dreas de ensino, o que seria
mais efetivo para apresentar aos professores
diferentes abordagens ou ainda, ideias de
reorganizacdes curriculares. Halmenschlager
(2011, p. 20) enfatiza que “o processo de
reconfiguracdo curricular pode se configurar
como espaco de formacdo continuada, sob
uma perspectiva critica, contribuindo para o
resgate da autonomia do professor”, cabe
lembrar que o préprio encontro dos profes-
sores da drea, para discussdo de assuntos
voltados & prética docente, é valido como
formacao continuada.

O ato de autorrefletir sobre a prdtica
docente tem como objetivo a constituicdo do
professor, dos saberes necessérios a sua pro-
fissdo. Santos (2021, p. 21), destaca que “os
saberes docentes sdo constituidos na trajetéria
docente e se transformam durante o percurso
profissional do professor, baseados em suas
vivéncias e experiéncias [...]”. Da mesma for-
ma, Kist e Minchen (2021) descrevem que é
necessdrio que o professor tenha contato e

entendimento daquilo que deseja trabalhar, para
que né&o recaia em uma aplicacdo meramente
automdtica sem problematizacdes e reflexdes
sobre o contexto dos saberes trabalhados.

Com essa proposta de abordagem
temdtica conseguiu-se envolver os alunos
em debates construtivos sobre o uso dos
agrotdxicos, elencando aos conteddos de
quimica sobre a identificacdo das funcées
orgénicas, a importadncia de cada compos-
to, os riscos na utilizacdo de determinados
compostos quimicos e, também, as questdes
de diluicdo correta dos produtos para tentar
minimizar os impactos causados, estimulando
posicionamentos e fazendo relagdes diretas
com os pressupostos da Educacéo cTs, aqui
ainda é possivel destacar o seguinte excerto,
“acredito que com essa proposta consegui
responder a pergunta que tanto ouco: pra que
preciso aprender quimica, onde vou usar isso,
inclusive fiz essa pergunta ao final da aula:
e entdo, onde mesmo vou usar a quimicag”
(sD,,), nesse momento a professora obteve
respostas dos alunos, falas que nos remetem
ao contexto de cada um, relacées que de-
monstram o alcance dos objetivos que foram
tragados no inicio da proposta.

Alcancar os objetivos do inicio da propos-
ta da abordagem temdética que foi desenvol-
vida, remete a repensar as riquezas inseridas
no ato de refletir sobre a prética docente
e nos beneficios para a constituicdo como
professores e pesquisadores. Percebe-se que
a docente se desafiou, se propés mudar e
usou como base de mudanca a reflexdo da
prépria prética, o repensar sobre o que estava
e o que deveria estar ensinando para que a
aprendizagem dos estudantes fosse critica
e vinculada ao contexto deles. Os objetivos
alcancados remetem & prépria pratica como
docente reflexiva sobre o processo de ensino
e a aprendizagem dos estudantes.
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Conclusdo

Esta pesquisa desenvolveu-se a partir de inquietacdes vivenciadas em sala de
aula vinculadas ao ato de ensinar e & necessidade de modificar o processo de
ensino, ao perceber que o modelo tradicional e conteudista muitas vezes ndo
surtia os efeitos desejados. Como ponto primordial surgiu a necessidade de refletir
sobre a prépria prdtica docente, pois este ponto emergiu quando foi percebido
que o método de ensino, a organizacdo dos curriculos e o contexto em geral
ndo estavam alcancando os objetivos esperados, a partir disso, organizar uma
proposta diddtica com o tema agrotéxicos contribuiu para refletir sobre novas
possibilidades na docéncia.

Com a sequéncia diddtica aqui sistematizada e o didrio de bordo oriundo
das aulas, desenvolvemos reflexdes sobre a prética docente pautada na aborda-
gem temdtica vinculada & Educacdo cTs. Os escritos do didrio de bordo foram
analisados e emergiu uma categoria final infitulada: Reflexdes sobre a pratica
docente frente a Educacdo cTs, que deu origem ao metatexto disposto nesta
pesquisa. Entre desafios, conflitos e insegurancas, pode-se destacar com maior
énfase as potencialidades fixadas na pratica desenvolvida.

A categoria final, definida de forma emergente, se constituiu por meio da
andlise dos excertos do diério de bordo. Cada excerto mostrou um pouco da
reflexdo que a professora-pesquisadora se propus a fazer sobre a sua prépria
atuacéo como docente, externando seus desafios, facilidades e as necessidades
de mudanca na prética docente. Também, a andlise demonstrou insegurancas
em desenvolver em sala de aula uma abordagem temdtica, sobre um tema
controverso baseado nos pressupostos da Educacdo cTs, inseguranca essa que
decorreu da preocupacdo em alcancar as inter-relacdes CTs a partir da proposta
diddtica.

Consideramos que o desenvolvimento desta proposta foi rico em trocas,
construcdo de significados e mediacdo de conhecimentos, mas como sabemos
todo planejamento pode e deve ser modificado, principalmente para abranger
o contexto ao qual estd vinculado. A abordagem em questdo obteve éxito,
desenvolvendo de forma coerente e satisfatéria com os objetivos propostos a
atingir, mas, como relata o excerto a seguir e com a visGo que se tem neste
momento de escrita, “considero que poderia ter feito vérias etapas diferentes”,
o que é extremamente normal pois agora o contexto e a visdes que se tem s@o
outras, mais ampliadas, tanto em relacdo a prépria pratica como em relacéo a
temdtica sobre agrotéxicos.

As potencialidades enfatizadas agregam a necessidade de propor a
abordagem temética e a Educacé@o cT1s como proposta de reorganizacéo dos
curriculos escolares, pois estas aproximam contextos e conhecimentos cientificos,
promovendo a aprendizagem dindmica dos estudantes e qualificando o pro-
cesso de formacdo de seres criticos e atuantes em sociedade. Aqui ainda cabe



ressaltar que os desafios que foram propostos
para enfrentar, constituiram e constituem as
pesquisadoras como professoras reflexivas,
que se propdem a mudar para acompanhar
os processos educacionais necessdrios ao
debate dos avancos cientificos e tecnolégicos
relacionados ao ensino e a aprendizagem.

Por fim, essa pesquisa nos propde a
reflexdo sobre a atuacdo docente como me-
canismo de modificacéo e qualificacdo dos
processos de ensino vigentes e que necessi-
tam de aperfeicoamento. Da mesma forma,
ainda abre espaco para a investigacdo da
aprendizagem dos alunos, quando proposta
uma abordagem temdtica, afinal os sujeitos
do processo sdo eles e se torna expressiva a
necessidade de ouvi-los para que a reflexdo
possa se tornar completa. Sobre a pratica do-
cente em geral, é necessério destacar que as
potencialidades que se originaram com essa
reflexdo podem e devem ser utilizadas como
base para a proposicdo de reformulacées cur-
riculares que objetivam a prdtica docente por
meio de abordagens temdticas com contetdos
subordinados a elas.

Referéncias

Alarcéo, I. (1996). Formacéo reflexiva de pro-
fessores: estratégias de supervisdo. Porto
Editora.

Auler, D. (2011). Novos Caminhos para a Edu-
cacdo CTS: ampliando a participacdo. Em:
Santos, W. L. P dos. e Auler, D. (org.). cTse a
educacéo cientifica: desafios, tendéncias e re-
sulfados de pesquisas. p. 73-97. Editora UNB.

Boszko, C. e Gillich, R.I. (2016). O didrio de
bordo como instrumento formativo no pro-
cesso de formacao inicial de professores de
ciéncias e biologia. Bio-grafia, [S. ], v. 9,
n. 17,55-62. DOI: 10.17227/20271034.
vol.9num.17bio-grafia55.62. Em: https://

revistas.pedagogica.edu.co/index.php/
bio-grafia/article/view/5812

Cachapuz, A. F (2011). Tecnociéncia, poder e
democracia. Em: Santos, W. L. P dos. e Auler,
D. (org.). cTs e a educacdo cientifica: desa-
fios, tendéncias e resultados de pesquisas.
p. 49-72. Editora UNB.

Capelo, A. e Pedrosa, M. (2011). Formacao
inicial de professores de ciéncias, problemas
atuais e percursos investigativos. Em: Santos,
W. L. P e Auler, D. (orgs). cTs e a educagdo
cientifica: desafios, tendéncias e resultados
de pesquisas. p. 439-46. Editora Universi-
dade de Brasilia.

Carvalho, A. M. P e Gil-Pérez, D. (1995). For-
macdo de Professores de Ciéncias. Editora
Cortez.

Colares, M. L. I. S., Fonseca, A. D. e Colares,
A. A. (2021). Educacdo no processo de
transformacédo social: refletindo sobre a
prética docente. Revista HISTEDBR On-line,
Campinas, SP v. 21, p. 1-15, abr. DOI:
10.20396/rho.v21i00.8660256. Em: ht-
tps://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.
php/histedbr/article/view/8660256/26603

Delizoicov, D., Angotti, J. A. e Pernambuco, M.
M. (2011). Ensino de Ciéncias: fundamentos

e métodos. Sao Paulo.

Fazenda, I. C. A. (2011). Integragéo e Interdisci-
plinaridade no Ensino Brasileiro: Efetividade
ou Ideologia. 6.ed. Loyola.

Feix, R. D., Leusin Junior, S., Borges, B. K. e Pessoq,
M. L. (2022). Painel do agronegécio do Rio
Grande do Sul. Secretaria de Planejamento,
Governanca e Gestdo. Em: https://dee.rs.gov.
br/upload/arquivos/202209/01114158-pai-
nel-do-agronegocio-2022-2.pdf

Geraldo, A. P e Lorenzetti, L. (2022). Aspectos
diddticos-pedagdgicos da Educacdo cTs
no Ensino Médio: uma andlise da prdtica

A prética docente e a educagéo cts: reflexdes a partir do tema agrotéxicos

Daiane Kist, Sinara Minchen

26


https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/bio-grafia/article/view/5812
https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/bio-grafia/article/view/5812
https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/bio-grafia/article/view/5812
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/histedbr/article/view/8660256/26603
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/histedbr/article/view/8660256/26603
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/histedbr/article/view/8660256/26603
https://dee.rs.gov.br/upload/arquivos/202209/01114158-painel-do-agronegocio-2022-2.pdf
https://dee.rs.gov.br/upload/arquivos/202209/01114158-painel-do-agronegocio-2022-2.pdf
https://dee.rs.gov.br/upload/arquivos/202209/01114158-painel-do-agronegocio-2022-2.pdf

N° 55 ¢ Primer semestre de 2024 * pp. 12- 28
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

27

docente no componente curricular Ciéncias Aplicadas. RENCiMA, Séo Paulo,
13 (1), 1-25. Em: https://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/
article/view/3280/1728

Goncalves, F. P, Lindemann, R. H. e Galiazzi, M. C. (2007). O didrio de Aula Cole-
tivo na Formacao de Professores de Ciéncias: reflexdes & luz de uma perspectiva
sociocultural. Em: Galiazzi, M. do C.(org). Construcédo curricular em rede na Edu-
cacéo em Ciéncias: uma aposta de pesquisa na sala de aula. p. 225-241. Unijul.

Gutiérrez, C. e Cesar, A. (2016). Los valores de la actividad cientifica en la ensefianza
de las ciencias desde la perspectiva sociocultural. Tecné, Episteme y Didaxis: TeD,

832-836. Em: https://core.ac.uk/download/pdf/234804254 .pdf

Halmenschlager, K. R. (2014). Abordagem de temas em Ciéncias da Natureza no
Ensino Médio: implicagées na prética e na formagdo docente. [Tese de Douto-
rado], Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil. Em: https://repositorio.
ufsc.br/handle/123456789/129627

Halmenschlager, K. R. (2011). Abordagem Temdtica no Ensino de Ciéncias: algumas
Possibilidades. Vivéncias: Revista Eletrénica de Extensdo da ur. 7(13), 10-21.
Em: http://www2.reitoria.uri.br/~vivencias/Numero 013/artigos/artigos viven-
cias 13/n13 01

Imbernén, F. (2011). Formacdo Docente e Profissional: formar-se para a mudanca e
a Incerteza. 9.ed. Editora Cortez.

Kierepka, J. S. N. e Gillich, R. 1. (2013). O papel da reflexdo na constituicéo docente:
investigacdo-ag@o como processo de intervencdo. Anais do VI Encontro Regional
Sul de Ensino de Biologia (EREBIO-SUL) e XVI Semana Académica de Ciéncias
Bioldgicas. URI-Santo Angelo/RS. Em: hitps://san.uri.br/sites/anais/erebio2013/
comunicacao/13347 29 JANICE SILVANA NOVAKOWSKI KIEREPKA.pdf

Kist, D. e Minchen, S. (2021). A Pratica Docente na Educac@o Bdsica e as relacdes
com a Educacao cts. Revista Insignare Scientia - ris, 4(3), 129-144. Em: https://
periodicos.uffs.edu.br/index.php/RIS/article/view/12117

Kist, D. e Minchen, S. (2021). Concepcdes de ciéncia em pesquisas sobre formagéo
docente e educacdo ciéncia, tecnologia e sociedade. Revista Eletrénica Cientifica
Ensino Interdisciplinar. Mossoré, 7(21). Em: https://natal.uern.br/periodicos/
index.php/RECEl/article/view/3119

Lidke, M. e André, M. E. D. A. (2013). Pesquisa em Educacdo: abordagens quali-
tativas. E.P.U.

Magoga, T. E e Muenchen, C. (2018). A abordagem temdtica na educacdo em
ciéncias: a caracterizacdo de um estilo de pensamento. Revista Alexandria.
11(2), 131-157. Em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/article/
view/1982-5153.2018v11n2p131.

Moraes, R. e Galiazzi, M. C. (2016). Andlise Textual Discursiva. 3¢ ed. Ed. Unijui.


https://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/3280/1728
https://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/3280/1728
https://core.ac.uk/download/pdf/234804254.pdf
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/129627
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/129627
http://www2.reitoria.uri.br/~vivencias/Numero_013/artigos/artigos_vivencias_13/n13_01
http://www2.reitoria.uri.br/~vivencias/Numero_013/artigos/artigos_vivencias_13/n13_01
https://san.uri.br/sites/anais/erebio2013/comunicacao/13347_29_JANICE_SILVANA_NOVAKOWSKI_KIEREPKA.pdf
https://san.uri.br/sites/anais/erebio2013/comunicacao/13347_29_JANICE_SILVANA_NOVAKOWSKI_KIEREPKA.pdf
https://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RIS/article/view/12117
https://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RIS/article/view/12117
https://natal.uern.br/periodicos/index.php/RECEI/article/view/3119
https://natal.uern.br/periodicos/index.php/RECEI/article/view/3119
https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/article/view/1982-5153.2018v11n2p131
https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/article/view/1982-5153.2018v11n2p131

Santos, W. L. P (2011). Significados da Educacéo

cientifica com enfoque ct1s. Em: Santos, W.
L. P, Auler, D. (org.). cTs e a educacéo cien-
tifica: desafios, tendéncias e resultados de
pesquisas. p. 21-48. Editora UNB.

Santos, W. L. P e Schnetzler, R. P (2010). Edu-

cacdo em quimica: compromisso com a
cidadania. Editora Unijuf.

Santos, W. L. P e Mortimer, E. F. (2002). Uma

andlise de pressupostos tedricos da aborda-
gem c-T-s (Ciéncia - Tecnologia — Sociedade)
no contexto da educacéo brasileira. Ensaio
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 2(2),
01-23. Em: http://www.portal.fae.ufmg.br/
seer/index.php/ensaio/article/view/21/52

Santos, R. M. (2021). A Constituicdo Docente

de Professores de Ciéncias e Matemdtica
em Formacdo Continuada. [Dissertacéo de
Mestrado], Universidade Federal da Fronteira
Sul, Brasil. Repositério Digital. Em: https://
rd.uffs.edu.br/handle/prefix/4817

Silva, F. M. (2016). Sequéncia diddtica Fabrica

de pipas: o uso de dindmicas/jogos coope-
rativos no ensino de empreendedorismo.
[Dissertacéo de Mestrado], Universidade

Tecnoldgica Federal do Parané, Londrina, PR,
Brasil. Em: https://repositorio.utfpr.edu.br/
ispui/bitstream/1/3029/2/LD_PPGEN M
Silva%2C%20FI%C3%A1via%20Maria%20
da 2016 1.pdf

Schneider, T. M., Paniz, C. M., Magoga, T. F,

Ferreira, M. V., e Muenchen, C. (2018). Os
Trés Momentos Pedagégicos e a Abordagem
Tematica na Educacdo em Ciéncias: um
olhar para as diferentes perspectivas. Ensino
& Pesquisa, 16(1), 150-172. Em: https://
periodicos.unespar.edu.br/index.php/ensi-
noepesquisa/article/view/1286

Strieder, R. B. (2012). Abordagem c1s na Educacéo

Cientifica no Brasil: Sentidos e Perspectivas
[Tese de Doutorado], Universidade de Séo
Paulo, Brasil. Em: https://www.teses.usp.br/
teses/disponiveis/81/81131/tde-13062012-
112417 /publico/Roseline Beatriz_ Strieder.pdf

Zeichner, K. M. e Pereira, J. E. D. (2005). Pesqui-

sa dos educadores e formacdo docente vol-
tada para a transformacéo social. Cadernos
de pesquisa, 35(125), 63-80. Em: https://
www.scielo.br/j/cp/a/Zx9H96h48wrzY7Ds-
rggHTQq/abstract/2lang=pt

A prética docente e a educagéo cts: reflexdes a partir do tema agrotéxicos

Daiane Kist, Sinara Minchen

Forma de citar este articulo:

Kist, D. y Minchen, S. A prética docente e a educacédo cTs: reflexdes a partir do tema agrotdxicos.
Tecné, Episteme y Didaxis: 16D, (55), 12 - 28. https://doi.org/10.17227 /ted.num55-19012


http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ensaio/article/view/21/52
http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ensaio/article/view/21/52
https://rd.uffs.edu.br/handle/prefix/4817
https://rd.uffs.edu.br/handle/prefix/4817
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/3029/2/LD_PPGEN_M_Silva%2C%20Fl%C3%A1via%20Maria%20da_2016_1.pdf
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/3029/2/LD_PPGEN_M_Silva%2C%20Fl%C3%A1via%20Maria%20da_2016_1.pdf
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/3029/2/LD_PPGEN_M_Silva%2C%20Fl%C3%A1via%20Maria%20da_2016_1.pdf
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/3029/2/LD_PPGEN_M_Silva%2C%20Fl%C3%A1via%20Maria%20da_2016_1.pdf
https://periodicos.unespar.edu.br/index.php/ensinoepesquisa/article/view/1286
https://periodicos.unespar.edu.br/index.php/ensinoepesquisa/article/view/1286
https://periodicos.unespar.edu.br/index.php/ensinoepesquisa/article/view/1286
https://www.scielo.br/j/cp/a/Zx9H96h48wrzY7DsrggHTQq/abstract/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/cp/a/Zx9H96h48wrzY7DsrggHTQq/abstract/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/cp/a/Zx9H96h48wrzY7DsrggHTQq/abstract/?lang=pt
https://doi.org/10.17227/ted.num55-19012

i -y

Relacién entre Educacién
Ambiental y Quimica
Ambiental en trabajos de
grado de Licenciaturas en
Quimica en Colombia

Maria del Mar Duarte-Boada”

Martha Janneth Saavedra-Alemdan™
m  Relationship between Environmental

Education and Environmental Chemistry in
Undergraduate Chemistry Degree Programs in
Colombia

m Relacdo entre Educacdo Ambiental e Quimica
Ambiental em projetos de licenciatura de
programas de Licenciatura em Quimica na
Colémbia . Boscmic crpeeedl, Senssiins o

Quimica. Universidad Pedagégica Nacional. md-
duarteb@upn.edu.co.

Resumen

o Magister en Quimica, Universidad Na-

En este articulo de investigacién se establecié el andlisis de la relacién entre la cional de Colombia. Profesora del Departamento
de Quimica de la Universidad Pedagégica Nacio-

quimica ambiental y la educacién ambiental a partir de los trabajos de grado ) :
nal-Colombia. msaavedra@pedagogica.edu.co.

presentados entre los afios 2015 a 2019 en los programas de licenciatura
en quimica en Colombia. De los seis programas de licenciatura en quimica
existentes en el pafs, solo se tuvieron en cuenta dos programas que son los
que se encuentran certificados con acreditacién de alta calidad, con el objetivo
de evidenciar si los contenidos se centran en educacién o si se desarrollan
solamente desde lo disciplinar o, por el contrario, si se relacionan. De esta
forma, se planteé una metodologia en la que, en principio, se llevé a cabo
una revisién y organizacién documental de los trabajos de grado a partir de
los siguientes pardmetros clasificatorios: rango de tiempo, palabras claves,
universidades que ofrecen los programas de licenciatura en quimica. Luego,
a partir de los documentos seleccionados, se clasificé su contenido: los de
educacién ambiental en corrientes y los de quimica ambiental en esferas. Una
vez analizados los datos, se plantearon unas categorias combinadas que ofre-
cieron una perspectiva de la relacién entre la quimica ambiental y la educacién
ambiental, encontrandose que la relacién con mayor tendencia es el uso de los
contenidos desde la quimica ambiental, la esfera antropésfera, asi como desde
la educacién ambiental la corriente cientifica. Lo anterior evidencié que la mayor
parte de las investigaciones realizadas en los trabajos de grado son orientadas
al estudio de la actividad humana abordando lo ambiental desde la ciencia y
permitiendo identificar campos de investigacién que no han sido abordados.

Palabras clave

compilacién documental; contenidos; corrientes de la educacién ambiental;

educacién ambiental; esferas de la quimica ambiental; quimica ambiental
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Abstract

In this research paper, the analysis of the relationship between environmental chemistry and envi-
ronmental education was established based on undergraduate research projects presented between
the years 2015 to 2019 in the chemistry degree programs in Colombia. Of the six existing chemis-
try degree programs, only two programs were considered, which are those that are certified with
high-quality accreditation. In order to show if the contents are focused on education or if they are
developed only from the disciplinary or, on the contrary, if they are related. Thus, a methodology
was proposed in which an initial documentary review and organization of the degree works were
carried out based on the following classification parameters: time range, keywords, universities
that offer undergraduate programs in chemistry. Subsequently, based on the selected documents,
the content was classified: for environmental education in currents and environmental chemistry in
spheres. Once the data was analyzed, combined categories were proposed that offered a perspec-
tive of the relationship between environmental chemistry and environmental education, finding that
the relationship with the greatest tendency is the use of content from environmental chemistry, the
anthroposphere, as well as from environmental education in the scientific current. This indicates
that most of the research carried out in these degree research projects are oriented to the study of
human activity, addressing the environment from science and allowing the identification of fields
of research that have not been addressed.

Keywords

documentary compilation; contents; currents of environmental education; environmental educa-
tion; fields of environmental chemistry; enviromental chemistry

Resumo

Neste artigo de pesquisa, estabeleceu-se a andlise da relagdo entre a quimica ambiental e a
educacdo ambiental foi estabelecida com base nos trabalhos de concluséo de curso apresentados
entre os anos de 2015 ate 2019 nos programas de licenciatura em quimica na Colémbia. Dos
seis programas de graduacdo em quimica existentes, apenas dois programas foram conside-
rados, que sdo aqueles certificados com acreditacdo de alta qualidade, a fim de mostrar se os
contetdos s&o voltados para a educacdo ou se sdo desenvolvidos apenas a partir do disciplinar
ou, ao contrdrio, se estdo relacionados. Desta forma, foi proposta uma metodologia em que
inicialmente foi realizada uma reviséo e organizacdo documental dos trabalhos de concluséo de
curso com base nos seguintes parémetros de classificacéo: intervalo de tempo, palavras-chave,
universidades que oferecem os cursos de graduacdo em quimica. Posteriormente, com base nos
documentos selecionados, classificou-se seu contetdo: para a educacdo ambiental nas correntes
e quimica ambiental nas esferas. Uma vez analisados os dados, foram propostas umas categorias
combinadas que ofereceram uma perspectiva da relacéo entre quimica ambiental e educacdo
ambiental, constatando que a relacéo com maior tendéncia é a utilizagdo de conteddos da quimica
ambiental, da antropésfera e da educacdo ambiental a corrente cientifica. Isso mostrou que a
maioria das pesquisas realizadas nos trabalhos de licenciatura séo orientadas para o estudo da
atividade humana, abordando o meio ambiente a partir da ciéncia e permitindo a identificacdo
de campos de pesquisa que ndo foram abordados.

Palavras-chave

compilagéo documental; contetdo; correntes de educacdo ambiental; educagdo ambiental;
campos da quimica ambiental; quimica ambiental



Introduccidn

Durante finales del siglo pasado, y en el
transcurso de este, se han ido evidenciando
y resaltando las diferentes problemdticas
ambientales producto de algunas actividades
humanas, entre las cuales se encuentra la
quimica. Esta, su aplicacién ha, intervenido de
manera positiva para brindar a las sociedades
beneficios; sin embargo, Baird y Cann (2014)
muestran que, histéricamente, el uso de com-
puestos quimicos no ha sido debidamente con-
trolado, produciéndose una gran cantidad de
problemas con quimicos téxicos y corrosivos
que han tenido consecuencias ambientales. A
nivel mundial, los quimicos no han prestado
atencién a las consecuencias ambientales
de sus actividades; segun Bautista, Murga y
Novo (2019) comprender el paradigma que
ha perpetuado la situacién ambiental actual
es lo primero; el siguiente acto debe ser su
discusién, en medio de lo cual se resalta que
un cambio de paradigma implica que la edu-
cacién sea primordial.

Incorporando entonces los evidentes pro-
blemas ambientales, su relacién con la quimica
y la importancia del factor educativo, se plantea
que los licenciados en quimica podrian abor-
darlos desde su conocimiento para relacionar la
quimica ambiental con la educacién ambiental,
afadiendo que Parga, Mora y Cérdenas (2014,
p. 38) mencionan “la necesaria inclusién de
la dimensién ambiental en todos los niveles
educativos, donde el profesor en formaciéon de
quimica juega un papel muy importante en la
formacién ciudadana”. Sin embargo, lo anterior
lleva a interrogar si los licenciados en quimica,
al finalizar su pregrado, abordan la quimica
ambiental y la educacién ambiental vy, espe-
cialmente, cdmo las relacionan; un elemento
que puede ofrecer un panorama de esto son
los trabajos de grado que realizan, en donde,
a partir de la revisién de sus contenidos y los

campos de investigacién, se puede analizar esta
relacién. Por otra parte, examinando los perfiles
de egreso de los dos programas de licenciatura
en quimica que se encuentran acreditados de
las universidades Pedagégica Nacional y Distri-
tal Francisco José de Caldas, se evidencia que
la Universidad Pedagdgica Nacional incluye
en su perfil que el egresado es la “persona
capaz de liderar procesos educativos en todos
los niveles de formacién del sistema educativo
colombiano, tanto en quimica y ciencias afines,
en pedagogia, y en investigacién en diddctica
de la quimica, ciencias ambientales y tecno-
logia de la quimica” (Universidad Pedagdgica
Nacional, 2022), mientras que en la Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas considera
que su egresado

ha de ser una persona cuya formacién
integral le facilite propiciar el desarrollo
conceptual, afectivo y metodoldgico en
sus futuros estudiantes. El profesional de la
educacién en Quimica ha de familiarizarse
con los grandes valores de la cultura, con
sensibilizacién en las dimensiones de la
estética y la ética y la apertura de su espiritu
al conocimiento critico; y con los procesos
de investigacién cientifica y didactica. Ha
de partir de un conocimiento sélido de la
Quimica, para cumplir los objetivos de
la educacién, de la pedagogia y de la
ensefanza de la Quimica. (Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, 2022)

Es de notar que los dos perfiles de egreso
presentan campos de accién comunes para sus
egresados que son: investigacién, educacion,
ensefanza de la quimica, la pedagogia y la
diddctica; y se diferencian en que el egresado
del programa de la Universidad Pedagégica
Nacional puede formar “en ciencias ambien-
tales y tecnologia de la quimica.”

Para el desarrollo de esta investigacién se
parte de lo planteado por Manahan (2011),
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quien establece la relacién entre lo ambiental y la quimica ambiental a partir
de la fuerte interaccién entre las cinco esferas del ambiente que son: hidrésfe-
ra, gedstera, bidsfera, antropésfera y atmésfera; centrando su relacién con la
quimica ambiental en que esta disciplina estudia la procedencia, reacciones,
efectos y el destino de las especies quimicas en estas esferas del ambiente. Con-
juntamente, se tomé en cuenta lo planteado por Sauvé (2005), quien estable la
manera general de concebir y de practicar la educacién ambiental, planteando
15 corrientes, en donde cada corriente presenta un conjunto de caracteristicas
de manera individual, pero comparten algunas caracteristicas comunes entre
si. De alli que la sistematizacién sea la herramienta de andlisis que permita la
diversidad de proposiciones pedagdgicas.

Estas definiciones y caracteristicas de esferas y corrientes son usadas como
fundamento para revisar los trabajos de grado y poder establecer a partir de sus
contenidos el uso de los conceptos de educacién ambiental y quimica ambiental,
y sus relaciones.

Antecedentes

Se presenta a continuacién la revisién de las investigaciones mas relevantes utili-
zadas para la construccién de este articulo. Se inicia abordando la investigacién
elaborada por Séenz et al. (2017), titulada Institucionalizacién del compromiso
ambiental de las universidades colombianas, en la cual recopilé la informacién
de 36 universidades a partir de encuestas sobre el compromiso ambiental en los
ambitos de gobierno, docencia, investigacién, extensién y gestion. En esta inves-
tigacién se obtuvo la medicién cuantitativa del nivel de avance que alcanzé cada
una de las universidades en la institucionalizacién de su compromiso ambiental
desde cada uno de los dmbitos. Asimismo, otfro trabajo de investigacién que
contribuyé es el realizado por Parga (2013) sobre incorporar en la formacién de
futuros docentes la sustentabilidad y los principios ambientales, como forma de
“ambientalizar los contenidos de ensefianza de la quimica” (p. 2662).

Respecto a los antecedentes en quimica ambiental, se encontré que Mozeto
y Jardim (2002) identificaron diferentes publicaciones en las que se comenzaron
a definir los primeros postulados de la quimica ambiental. Del mismo modo,
registran el surgimiento de espacios académicos en Estados Unidos relacionados
con la quimica ambiental, a partir de la compilacién de articulos sobre conta-
minacién publicados entre los afios 60 y 70. Esta compilacién fue publicada
en el afio 1994 en la revista Enviromental Science and Technology of American
Chemical Society.

Duarte (2020, p.19) evidencié que, en la educacién superior, en los progra-
mas de licenciatura en quimica, existen diferentes espacios académicos en donde
se relaciona la quimica desde su componente disciplinar con el componente
ambiental. Realizando una revision documental, recopilando la informacién



obtenida y estableciendo la relacién entre
educacién ambiental y la quimica ambiental
fundamentada en los contenidos de los docu-
mentos analizados.

Marco Tedrico

Para la elaboracion de este constructo, se rea-
liz6 la bisqueda de la normatividad nacional
para los programas de pregrado y las universi-
dades que ofertan el programa de licenciatura
en quimica en Colombia. Posteriormente, se
definié el concepto de educacién ambiental
y quimica ambiental, y, a partir de estas dos
definiciones, se establecié la relacién ente
educacién ambiental y quimica ambiental.

Programas de licenciatura en
quimica en Colombia

En Colombia, la educacién superior estd re-
gulada por medio de la Ley 30 de diciembre
de 1992. En esta ley se plantea en qué con-
siste un programa de pregrado y las diversas
caracteristicas y funciones a las que debe
responder y cefiirse. Lo anterior se acompana
también por la organizacién que establece el
Ministerio de Educacién Nacional en nicleos
basicos del conocimiento, donde los progra-
mas de licenciatura en quimica se adhieren
al nucleo bésico denominado educacién. Por
ofra parte, todo programa debe contar obli-
gatoriamente con un Registro Calificado para
su funcionamiento y, de manera voluntaria,
realizar procesos de autoevaluacién para la
obtencién del Certificado de acreditacion
de alta calidad segun los lineamientos esti-
pulados por el Ministerio de Educacién Na-
cional. El certificado de acreditacién de alta
calidad es un reconocimiento publico que el
Ministerio de Educacién Nacional otorga a
una institucién de educacién superior por
el cumplimiento de determinados criterios y
pardmetros de calidad.

Son seis universidades que cuentan con
el programa de licenciatura en quimica y se
encuentra activos para el 2022, segin el portal
de consultas publicas del Sistema Nacional
de Informacién de la Educacion Superior
(sNiEs) del Ministerio de Educaciéon Nacional,
las cuales son: 1) Universidad Pedagdgica
Nacional, 2) Universidad Distrital Francico
José de Caldas —estas dos primeras cuentan
con acreditacién de alta calidad—, 3) Uni-
versidad de Los Andes, 4) Universidad CESMAG
(Centro de estudios superiores Maria Goretti),
5) Universidad del Magdalena y 6) Fundacién
Universitaria Salesiana.

Educacién ambiental

En Colombia, en la Ley General de la Edu-
caciéon, Articulo 5 de la Ley 115 de 1994,
se define el objetivo de la educaciéon como
la adquisicion de una conciencia para la
conservacién, proteccion y mejoramiento del
medioambiente, de la calidad de vida, del
uso racional de los recursos naturales, de la
prevencién de desastres, dentro de una cultura
ecoldgica y del riesgo y la defensa. Implicita-
mente, se puede considerar a la educacién
ambiental como un proceso de formacién
que permite la adquisicién de conciencia.
Este proceso, conforme con la Ley General de
Educacién, puede llevarse a cabo en cualquier
nivel de la estructura del servicio educativo:
educacién formal, educacion no formal,
educacién informal, educacién para personas
con limitaciones o capacidades excepciona-
les, educaciéon para adultos, educacién para
grupos étnicos, educaciéon campesina y rural,
educacién para la rehabilitaciéon social. En la
Politica Nacional la Ley General Ambiental
de Colombia, Ley 99 de 1993, por la cual
se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la
gestion y conservacion del medio ambiente y
los recursos naturales renovables, se organiza

TECNE
DIDAXIS

Relacién entre Educacién Ambiental y Quimica Ambiental
en trabajos de grado de Licenciaturas en Quimica en Colombia
Maria del Mar Duarte-Boada, Martha Janneth Saavedra-Aleman

33



el Sistema Nacional Ambiental, siNA, y se dictan otras disposiciones. Entre estas,
se encuentra formulado que el Ministerio de Medio Ambiente y el Ministerio de
Educacién deben adoptar conjuntamente

planes y programas docentes y el pénsum que en los distintos niveles de
la educacién nacional se adelantardn en relacién con el medio ambiente y los
recursos naturales renovables, promover con dicho ministerio programas de divul-

gacién y educacién no formal y reglamentar la prestacién del servicio ambiental.

A través del decreto 1743 de 1994 se

instituye el Proyecto de Educacién Ambiental para todos los niveles de edu-
cacién formal, se fijan criterios para la promocién de la educacién ambiental
no formal e informal y se establecen los mecanismos de coordinacién entre el

Ministerio de Educacién Nacional y el Ministerio del Medio Ambiente.

Por lo anterior, es relevante que los programas que forman licenciados en
quimica incluyan en sus curriculos la educaciéon ambiental para que sus egre-
sados tengan las competencias necesarias para formar en los diferentes niveles
de la educacién nacional.

Para Gilbert (2001), la educacién ambiental

es un proceso de aprendizaje permanente, basado en el respeto a todas
las formas de vida. Tal educacién afirma valores y acciones que contribuyen a la
transformacién humana y social y a la preservacién ecolégica. Ella estimula
la formacién de sociedades socialmente justas y ecolégicamente equilibradas,

que conserven entre si una relaciéon de interdependencia y diversidad.
Para Rodriguez (2017, p. 448) la educacién ambiental es

un medio para contribuir a la formacién de valores morales, éticos, estéticos
y de identidad nacional sobre el enforno, asi como la necesidad de protegerlo
para a las futuras generaciones y ensefar como el hombre puede convivir con él,
afectdndolo lo menos posible, donde también se tenga en cuenta la poblacién,

la paz, los derechos humanos, la democracia, la salud y el hombre.

Desde los diferentes autores suele interpretarse el contexto en la educacion
ambiental como lo netamente “natural”, entendiendo esto como solo ecosistemas y
seres vivos, sin incluir al ser humano. Es deseable ampliar esta definicién, partiendo
de la importancia de desligar el hecho de limitar la educacién ambiental con lo
“natural”, los ecosistemas y su conservacion, ya que el ambiente abarca més que
eso. Para Rodriguez (2017), la educaciéon ambiental puede ser un intermediario
para contribuir en el afianzamiento de valores tanto estéticos como éticos y de
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identidad de cualquier persona por su hdbitat, ya sea este rural, natural, urbano,
social, politico, familiar o de otro tipo en el que se encuentre involucrado.

Se entiende, entonces, segin Duarte (2020, p. 29) a la educacién am-
biental como “un proceso dirigido a la comprensién desde una mirada, social,

34



cultural y cientifica de las interacciones del
ser humano consigo mismo, y con el contexto
que lo rodea”.

Para los propésitos de esta investigacién,
se planteé que el contenido en educacién
ambiental corresponde al discurso median-

te el cual esta se orienta y ejerce, tomando
como referente las corrientes de la educacién
ambiental propuestas por Sauvé (2005), las
cuales se adaptan respecto a su contenido
enfocado en lo ambiental y se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Corrientes que enmarcan el contenido conceptual de educacién ambiental

Corrientes

Contenido

Naturalista

Conservacionista / recursista

Resolutiva

Propuesta centrada en la naturaleza y la interaccién con ella.
Propuesta centrada en uso y manejo de recursos naturales.

Propuesta centrada en informacién frente a problemdticas ambientales y el
desarrollo de habilidades de resolucién frente a estas.

Sistémica
Cientffica
Humanista

Moral / ética
Holistica

Bio-regionalista

Préxica

Propuesta centrada en el andlisis de las problemdticas ambientales, a partir de sus
diversos componentes.

Propuesta centrada en la formacién cientifica.
Propuesta centrada en la interaccién entre naturaleza y cultura.
Propuesta centrada en el desarrollo de valores ambientales.

Propuesta centrada en desarrollo global de la persona en relacién con su
ambiente.

Propuesta centrada en un espacio geogrdfico y la identidad forjada en torno a él.

Propuesta centrada en la reflexién en la accién, una dindmica participativa.

Critica .
" ambientales.

Feminista

Etnogrdfica

Eco-educacién

Sostenibilidad / sustentabilidad

Propuesta centrada en las dindmicas sociales con relacién a las problemdticas

Propuesta centrada en el andlisis de las relaciones de poder del hombre y la mujer
en el contexto y frente al ambiente.

Propuesta centrada en la diversidad cultural y su relacién con el medioambiente.
Propuesta centrada en el ambiente como una herramienta en la educacién.

Propuesta centrada y limitada a un enfoque naturalista al servicio del desarrollo
sostenible o sustentable.

Fuente: adaptado de Sauvé (2005).

Teniendo en cuenta lo que propone Sauvé
(2005), existe una complementariedad entre
las corrientes que ella férmula. Se podria decir
que cuando la quimica se integra a cualquiera
de ellas, se verd enriquecida en cuestiones
ambientales, volviéndose un punto de con-
vergencia en una diversidad temdética, lo que
fortalecerfa su fundamentacién en términos
criticos, de procedimiento y de relacién entre la
educacién ambiental y la quimica ambiental.
“Por lo tanto, la educacién ambiental desde
su contenido da respuesta a las siguientes
preguntas: ¢para qué se aborda lo ambiental?,
écémo se aborda lo ambiental? y 2por qué se

aborda lo ambiental?, en funcién de un obje-
tivo y una pregunta problema” (Duarte, 2020).

Quimica ambiental

La quimica ambiental se puede plantear, ini-
cialmente, como la comprensién y explicacién
desde la disciplina de diferentes fenémenos
que se dan en el medioambiente, ya sea de
sistemas enteros o de componentes puntuales
de este. Sin embargo, para autores como Baird
y Cann (2014) y Manahan (2011) la quimica
ambiental también adquiriria el estudio del
proceso, desarrollo y consecuencias de las
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diversas especies quimicas que se introducen artificialmente a un ambiente
determinado, en esta concepcién, el ser humano tiene un papel fundamental
como protagonista, ya que él seria el punto de partida para estas situaciones.

Es asi, como en Duarte (2020, p. 37) se plantea la quimica ambiental como
“el estudio y comprensién desde una mirada quimica de los fenémenos naturales
y de la intervencién humana en su incidencia en procesos que ocasionan una
problemdtica que afecta diversos organismos vivos y sistemas del planeta”. Igual-
mente, plantea a la quimica en términos de un recurso que brinda informacién
de contenidos que llevan una rigurosidad cientifica que puede complementar
procesos en la educacién ambiental.

Para los propdsitos de la investigacién, se concibe el contenido de la quimica
ambiental como “el conocimiento cientifico mediante el cual esta se orienta y se
ejerce partiendo de la educacién dirigida al individuo, tomando como referencia
las esferas de la quimica ambiental propuestas por Manahan” (2011). Estas
esferas permiten establecer un andlisis desde la quimica por medio de varios
enfoques, su injerencia y su contexto debido a las relaciones planteadas. Segun
su contenido conceptual se proponen las diferentes esferas en la siguiente tabla:

Tabla 2. Esferas que enmarcan el contenido conceptual de quimica ambiental

Esferas Contenido

Propuesta centrada en el abordaje, comprensién o tratamiento de los sistemas

Hidrosfera s
acuosos y los recursos hidricos.
Geosfera Propuesta centrada en el abordaje, comprensién o tratamiento del suelo.
, Propuesta centrada en el abordaje, comprensién o tratamiento de la
Atmésfera B .
atmésfera y el aire.
Biosfera Propuesta centrada en el abordaje, comprensién o tratamiento de los
organismos Vivos.
, Propuesta centrada en el abordaje, comprensién o tratamiento de las
Antropésfera o .
actividades y satisfactores humanos.
Propuesta centrada en el abordaje, comprensién o tratamiento de actividades
Particular que no tienen un vinculo tedrico directo con las esferas propuestas por

Manahan (2011).

Fuente: adaptado de Manahan (2011).

A partir de lo anterior, Duarte (2020, p. 38) establece la relacién entre la
educacién ambiental y la quimica ambiental desde su contenido, dando res-
puesta a qué se aborda de lo ambiental, cémo se aborda lo ambiental y por
qué se aborda lo ambiental. Esta relacién en contenidos permite identificar las
corrientes y esferas que se pueden presentar a partir de un abordaje ambiental,
en las que desde su contenido incorporan al individuo, siendo el que brindaria
la respuesta desde lo discursivo y el conocimiento cientifico.



Educacién

ambiental

Quimica
ambiental

Contenido
Discursivo . Corrientes
Involucra el
individuo

Contenido
Esferas Conocimiento
cientifico
Estudio por
parte del
individuo

5Coémo?
sPor qué?

Abordaije de lo

ambiental

Figura 1. Relacién teérica educaciéon ambiental-quimica ambiental

Fuente: Duarte, 2020.

Metodologia

Para los fines de la investigacién, se planted
una metodologia con un corte descriptivo-in-
terpretativo (Hernandez, 2003, como se cité
en Herndndez, Orjuela, Cabrera y Cabrera,
2015), mediante el cual se propone un estudio
documental con un enfoque mixto, es decir,
un enfoque en el que incorporen tanto datos
cualitativos como cuantitativos. Por medio de
métodos cualitativos, intentamos responder
a las preguntas: 2Qué existe? y Zpor qué se
produce? En tanto que con métodos cuanti-
tativos se intenta responder: 2Cudnto existe?

y écudles son los factores asociados? Esto
segun Durdn (2019). Los instrumentos que
se utilizaron fueron generacién de matrices a
partir del andlisis documental, listas de cotejo
y estadistica.

Para efectos de lo anterior, se plantearon
las siguientes cuatro fases: organizacién,
ejecucion, andlisis de la relacién Educacion
Ambiental y Quimica Ambiental, y cierre.

Para la fase de organizacién, se realizd
primero una indagacién por las fuentes de
informaciéon de las cuales se iba a extraer el
material documental. Luego, se establecieron
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los criterios de busqueda, se delimité el tiempo y el contenido, a lo que se afade la
generacién de los indicadores de discriminacién de documentos a partir de
la informacién encontrada, para cada una de las universidades seleccionadas
(Universidad de los Andes [ua], Universidad Pedagégica Nacional [upN] y Uni-
versidad Distrital Francico José de Caldas [up]). Como criterios de biusqueda y
seleccién de trabajos de grado se establecieron:

1. La busqueda en el repositorio en linea y su respectivo catdlogo. La
busqueda debia responder a un orden de exploraciéon que se llevé a
cabo, teniendo en cuenta también las opciones ofrecidas por la cada
plataforma web, por lo que se plantearon las siguientes opciones de
filtrado de manera secuencial y cercando los resultados: por facultad,
por licenciatura y por las palabras claves planteadas en funcién de la
presente investigacion: educaciéon ambiental y quimica ambiental.

2. Ellimite de tiempo de publicacién de los trabajos de grado, el cual con-
sistia en el lapso a de 2015 a 2019, dando asi un total de cinco afos.

3. Los trabajos de grado debieron ser presentados en su respectiva univer-
sidad como parte de los requisitos para optar al titulo de Licenciado en
Quimica. Esta delimitacién se planted para evitar incorporar documentos
que no fueran trabajos de grado y que no procedieran especificamente
de los programas de licenciatura en quimica.

4. Se planted un indicador de discriminacién de documentos, que corres-
pondia a un filtro de aprobacién. Este consistié en realizar la busqueda
de manera separada por cada palabra clave (quimica ambiental y
educacién ambiental) y, después, seleccionar solo los trabajos de grado
que incorporaron las dos palabras clave, delimitando asi el ndmero
de documentos que se estudiarian en la siguiente fase propuesta en la
investigacion.

A continuacién, en la fase de ejecucion se llevé a cabo la lectura de cada
uno de los trabajos de grado previamente seleccionados, se clasificaron segin
su contenido en corrientes de la educacién ambiental y esferas de la quimica
ambiental, transcribiendo la informacién requerida y organizédndola en hojas
de Excel. Después, con esta informacién, se realizaron grdficas y tablas para
sistematizar la informacién en las categorias formuladas para educacién ambien-
tal, quimica ambiental y una combinada que integra la informacién de las dos
anteriores. Después, en la fase de andlisis de la relacién Educacién Ambiental y
Quimica Ambiental, se interpretaron los contenidos desarrollados en los docu-
mentos mediante las categorias de combinacién obtenidas del planteamiento de
la relacién de quimica ambiental y educaciéon ambiental, esto con el objetivo de
cercar los elementos que sean especialmente significativos para la investigacion
y por Ultimo llevar a la fase de cierre donde se realizaron las conclusiones.



Resultados y andlisis

En la organizacién de la informacién se en-
contré que las universidades que cuentan con
certificado de acreditacién de alta calidad en
el programa de Licenciatura en Quimica ante
el Ministerio de Educacién Nacional son la
Universidad Pedagégica Nacional y la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas,
razén por la cual solo se tuvieron en cuenta
estos dos programas.

Se hizo uso de los repositorios instfituciona-
les como fuente documental, al ser de acceso
libre y gratuito. A partir de estos, se pudo
realizar la revision de los trabajos de grado
publicados procedentes de las licenciaturas en
quimica: para el programa de Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedagégica Nacio-
nal, cuya URL es http://repositorio.pedagogica.
edu.co/, y para el programa de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, cuya URL es
http://repository.udistrital.edu.co/. Mediante

el uso de estos repositorios se delimité la bus-
queda en el rango de tiempo entre los afos
2015-2019. Ademds, se utilizaron palabras
clave como filtro. En la tabla 3 se listan las
palabras clave y el nGmero total de trabajos
de grado encontrados.

Tabla 3. Numero de trabajos de grado
encontrados en los repositorios

Licenciatura en
Quimica UDFIC

Licenciatura en
Quimica UPN

NuUmero trabajos ~ NUmero trabajos

Palabra clave

de grado grado
Educ.ocién 81 65
ambiental
Quimica 83 226
ambiental

Fuente: elaboracién propia.

Posteriormente, se revisaron los trabajos
de grado encontrados en la tabla 3, buscan-
do coincidencia entre las dos palabras clave,
encontrando una disminucién significativa del
numero de trabajos que las incluyen como se
puede detallar en la tabla 4.

Tabla 4. Ndmero de trabajos de grado segun coincidencia de palabra clave

NUmero trabajos que
corresponden a una palabra
clave

NuUmero total trabajos de grado

NUmero de trabajos que
corresponden a dos palabras
clave

UPN 83
UDFJC 226

2 81

161 65

Fuente: elaboracién propia.

Al discriminar la informacién de la Tabla
4 por afo, se puede evidenciar que, en el
afo 2017, la upN elaboré un mayor nimero
de trabajos de grado, 29, en donde relacio-
na la educaciéon ambiental con la quimica
ambiental, en comparacién con la UDFIC, en
donde se elaboraron 19. Esta tuvo, durante

dos afios, el mismo nimero de trabajos de
grado aproximadamente. A pesar de que,
desde el 2015, la tendencia para las dos
universidades era a aumentar, después del
2017, hasta el 2019, la tendencia fue dismi-
nuir el abordaje de estos contenidos, como
se observa en la figura 2.
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Figura 2. Numero de trabajos de grado ventana 2015-2019

Fuente: elaboracién propia.

Una vez se identificaron los trabajos de grado que presentan coincidencia
con las dos palabras clave, se procedié a identificar la presencia del nimero
de esferas y corrientes a partir de sus contenidos, encontrando que la tendencia
es a abordar la esfera particular y la antropésfera para las dos universidades,
tal como se puede observar en la figura 2. Para la esfera particular, se desta-
caron los trabajos que van dirigidos a dar respuesta o explicar un fenémeno,
ya sea quimico, biolégico o fisico, igualmente como los que van encaminados
a la educacién con una orientacién apoyada en la formacién docente, en lo
social, la inclusién o lo cultural. Para esta esfera, se resalta que los trabajos de
grado contribuyen para abordar la relacién entre la educaciéon ambiental y la
quimica ambiental mediante la forma en que destacan al individuo y validan la
importancia de la comprensién del contexto en el que este se desenvuelve, ya
sea explicdndolo desde un fenémeno en particular o desde la relacién que tiene
el ser humano con el otro y el medio en el que se ve inmerso.

En cuanto a las corrientes, la tendencia es a encontrar los trabajos de
grado en la cientifica para las dos universidades; se destacan las corrientes de
la eco-educacién y la resolutiva. Las corrientes que se tienen en cuenta en un
numero menor de trabajos de grado son la feminista y la sistémica, tal como se
observa en la figura 3; siendo esto un indicador de una contribucién y apoyo
disciplinar en quimica marcado, que se enlaza con el ambiente y con la multi-
plicidad de discursos, esta informacién proporciona ademds la posibilidad de
realizar investigaciones desde la variedad de perspectivas por abarcar en el tema
y estimula el ahondar en el trazado de investigaciones que se establezcan en las
corrientes que reportan tener menos documentos.
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De manera que, mediante la informacién
conseguida y representada en las tablas y las
figuras, se construyé la tabla 5, en la cual se
indica el nimero de trabajos de grado por
universidad que, segln su contenido, relacio-
nan la quimica ambiental con la educacion
ambiental mediante la correspondencia resul-
tante de las combinaciones posibles a partir
de su contfenido entre Esferas y Corrientes.
A partir de lo anterior, se encontré que, de
los trabajos de grado de las licenciaturas en

quimica de la upN y la UDFIC, ninguno incluye
las combinaciones sistémicas-gedsfera, ho-
listica-atmésfera, bio-regionalista-atmésfera,
bio-regionalista-particular, feminista-geésfera,
feminista-atmésfera, feminista-bidsfera, femi-
nista-hidrésfera, etnografica-atmésfera, y de
la sostenibilidad/sustentabilidad-atmésfera.
La tendencia, en cuanto a contenidos, es ma-
yoritaria en la relacién cientifica-antropésfera,
cientifica-particular, critica-antropésfera y
critica-particular.
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Tabla 5. Nimero de trabajos de grado segun combinacién esferas-corrientes

Esferas

. Hidrosfera Geosfera  Atmésfera  Bidsfera  Antropésfera  Particular
Corrientes
. UPN: 3 uPN: O UPN: 6 upN: O
Naturalista upPN: 5 URIC: 1 upN: T UFIC: 2
UFIC: 3 uriC: 1 UFIC: 7 UFiC: 1
Conservacionista / UPN: 2 upN: O UpPN: 3 upPN: 1
. UPN:4 UFIJC:2 UPN: 4 UFIC: 4
recursista UFIC: 2 uriC: 1 UFIC: 3 UFJC: 1
. UPN: 4 UPN: 6 upN: O upN: 10 upN: 13 UPN: 2
Resolutiva
UFIC: 3 UFIC: 3 UFIC: 3 UFIC: 4 UFIC: 5 UFIC: 4
s UPN: 2 upN: O UPN: 3 upN: O upN: O
Sistémica
uric: 0 UFIC: 2 uFic: 3 uFiC: 1 UFJC: 1
. UPN: 8 uPN: 10 UPN: 2 UPN: 16 UPN: 27 UPN: 21
Cientifica
UFIC: 2 UFIC: 3 UFIC: 3 uric: 11 urc: 16 UFIC: 28
. UPN: 2 UPN: 2 UPN: 1 UPN: 3 UPN: 5 upN: O
Humanista
uric: O urIC: 1 uric: 0 uriC: 1 uric: 0 UFIC: 2
- UPN: 1 UPN: 2 UPN: 1 UPN: 1 UPN: 2 UPN: 1
Moral / ética
UFJC: 1 UFIC: 1 UFIC: 1 UFIC: 2 UFIC: 2 UFJC: 3
- UPN: 2 UPN: 1 UPN: 1 UPN: 2 UPN: 2
Holistica
uric: 0 uric: 0 uric: 0 uric: 0 UFIC: 2
. . . UpN: 1 UPN: 3 UPN: 3 UPN: 2
Bio-regionalista
uric: O urIC: 1 uriC: 1 uric: 0
L. UPN: 4 UPN: 4 upN: O UPN: 5 UPN: 6 UPN: 4
Préxica
UFIC: 3 uFiC: 3 uFic: 3 UFIC: 6 UFIC: 4 UFJC: 1
Crifica UPN: 3 UPN: 4 UPN: 1 UPN: 6 upN: 13 UPN: 9
UFic: 1 uric: 0 UFIC: 2 uric: 0 UFIC: 7 UFIC: 24
- upN: O UpPN: 1
Feminista
UFIC: 2 UFIC: 2
Etnoardfica UPN: 1 UPN: 2 UPN: 3 UPN: 2 upN: O
9 uric: 0 uric: 0 uric: 0 uric: 0 UFJC: 2
., UPN: 5 UPN: 9 upN: O UPN: 15 ueN: 15 UPN: 4
De la eco-educacién
UFIC: 2 UFIC: 3 URIA: 1 UFIC: 4 UFIC: 5 UFIC: 3
De la sostenibilidad  uen: 1 upPN: 3 uPN: 1 uPN: 3 UPN: 2
/sustentabilidad uric: 0 uric: 0 uric: O uric: 0 urlc: 1

Las celdas resaltadas en gris indican una combinacién en la que, por el contenido y la clasificacién realizada,
no se obtuvo algun trabajo de grado.

Fuente: elaboracién propia.

Una vez realizada la sistematizacién de la revision documental y el andlisis de
los contenidos, se procedié establecer la relacién entre la educacién ambiental
y la quimica ambiental, buscando dar respuesta a los siguientes interrogantes:
2Cbémo se aborda y por qué se aborda lo ambiental?

Para dar respuesta a estos interrogantes se partié de la lectura de cada uno
de los trabajos de grado, haciendo énfasis especialmente en el planteamiento
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del problema y los objetivos.

La respuesta a cémo se aborda lo ambiental se da soportada con recursos
diddcticos y constructos pedagdgicos. Por otro lado, si nos preguntamos &por qué
se aborda lo ambiental? Es porque expone los conceptos y definiciones que dan
explicacién al dafio o deterioro de un ecosistema o recurso natural especifico.
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Por lo anterior, partiendo de lo presen-
tado en la metodologia, se establecié una
relacién desde un aspecto relevante como lo
fue la lectura de las experiencias que corres-
pondian a la incorporacién del abordaje de
la quimica ambiental y educacién ambiental
desde diversas posturas en trabajos de grado
y las respuestas que brindaban para abordar
diversas cuestiones ambientales desde la edu-
cacién y desde la quimica.

La relacién encontrada entre la educacion
ambiental y quimica ambiental, a partir de su
contenido teérico, es la relevancia del discurso
en el abordaje tanto de la quimica ambien-
tal como de la educaciéon ambiental. En sus
discursos se destacé la primacia del individuo
como agente, el cual se puede desenvolver
en diversos aspectos de las corrientes y de las
esferas, logrando asf relacionar estas mediante
su participacién y ejecucion.

De los trabajos de grado revisados en
ambos programas de licenciatura en quimica,
respecto a las esferas, se evidencio el abordaje
de la corriente cientifica y el conocimiento
cientifico. Se observé el mismo abordaje para
el caso de la antropdsfera (correspondiente
a una propuesta centrada en el abordaje,
comprensién o fratamiento de las actividades
y satisfactores humanos) y, desde la esfera par-
ticular, se identifico que los trabajos asignados
a esta categoria desarrollaban propuestas de
materiales educativos con la finalidad de la
explicacion y ensefianza de fenémenos qui-
micos y por una educacién con un enfoque
social, inclusivo y cultural. Entonces, es una
amplia variedad de respuestas las que toman
como igual e importante el papel de la quimi-
ca ambiental y la educacién ambiental para
responder a cémo se aborda lo ambiental y
por qué se aborda lo ambiental.

En términos de las corrientes, existe una
predominancia en abordajes sobre lo am-
biental desde la corriente cientifica, corriente

critica, corriente bio-regionalista, corriente
moral-ética, corriente de la eco-educacién y
corriente de la sostenibilidad/sustentabilidad,
respondiendo junto con las esferas anteriores
a cémo se aborda lo ambiental y por qué se
aborda lo ambiental. De una forma discursiva
que toma elementos tedricos, especialmente
de las ciencias naturales, para otorgar solucio-
nes que, junto con las respuestas halladas en el
abordaje de las esferas, pueden condensarse
para brindar planteamientos mdas amplios y
profundos. Por ofra parte, al identificar las
corrientes y esferas en que predominan sus
abordajes, se podria cuestionar por qué los
licenciados en quimica tienden a abordar
estos contenidos, descartando la posibilidad
del abordaje de nuevos contenidos.

La investigacién que se realizé brinda in-
formacién desde diferentes perspectivas que se
pueden abordar desde la quimica ambiental y
desde la educacién ambiental para responder
a problemdticas conceptuales, ambientales o
simplemente dar respuesta a fenémenos a par-
tir de la combinacién de las esferas y corrientes
establecidas, que no necesariamente se limitan
a lo cientifico, sino que también involucran
lo social, lo cultural y lo formativo, todo lo
cual puede ser abordado desde la docencia.
También se pueden realizar puentes con el
uso de las perspectivas propuestas. A partir
de las relaciones establecidas entre esferas y
corrientes, se pueden generar nuevas combi-
naciones para el abordaje de lo ambiental que
finalmente contribuya a una sensibilizacion de
las dindmicas actuales entre la quimica am-
biental y la educacién ambiental, y del papel
del ser humano en estas.

Conclusiones

Mediante la revisién documental realizada
en los trabajos de grado publicados entre el
ano 2015y el afo 2019, de las licenciaturas
en quimica de la Universidad Pedagdgica
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Nacional y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, se logré plantear
y desarrollar la relacién entre la educacion ambiental y la quimica ambiental
a partir de sus contenidos. En educacién ambiental, desde las corrientes de la
educacién ambiental, y, en quimica ambiental, desde las esferas.

Asimismo, se resalta, de la primera fase de la investigacién, la importancia
que tiene la revision documental, ya que a partir de esta se retomaron trabajos
de grado en los repositorios en linea de cada universidad, los cuales brindaron
las perspectivas que contenian, tanto ambientales como en lo educativo, y en la
quimica para un determinado rango de tiempo. Esta variedad discursiva, teérica
y metodolégica, permitié compilar la informacién para ofrecer nuevas configu-
raciones para abordar en materia ambiental lo que serian las combinaciones
posibles entre educacion ambiental y quimica ambiental.

Las combinaciones que se obtuvieron, a partir de las categorias desarrolladas
en educacién ambiental (corrientes), quimica ambiental (esferas), consistieron en
las combinaciones posibles entre estas dos (corriente-esfera). Esta categorizacién
permitié visualizar las preferencias temdticas para tener en cuenta, por parte de
los licenciados en quimica, en donde predomina un discurso comdn mediante
el cual se aborda y trabaja la relacién entre la quimica ambiental y la educacién
ambiental. Ademds, se encontraron combinaciones posibles de abordaje de lo
ambiental que cuentan con un ndmero bajo de trabajos de grado que los invo-
lucren, lo cual ofrece espacios casi nuevos de investigacién para los docentes.

Las tendencias temdticas abordadas confluyen en trabajar la quimica
ambiental desde la esfera antropésfera mediante el discurso ambiental de la
corriente cientifica, desde este enfoque marcan la importancia del ser humano
y de la necesidad de comprender su entorno a partir del marco cientifico que
lo explica. Sin embargo, al evidenciarse que existen mds convenciones para
abordar lo ambiental, se busca promover en los licenciados en quimica que
sus investigaciones no se vean limitadas a un componente netamente cientifico.

De la informacién recolectada, mediante las diversas categorias, se en-
contré que la relacién entre la educaciéon ambiental y la quimica ambiental
se basa primordialmente en el contenido. A partir de este, se da respuesta a
interrogantes que surjan desde lo ambiental, el discurso de cada drea temética
va a brindar informacién que serd complementaria con la otra, conjugando ast
una respuesta que involucrara al individuo desde su capacidad argumentativa y
cientifica; lo anterior fue tendencia, sin importar la combinaciéon de andlisis en
la que se centrara.

Por ¢ltimo, se consideran los alcances que tiene esta compilacién y andlisis
documental en futuras investigaciones que busquen abordar ya sea la quimica
ambiental, la educaciéon ambiental o ambas, y su relacién, teniendo en cuenta
la diversidad de perspectivas encontradas y brindadas en el presente trabajo, en
el cual se busca presentar la importancia que tienen tanto la quimica ambiental
como la educacién ambiental. El papel que cumple el docente y la educacién



es primordial en la relacién entre aquellas,
especialmente para el evidente contexto am-
biental actual en el que es necesario el estudio,
el andlisis, la comprensién y las soluciones a
la diversidad de dindmicas y problemas am-
bientales encontrados.
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Disefio tecnolégico

escolar como producto del
conocimiento profesional del
profesor de tecnologia

School technology design as a product of the
professional knowledge of the technology
teacher
A nocdo da escola de design tecnolégico
como produto do conhecimento profissional
do professor de tecnologia

Resumen

Este articulo de investigacién presenta un estudio de caso cualitativo- interpre-
tativo, en el que se especifican las caracteristicas del Conocimiento Profesional
Especifico del Profesor de Tecnologia (cPpT) en la categoria escolar de Disefio
Tecnolégico, a partir de lo que ensefia un profesor de Tecnologia dentro de la
Educaciéon Media en Colombia. El propésito de este documento es describir e
interpretar el conocimiento que ha construido el profesor de Tecnologia para
abordar la ensefianza del Disefio Tecnolégico, desde los referentes tedricos
basados en su conocimiento profesional, como un sistema de ideas integradas
entre los saberes: académicos, experienciales, guiones y rutinas, asf como la
interrelacién que se da entre estos tipos de saber. A partir del discurso del
profesor se construyeron las metaforas mdés representativas para cada uno de
los saberes, las cuales han permitido interpretar y dar un sentido particular
a la categoria escolar de Disefio Tecnolégico en la escuela. Los resultados
muestran que el CPPT se caracteriza por estar dirigido a la formacién de per-
sonas reflexivas frente al proceso de disefio en la escuela, que va mds alld
del bosqueijar, delinear o crear artefactos; es un proceso analitico, reflexivo y
propositivo, con el que el profesor promueve en los estudiantes la reflexion de
su enforno fecnolégico, para que, de manera responsable y bajo principios
éticos, puedan incidir en ello.

Palabras clave

conocimiento profesional docente; disefio tecnolégico; ensefianza; formacién
del profesorado; tecnologia
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Abstract

This paper presents a qualitative-interpretative case study, in which the characteristics of the Specific
Professional Knowledge of the Technology Teacher (cppT) in the school category of Technological
Design are specified, based on what a Technology teacher teaches in High School Education in
Colombia. The purpose of this article is to describe and interpret the knowledge that the Technology
teacher has constructed to approach the teaching of Technological Design, from the theoretical
references derived from their professional knowledge as a system of integrated ideas among four
types of knowledge: academic, experiential,scripts and routines, as well as the interrelation that
occurs between these types of knowledge. Based on the teacher’s discourse, the most representative
metaphors were constructed for each of the types of knowledge, that have allowed us to interpret
and give a partficular meaning fo the school category of Technological Design in the school. The
results show that the cppT is characterized by being aimed at the formation of reflective people in
the process of designing at school, which goes beyond sketching, outlining or creating artifacts, it
is an analytical, reflective and proactive process, with which the teacher promotes in students the
reflection of their technological environment, so that they can influence it in a responsible manner
and under ethical principles.

Keywords

teacher professional knowledge; technological design; teaching; teacher education; technology

Resumo

Este artigo apresenta um estudo de caso qualitativo-interpretativo, no qual séo especificadas
as caracteristicas do Conhecimento Profissional Especifico do Professor de Tecnologia (cpp1) na
categoria escolar de Design Tecnolégico, com base no que um Professor de Tecnologia ensina
no Ensino Médio na Colémbia. O propésito deste documento é descrever e interpretar os conhe-
cimentos que o professor de Tecnologia construiu para abordar o ensino do Design Tecnolégico,
a partir das referéncias teéricas derivadas do seu conhecimento profissional, como um sistema de
ideias integrado entre os conhecimentos: académicos, experiencial, scripts e rotinas, bem como a
a inter-relac@o que ocorre entre estes tipos de conhecimentos. Com base no discurso do professor,
as metdforas mais representativas foram construidas para cada um dos tipos de conhecimentos, as
quais permitiram interpretar e dar um significado particular & categoria escolar de Desenho Tecno-
l6gico na escola. Os resultados mostram que o CPPT é caracterizado pelo fato de estar destinado
para a formagdo de pessoas que refletem sobre o processo de design na escola, que vai para além
de esbocar, delinear e/ou criar artefatos; sendo este um processo analitico, reflexivo e proactivo,
com o qual o professor incentiva os alunos a refletir sobre o seu ambiente tecnolégico, para que
possam ter impacto no mesmo de uma forma responsdvel e sob principios éticos

Palavras-chave

ensino de conhecimentos profissionais; design tecnolégico; ensino; formacéo de professores;
tecnologia



Introduccidn

Los aportes de las investigaciones en la
Ensefanza de las Ciencias han sido muy
importantes en el dmbito educativo, porque
han contribuido a la formacién del profeso-
rado y han dado lugar a que la escuela sea
reconocida como productora de cultura, de
identidades y de subjetividades; sin embargo,
no se reconoce al profesor como productor
del conocimiento que ensefa. Hasta ahora,
al profesor solo se le ha concedido el lugar
de subsidiario de dichos conocimientos, cuyas
fuentes son las disciplinas no escolares.

Indagar por la construccién del cono-
cimiento del profesor, desde la perspectiva
tedrica del conocimiento profesional docente
como un sistema de ideas integradas (Perafdn,
2004 y Garzén et al., 2022), en relacién con
la nocién escolar de disefio tecnoldgico, nos
permitird: primero, comprender cémo se cons-
truye el conocimiento base para la ensefanza
del disefio tecnolégico en la escuela, desde
una mirada integradora y holistica, donde el
qué y el cdmo de la ensefanza se conciben
como una unidad indisoluble, lo que le con-
cede un sentido particular, personal y subje-
tivo al conocimiento del profesor. Segundo,
replantear la naturaleza de la nocién escolar
de disefio tecnolégico, que no es la disciplina
del Disefio. Tercero, favorecer los procesos
de introspeccién del profesor para fortalecer
el desarrollo de una conciencia critica que
le permita edificar una identidad profesional
como constructor del conocimiento disciplinar
escolar del Disefio Tecnolégico.

En este sentido, el grupo INvaucol, de la
Universidad Pedagdgica Nacional, en atencién
a la necesidad de posicionar al profesor como
profesional que produce conocimiento escolar,
se ubica en la postura epistemoldgica que
comprende que el conocimiento profesional
del profesor es producido por él, corresponde

a un conocimiento disciplinar escolar, que
tiene como intencionalidad la formacién de
sujetos, razén por la cual lo hace diferente
al conocimiento cientifico y al conocimiento
comuin. En este sentido, esta investigacion,
en particular, indaga por: ¢Cudél es el conoci-
miento profesional especifico del profesor de
Tecnologia, asociado a la nocién escolar de
Disefio Tecnoldgico?

Antecedentes

Los estudios mds cercanos e importantes, que
reivindican de alguna manera al profesor
como un profesional, en tanto productor de
un conocimiento particular, son los que se
vienen desarrollando en los émbitos nacional
e internacional, en relacién con el Conoci-
miento Diddctico del Contenido [cpc], que le
atribuyen un saber propio al profesor, pero no
el mds importante: el saber disciplinar escolar.
Esto se da porque se parte de concebir que los
saberes que ensefa el profesor provienen de
las disciplinas y que el que el saber construido
por el profesor es un cbc, como una combina-
ciéon entre el conocimiento de la materia y el
conocimiento pedagégico (Ibanezy Villasana,
2022), que le permite al profesor transformar
el contenido en algo posible de ser ensefiado
(Valbuena et al., 2012; Bolivar, 2005; Shul-
man, 2005; Marcelo, 2001).

Marco conceptual

El trabajo investigativo aporta a la compresién
sobre la construccién del conocimiento profe-
sional del profesor de tecnologia en relacién
con la nocién escolar de Disefio Tecnolégico,
a partir de los postulados teéricos de Perafan
(2004, 2011, 2013a, 2013b, 2015) y Garzén
et al; (2022). Para esto, se realiza un breve
recorrido por las distintas lineas de investiga-
cién, que han suscitado diversos y complejos
enfoques, que dan cuenta del conocimiento del
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profesor desde el contexto del aula. Una de las primeras lineas de investigacién que
dan cuenta de un conocimiento propio y distintivo del profesor es aquel centrado en
la practica. Elbaz (1983) y Del Fresno (2022) establecen una relacién directa de la
practica con el conocimiento, el sujeto, el entorno y el curriculo. Mosquera-Suérez
et al. (2021) y Clandinin (1985) comprenden que el conocimiento prdctico del
profesor es observable en sus acciones y en el discurso. Ferrandis et al. (2020) y
Bromme (1988), por otfro lado, comprenden la ensefianza como la integracién
entre la teorfa y la préctica, y conciben el conocimiento profesional del profesor
como la asociacién entre la disciplina a ensefar, el curriculo, los aprendizajes de
los estudiantes, la didéctica, las creencias y valores sobre los estudiantes.

Una segunda linea de investigacién se centré en el conocimiento del profesor
a partir del conocimiento del aula, especificamente en el estudio los pensamien-
tos y las acciones de los profesores (Aranda-Vega et al., 2020; Garcia, 1986;
Shavelson y Stern, 1983). Otra de las lineas de investigacién, ampliamente de-
sarrollada, es aquella cuyo marco de referencia es el conocimiento diddctico del
contenido (cbc) como eje integrador del conocimiento profesional del profesor
(Melo et al. 2020; Castro, 2014; Shulman, 2005, 1986; Mellado, 1996), desde
donde se destacan tres conocimientos base como componentes del coc: disci-
plinar; de la didéctica especifica (representaciones o estrategias instruccionales
para la ensefianza del tépico) y del contexto, que tienen en cuenta los intereses,
creencias y concepciones de los estudiantes.

Desde la mirada del coc, Mishra y Koehler (2006) han desarrollado el de-
nominado TPACK (conocimiento diddctico del contenido tecnolégico). En concor-
dancia con Ortega (2020), este conocimiento constituye una potente categoria
con la que es posible superar la mirada técnica e instrumental con la que se
han abordado los procesos de ensefianza, postura desde donde Sandi y Sanz
(2018) comprenden la competencia tecnolégica del manejo de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién, como fundamental para el desarrollo de
las competencias pedagdgicas y disciplinares. Por otro lado, Bricefio (2011) la
interpreta como un constructo organizador del sistema cognitivo de saberes,
creencias, destrezas, habilidades y capacidades del profesor de tecnologia.

Aunque estas investigaciones han sido valiosas para superar la mirada ins-
trumental de la tecnologia en la ensefanza, prevalecen las carencias sobre la
comprensién de los conocimientos especificos construidos por el profesor que
ensefa la asignatura de Tecnologia en la escuela, como corpus de conocimiento
posible de ser ensefado. De acuerdo con Perafén (2013a, p. 12), las investiga-
ciones centradas en el TPaCK “no resuelven el problema de la participacién efectiva
del profesorado en la construccién del saber disciplinar que ensefa; es decir de
su participacién histérica en la construccién efectiva de las nociones propias de
su disciplina profesional”, situacién que nos ha llevado a posicionarnos en el
conocimiento profesional del profesor (cPp) como un sistema de ideas integradas
(Garzén et al. 2022).



El conocimiento profesional del
profesor como un sistema de
ideas integradas

El cpp es considerado una construccién propia,
que fiene a la base cuatro saberes constitutivos:
saberes académicos, saberes experienciales,
guiones y rutinas y tedricas implicitas, cada
uno de ellos con naturaleza epistemolégica
distinta. Garzén et al., (2022) reconceptuali-
za y da un giro alrededor del valor histérico,
epistemolégico y social de lo que ha sido
considerado como saber académico del
profesor: es un saber explicito y consciente
de orden teérico. Este saber es independiente
del de la disciplina del Disefio, porque su cons-
truccién epistémica es diferente y sus fines, a su
vez, son diferentes.

Los saberes experienciales, por otro
lado, son un conjunto de ideas o principios
de actuacién conscientes, que se manifiestan
explicitamente en la labor docente por medio
de creencias, principios de actuacién, metd-
foras e imdagenes del conocimiento personal
(Pafiagua, 2021; Perafdn, 2004). Las teorfas
implicitas en los profesores se relacionan con
una organizaciéon y formalizacién conceptual
no consciente, hacen parte de un contexto
ideoldégico de conocimientos tdcitos, que
avalan comportamientos, pensamientos y
saberes del profesor (Gimeno y Pérez, 1988;
Rodriguez, 2023). Ademds, se encuentran
enraizadas en la fradicién institucional, en una
mezcla de valores, creencias y teorias, que se
elaboran en el rol profesional. Estas teorias
ayudan a entender las articulaciones entre el

pensamiento, acciones y saberes de los pro-
fesores (Perafan, 2004; Garzén et al., 2022).

Los guiones y rutinas de accién, de acuer-
do con Perafdn (2013a) y Porlén y Rivero
(1998), establecen pautas de accién que se
reiteran en el aula, por tanto, se constituyen

en un conjunto de esquemas o principios de
actuacién implicitos que predicen y dirigen el
curso de los acontecimientos del aula, simpli-
fican el trabajo diario del profesor, facilitan
la toma de decisiones y hacen parte de la
experiencia o la historia de vida del profesor.

Desde esta perspectiva teérica, Ortega y
Peratan (2016) comprenden que la naturaleza
de la nocién escolar de tecnologia es un saber
construido histéricamente por el profesor, lo
que se constituye en un aporte fundamental
para la validez, desarrollo y vigencia de los
saberes en particular, de esta disciplina escolar.

El papel de las metéforas en la
construccién del cpp de tecnologia
relacionado con la nocién
escolar de disefio tecnolégico

De acuerdo con Garcia (2022) y Ricoeur
(1975), la metdfora no es solo un adorno
retérico o estético, sino un conocimiento a
fondo de la realidad. Lakoff y Johnson (1999)
ademds sugieren cémo las metéforas son
fundamentales para aprender y estructurar
sistemas conceptuales, una herramienta bdsica
de cognicién, por tanto, no son subsidiarias de
ofras expresiones consideradas literales, sino
que dicen algo por si mismas.

De acuerdo con Garcia (2022) y Alarcén
et al. (2014), las meté4foras son una fuente
vélida para la obtenciéon de conocimientos
sobre la ensefianza. Mellado et al. (2017),
especificamente en el dmbito de la ense-
fianza de las ciencias, las definen como un
mecanismo de produccién de sentidos que
estructuran gran parte del conocimiento del
profesor y permiten indagar por el contenido
implicito del pensamiento del profesor que
influyen en su actuar en el aula. Por todo lo
anterior, consideramos que las metéforas con
las que ensefia el profesor son el lugar desde
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donde es posible comprender los cuatro saberes que componen el cpp (saberes
académicos, saberes experienciales, teorfas implicitas y guiones y rutinas), para
generar procesos de reflexién docente que nos permitan ir mds alld de lo que el
profesor expresa verbalmente.

Desde esta mirada, el lenguaje metaférico con el que ensefa el profesor y
con el que expresa sus pensamientos acerca de lo que ensefa, ayuda a com-
prender, en primer lugar, lo que piensan los profesores respecto de su ensefianza
(Marshall, 1990). Ademds, permite generar procesos de reflexién holistica en
donde se incluyen los sentimientos y las emociones que le generan el acto de
ensenar (Korthagen, 2001; Hargreaves, 1998) y ayudan fortalecer los procesos
de reflexién para la construccion de identidad profesoral (Guerra 2009). Ana-
lizar el cpPT como una disciplina escolar desde una perspectiva social, requiere
centrarse sobre contenidos o nociones especificas de ensefanza, como es el
caso de nuestro estudio.

Metodologia

Objetivos de investigacién

Los objetivos de esta investigacién se concretan en describir y caracterizar el
conocimiento profesional especifico del profesor de tecnologia en relacién con
la nocién escolar de disefio tecnolégico, a partir de la categorizacién: saberes
académicos, saberes experienciales, teorias implicitas y guiones y rutinas y la
interrelacion que se da entre ellos.

Métodos e instrumentos

Para el estudio se han tenido en cuenta los principios de la investigacién cualitativa-
interpretfativa y el estudio de caso. Desde esta perspectiva, se considera que el
investigador es el principal instrumento, es quién se sumerge en el proceso de
indagacién y reflexion, capta los significados de lo que acontece en el contexto,
con la intencién de describirlo, explicarlo, clasificarlo, interpretarlo y establecer
relaciones (Stake, 1995).

La investigacién se desarrollé con un profesor de tecnologia de bachillerato,
con 18 afos de experiencia docente, al que llamaremos Ricardo. Su formacién
incluye conocimientos sobre Disefio Tecnolégico e Ingenieria industrial. Actual-
mente, trabaja en una institucién educativa de cardcter publico en la ciudad
de Bogotd, Colombia, y sus estudiantes, quienes cursan el grado décimo de
educacién media en Colombia, tienen edades entre los 15y 17 afios.

Los instrumentos y técnicas de recoleccién de la informacién aplicados fueron:
1) observacién participante de 12 sesiones de clase de 110 minutos, en las que
se abordé la categoria escolar de disefio tecnolégico a través de un proyecto



encaminado a realizar el mantenimiento de
una obra civil, con un grupo de 37 estudiantes
del primer curso de bachillerato; 2) entrevista
semiestructurada; 3) entrevistas de estimu-
lacion del recuerdo; 4) andlisis del Proyecto
Educativo Institucional (pel) del colegio.

Con la observacién participante en el
aula, se retomé el discurso tanto implicito
como explicito del profesor y todas aquellas
situaciones que influian en su ensefianza, con
referentes de observacién como: los saberes
académicos, los saberes experienciales, las
teorias implicitas y los guiones y rutinas. Para
esto, se hizo uso de un protocolo de obser-
vacién, disefiado y validado especificamente
para este tipo de investigaciones del grupo de
investigacién INvaucol (de la upN de Colombia).
Un ejemplo de este instrumento se muestra en
el anexo 1. Con la entrevista semiestructurada
se profundizé en la comprensién de lo obser-
vado; por una parte, para tener una mayor
comprensién de las expresiones y contenidos
implicitos encontrados y, en segundo lugar,
para ratificar que los episodios correspondian
a uno o varios de los cuatro tipos de saberes
(académicos, experienciales, teorfas implicitas
y guiones y rutinas) y los 17 tipos de argu-
mentos con los que se realiza el andlisis de
la informacién.

La técnica de estimulacién del recuerdo se
utilizé para rastrear procesos de pensamiento,
con el fin de reconstruir las vivencias durante la
ensefanza interactiva, ya que permite evocar
con gran detalle, explicaciones y razones por
las cuales se tomaron determinadas decisiones
y que enriquecen el discurso del profesor.

La sistematizaciéon de todos los datos
obtenidos —en la observacién participante
en audio y video, de los datos registrados en
el protocolo de observacién, de las entrevistas
semiestructuradas y de los datos obtenidos
a través de la técnica de estimulacién del

recuerdo para el cPP— y su andlisis se realizé
con el instrumento de andlisis de contenido
denominado Analytical Scheme, disefiado por
Perafdn (2011). El Analytical scheme es una
matriz construida y validada para identificar
el conocimiento profesional que mantiene el
profesorado, asociado con las categorias que
ensefan, en el marco de las investigaciones
acerca del cpPp como un sistema de ideas inte-
gradas (Perafdn, 2015). A través de la matriz,
la informacién se segmenta en episodios, los
cuales son asociados a uno o varios de los 17
tipos de argumentos que caracterizan al cpp.
Estos argumentos, a su vez, estdn asociados a
la comprensién epistemoldgica de los cuatro
saberes que constituyen el cpp: 1) saberes aca-
démicos, 2) saberes basados en la experiencia,
3) guiones y rutinas y 4) las teorias implicitas
y sus estatutos epistemoldgicos fundantes: la
transposiciéon diddctica, la prdctica profesio-
nal y la historia de vida, respectivamente. Un
ejemplo de este instrumento se muestra en el

anexo 2.

Para realizar la identificacién de los episo-
dios, recurrimos al contenido manifiesto, con
el fin de mantener los pardmetros de fiabilidad
y verificabilidad. Los datos se analizaron por
dos miembros del equipo de investigacion de
forma conjunta, a partir de un andlisis de con-
tenido y, posteriormente, por un investigador
independiente. Se consiguieron acuerdos del
92 % (los desacuerdos se resolvieron mediante
consenso).

Resultados y andlisis

Para interpretar las acciones y el discurso del
profesor, después de clasificar los episodios
en cada uno de los saberes, se construyeron
tres metdforas que dan cuenta del sentido
que tiene para el profesor su ensefianza de
la nocién escolar de disefio tecnolégico. En
concordancia con Mellado et al. (2017), se
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considera que las metéforas se constituyen en mecanismos de produccién de
sentidos, que estructuran buena parte del conocimiento del profesor.

Saberes académicos: la metéfora de la pregunta que
promueve la reflexién y construccién de conocimiento

Buena parte del discurso del profesor estd elaborado con base en preguntas, con
distintas finalidades, tales como mantener la atencién de los estudiantes, orientar
el trabajo o indagar acerca de lo que piensan sus estudiantes. Ricardo no busca
respuestas verbales inmediatas, por el contrario, pretende que el estudiante vea
mds allé de lo evidente, no solamente a través de sus ojos, sino de sus reflexiones.

El profesor persigue que el estudiante se cuestione, pero no desde cualquier
lugar, sino desde situaciones concretas y desde sus posibilidades. Cuando Ricar-
do dice ¢Cémo seria?, quiere que el estudiante plantee problemas, para que
comprenda que toda indagacién a través de la pregunta conlleva a la accién,
no solo para cambiar y mejorar el entorno que le rodea, sino especialmente
para transformarse a si mismo, por lo tanto, busca respuestas y soluciones desde
dentro de si, desde sus posibilidades. A continuacién, presentamos un ejemplo
concreto del tipo de pregunta utilizada por Ricardo, la cual busca estimular la
reflexion, la toma de decisiones y la accién:

Ep. 115/ Prof. Ric/Clas03

P: ¢Qué cosas, qué problemas t0 has visto, que el colegio nunca ha re-
suelto? Porque eso lo puede resolver el colegio, traer gente, pintura y cosas de
esas. $Qué cosas ves 10 continuamente que no se le da solucién y que yo puedo
resolver? TU estds hablando lo de la maleza [refiriéndose a la mala hierbal.

2Qué ofra cosa puedo resolver, que veo aqui, que no le han puesto solucién?
E: éLa de la basura?
P: iEso!l 2Coémo seria?
Ep. 20/Prof. Ric /Clas09

P: Para hacer la evaluaciéon nos tenemos que preguntar: 2Serd que resolvi

lo que queria resolver?
Ep. 30/ Prof. Ric /Clas10

P: Recuerden que lo importante es preguntarse: 2Serd que alcancé los

objetivos que me habia trazado en un principio?
Ep. 52/ Prof. Ric /Clas11

P: Preguntémonos, éserd que hice algo de desarrollo tecnolégico? 2Qué

ofros cuestionamientos nos podemos hacer?

Los episodios anteriores muestran como la pregunta es un elemento fun-
damental dentro del proceso de disefiar, porque el profesor estd interesado en



generar procesos de pensamiento reflexivo,
entendiendo que el hombre se construye con
base en preguntas, ya que todo acto de cues-
tionamiento permite explorar un nuevo rumbo.
Ademds, las preguntas formuladas por Ricardo
estdn dirigidas al auto cuestionamiento del
sujeto, por tanto, la respuesta es personal y
subjetiva. Esto fomenta en el estudiante el
orden, la rigurosidad, la minuciosidad y la
busqueda de su propio conocimiento. En
coherencia con esta visién, el profesor no
otorga calificaciones, sino que induce a que
el sujeto se autoevalle, porque solo él puede
dar cuenta de sus conocimientos construidos
y sus metas alcanzadas.

Saber experiencial del profesor: la
metdfora del ejemplo

Al hacer un recorrido por el discurso del pro-
fesor durante la ensefanza de la nocién de
disefio tecnolégico, se encontré que mads del
70% de las veces que requirié expresar un
concepto, aclarar dudas a los estudiantes o
ampliar una explicacién, lo hizo con la metd-
fora del ejemplo.

La metéfora del ejemplo hace parte del sa-
ber experiencial del profesor, porque con esta
afrontan la imprevisibilidad del aula, originada
a partir de las preguntas, de los comentarios,
de los aportes y hasta de los silencios de los
estudiantes durante su ensefianza. A través del
ejemplo, el profesor espera que el estudiante
construya su propio concepto, de acuerdo
con lo que necesita para el desarrollo de su
proyecto. Ricardo sefiala cémo los conceptos
ensefados no pueden ser transferidos direct-
amente al alumnado.

Los ejemplos son, para el profesor, cons-
trucciones propias y contextualizadas. No
son demostraciones, porque no aluden al
proyecto que los estudiantes llevan a cabo, ni
tampoco son un reflejo del método inductivo

en la ejemplificacién, ya que no parten de la
observaciéon de hechos particulares ni condu-
cen a generalizaciones. Este es el caso de la
construccién de la idea de “espacio de obra”
que mostramos a contfinuacion.

Ep. 60/ Prof. Ric. /Clas10

E: Profe, no le entendf lo del espacio

de obra.

P: Por ejemplo, cuando estdbamos
hablando del ejemplo del puente peatonal,
enfonces 10 dices: ihuy!l, pero es que es
muy dificil hacer ahf un puente peatonal,
porque apenas estd el espacio de los
andenes, y, enfonces, ese serfa espacio
disponible. La obra no es viable porque
no hay espacio para hacerlo, mientras que
es mas facil montar un seméforo. 2Si2 O,
mds facil todavia, colocar los reductores
de velocidad. 2Si ves? Entonces, ese serfa
un factor que se podria considerar, pero

no es que sea el caso tuyo.

Al indagar por el sentido que tiene para
el profesor expresar los conceptos, las acla-
raciones o las explicaciones durante la clase
con ejemplos, Ricardo muestra la intencio-
nalidad de su ensefianza, la cual se centra
en eniretejer redes de relaciones entre el
proyecto que realiza con sus estudiantes, las
explicaciones dadas, los proyectos realizados
con anterioridad y sus hébitos, para que sus
estudiantes construyan sus propios conceptos
y transformen su pensamiento.

Los guiones y rutinas: la metafora
de la revisién del cuaderno

Hacer evidentes las rutinas del profesor en el
aula requirié de la observacion participante
durante 12 sesiones de clase. También fue ne-
cesario indagar en su historia de vida, a través
de la técnica de estimulacién del recuerdo y
de la entrevista semiestructurada. Como rutina
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importante, encontrada en la construccién de sentido de la nocién de disefo
tecnoldgico en el aula, se encuentra la revisién del cuaderno.

La revisién de cuaderno, realizada por el profesor mientras los estudiantes
trabajan, es utilizada para aclarar dudas, hacer sugerencias y correcciones y
evaluar, a la vez que como instrumento para saber qué piensan los estudiantes.
En el episodio que mostramos a continuacién, Ricardo les recuerda a sus estu-
diantes que el trabajo ha de realizarse en el cuaderno y que su funcién, como
se muestra, es el de constituirse en un instrumento para la planificacién.

Ep. 44/Prof. Ric /ClasO1

P: Ahi estamos haciendo, porque se supone que ahi estamos trabajando
o planeando en el cuaderno. 25i o no? Fuera de que yo hago el dibujito y qué

materiales necesito, 2qué mds escribo?

E: Los materiales que voy a usar
Ep. 90. Prof. Ric. /Clas02

E: Profe, mire ahi [mostrédndole el cuaderno], ahi estén todos [refiriéndose

a los problemas planteados].

P: Listo. Ahorita recojo los cuadernos y ahi me pasa todo. iCinco minutos
mds y terminamos! 2listo, ingenieros? [pasados unos minutos después de que
todos los cuadernos estdn en el escritorio, el profesor se sienta y empieza a

revisarlos uno a uno, haciendo algunas marcas y anotaciones].
Ep. 85. Prof. Ric. /Clas05

P: [Dirigiéndose a un estudiante que no se ha intfegrado a ningdn grupo
para realizar el trabajo] Joven, muéstreme su cuaderno para ver qué fue lo que

se propuso desarrollar. Por qué no estd trabajando?

Asi, la nocién escolar de disefio adquiere un sentido implicito particular
como es el de trabajar y planificar. Aun asi, planificar no es el Unico sentido de
esta metéfora, la revisién de los cuadernos es un medio de control del tiempo
de trabajo en clase y un puente de comunicacién muy importante entre profe-
sor-estudiante, individual y personal. El cuaderno, para Ricardo, es un instru-
mento que le permite manejar diversas situaciones del trabajo en el aula, y, a
su vez, darle un orden y un sentido particular al acto de disefar. Hace parte de
su forma de hacer seguimiento y control al trabajo de creatividad, pensamiento
y autonomia del estudiante. En general, es la forma de acercarse al proceso de
disefio tecnolégico de cada estudiante.

Conclusiones y discusidn

Comprender la nocién escolar de disefio tecnolégico como un sistema de ideas
integradas (Perafan 2004, 2015), complejo e interactuante (Morin,1988), ha
requerido un andlisis por separado de cada uno de los saberes que lo conforman.



Para esto ha sido necesario adentrarse en sus
lugares de origen: historia de vida, las creen-
cias y la préctica misma, identificando asf, no
solo los saberes construidos por el profesor,
desde la academia, sino la interpretacién de
los sentidos que configuran y le dan un signi-
ficado particular a su ensefanza.

Consideramos que, por lo tanto, el cono-
cimiento del profesor es un acto de produccién
propio (Ortega, 2017), se distingue del cono-
cimiento académico de los investigadores y del
sentido comun de la mayoria de las personas
(Pabén, 2021). Es una creacién histérica de la
escuela, pory para la escuela (Ponte, 2012).

Con relacién al objetivo de nuestra investi-
gacioén, los resultados muestran que la nocién
escolar de disefo tecnolégico es concebida
por el profesor de tecnologia como un proceso
reflexivo, creativo, activo, interactuante, propo-
sitivo y ético, que busca reflexionar acerca de
situaciones que pueden ser consideradas pro-
blemas tecnolégicos en el entorno sociocultural
al cual va dirigida su ensefianza, en donde el fin
Ultimo no es la construccién de artefactos, ni la
transmisién de técnicas en general. La fecnolo-
gia escolar, a través del disefio, es comprendida
por el profesor como conocimiento socialmente
aplicado, con el que es posible entrar a reflexio-
nar acerca del entorno tecnoldgico, a partir de
los intereses, gustos, necesidades, incertidum-
bres y cuestionamientos de los estudiantes.

En cuanto a los saberes académicos, los
resultados de esta investigacién muestran
que, para el profesor, el objetivo principal de
su ensefanza estd dirigido a la formacién de
pensamiento critico-reflexivo del estudiante
acerca de su entorno tecnolégico, a partir del
cual se puedan generar procesos de disefio
particulares y situados, alejandose asi de cu-
rriculos estndares y de ensefianza de técnicas
preestablecidas que vayan dirigidas hacia la
creacién o transformacién de objetos en si.

En cuanto a los saberes experienciales,
los resultados nos sugieren que, para la ense-
Aanza de la nocién de disefio tecnoldgico, el
profesor construy6 unas estrategias de ense-
Aanza particulares de acuerdo con el contexto;
por lo tanto, no se constituyen en estrategias
que adopte y adapte, sino que surgen de la
prdctica y de la reflexion.

Aunqgue son escasas las investigaciones
que se encuentran sobre la nocién escolar
de disefio tecnoldgico, en el marco de los
estudios acerca del conocimiento profesional
docente, los mds relevantes encontrados y que
guardan relaciones importantes con nuestros
resultados, son los presentados por Bricefo
(2011), quien, desde el coc, concluye que los
conocimientos del profesor, en relacién con el
disefio tecnoldgico escolar, estén construidos
de acuerdo con las condiciones socio-histé-
ricas del contexto en el que se desenvuelve,
son cambiantes y dindmicos, se enriquecen
en la medida en que se desarrollan nuevas
interacciones con alumnos, colegas, comu-
nidad educativa y a través de sus mdltiples
experiencias profesionales.

Bricefio (2011), a su vez, comprende que
los saberes experienciales no son solamente
un saber hacer en la prdctica, sino que in-
cluyen proposiciones tedricas que optimizan
el quehacer en el aula y, en este sentido, los
profesores no son sujetos pasivos que ejecutan
postulados y teorias educativas creadas por
expertos, sino que son sujetos que logran un
nivel de autonomia acorde con su experiencia
profesional.
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Anexo 1. Formato Protocolo de Observacién

Universidad Pedagégica Nacional

Maestria en Educacién

Grupo investigacién por las aulas colombianas [Invaucol]

Conocimiento Profesional Docente: nuevas perspectivas epistemolégicas y metodoldgicas.

Proyecto de investigacién

Instrumentos de investigacidn

Formato Protocolo de Observacion

Investigador Fecha: Hora de inicio:
Institucién Educativa Hora final:
Profesor(a): Edad Curso: Intensidad horaria
Entre 20y 30 Grado:
Entre 31y40 Ciclo:
Més de 41
Experiencia del profesor(a): No. de alumnos: Asignatura:
Entre 5y 10 afios
Entre 10y 15 afios
Més de 15 afios
Temas asociados Estrategias Recursos:

pedagdgicas:

O©A = Conocimiento Profesional Docente Especifico del profesor (X) asociado a la nocién (n)

Registro de episodios (Ep1, Ep2, ..., Ep_)) de clase  Identificacién de

asociados a OA

episodios asociados a
0,0,0,0

27 737 V4

Descripcién Tipo: Ep. € 6n < 6n e Yny
Yn e 6A
¢Por qué Ep_€ On?
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Anexo 2. Analytical Scheme

CATEGORIA ARGUMENTO DESPLIEGUE DEL ARGUMENTO
Tipos de saberes que

: ARG1.1: EP, cB; «— B1 e YE1 y YE1 € (BA)
Eowyer e des 0 Ol ARG1: EP, 8y <> 8, € YEay YEs €

profesor en relacion con la
produccion de la nocién de
Disefio Tecnologico.

(A o ©B)

Accion Intencionada Discursiva 7
del Maestro dirigida a sujetos ARAE Cjy o e TRty Ms

AIDM—S. AIDM—S.
Estatuto Epistemolgico ARG3: Epn € 8, < 8, € YEq y YEn (es
Fundante causado por) Eef,.

ARG4: Epn € 8, <+ 8 € YEn y YEq
Caracter Consciente o Cus e E X S

Inconsciente del Saber

(
ARG1.2: EP, Bz < 82 € YE2 y YEz € (0A)
ARG1.3: EP, cBs < 8 € YEs y YE: € (0A)
ARG1.4: EP, CB: B4 € YE: y YE: € (OA)

ARG2.1: Eps © 81 «» YE1 € B1 y YE1 € AIDM—S
ARG2.2: Ep. € 82 «» YEz € B2y YE2 € AIDM—S
ARG2.3: Eps € 82 «» YEz € B3y YE3 € AIDM—S
ARG2.4: Epr € 85 +» YEs € B: y YE: € AIDM—S

ARG3.1: Epn C 81 «» 81 € YE1 y YE1 (es causado por) Td
ARG3.2: Epn € B2 ++ B2 € YEz y YE: (es causado por) Pp
ARG3.3: Epn € B3 ++ B3 € YE3 y YE3 (es causado por) Cci
ARG3.4: Epn € B4 ++ B4 € YE4 y YE: (es causado por) Hv

ARG4.1: Eps © 81 «» 81 € YE1 y YE1 € Sext
ARG4.2: Epr c 8z «» B2 YE2 y YEz € Sexp
ARG4.3: Epn € B3 ++ B € YE3 y YE3 € Sinet
ARG4.4: Eps © 84 «» B4 € YEs y YE: € Simr
ARG4.5: Eps © 84 «» B4 € YEs y YE< € Sim-r

Nota 1. Fuente: tomado y redisefiado de Perafan (2011)

Nota 2: YE corresponde a los saberes cognitivo-emocionales (académicos, experienciales, teorias
implicitas y guiones y rutinas); BA es el caso en cuestion (Profesor); AIDM—S: accién discursiva del
profesor dirigida a sujetos estudiantes; Td: transposicidn didactica; Pp: practica profesional; Hv: historia
de vida; Cci: campo cultural institucional; Sext: saber explicito; Simr: saber implicito.
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Conocimiento didéctico del
contenido de la biotecnologia
en maestros colombianos y
sus fendencias

Didactic knowledge of biotechnology conten in
colombian teachers and its tendencies

Conhecimento didético do contetdo de
biotecnologia em professores colombianos e
suas tendéncias

Resumen

Dado que la sociedad estd inmersa en desarrollos biotecnoldgicos, estos son
abordados en la escuela, lugar en donde interviene el maestro. El objetivo de la
investigacién fue analizar, en cuatro maestros de ciencias naturales, que laboran
en instituciones educativas de Bogotd, Colombia, el Conocimiento Didéctico
del Contenido (cpc) de la biotecnologia y sus tendencias. Para esto, se emplea-
ron las herramientas de Representaciones del Contenido y los Repertorios de
Experiencia Profesional. Los resultados muestran cémo interacttan, entre sf, los
diferentes componentes del cbc, y su implicacién en los procesos de ensefianza,
asf como las tendencias entre los maestros que incluyen la biotecnologia en su
quehacer. Con la investigacién, se pretende contribuir al campo de la didéctica
de la biotecnologia, al considerar diferentes experiencias desde una mirada
mds holistica y, de esta manera, avanzar en el conocimiento y comprensién
desde la perspectiva del profesorado y su practica docente.

Palabras clave

biotecnologia; conocimiento diddctico del contenido; ensefianza; repertorios
de experiencia profesional; representaciones del contenido

Abstract

Society is immersed in biotechnological developments, which is why they are
addressed at school and it is precisely there where the teacher intervenes. The
obijective of the research was to analyze the Didactic Content Knowledge (cpc)
of biotechnology and its tendencies in four natural science teachers working in
educational institutions in Bogotd-Colombia. For this purpose, the tools Content
Representations and Professional Experience Repertoires were used. The results
show how the different components of the coc interact with each other and their
implication in the teaching processes as well as the tendencies among teachers
who include biotechnology in their work. The research aims to contribute to
the field of biotechnology didactics by considering different experiences from
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a more holistic viewpoint, thus advancing knowledge and understanding from the perspective of
teachers and their teaching practice.

Keywords

biotechnology; didactic content knowledge; teaching; repertoires of professional experience; con-
tent representations

Resumo

A sociedade estd imersa em desenvolvimentos biotecnolégicos, razéo pela qual eles séo abordados
na escola e é justamente |& que o professor intervém. O objetivo da pesquisa era analisar o Con-
hecimento de Conteddo Diddtico (cbc) da biotecnologia e suas tendéncias em quatro professores
de ciéncias naturais trabalhando em instituicdes educacionais em Bogotd-Colémbia. Para este
fim, foram utilizadas as ferramentas Representacdes de Contetdo e Repertérios de Experiéncia
Profissional. Os resultados mostram como os diferentes componentes do cbc inferagem entre si
e suas implicacdes nos processos de ensino, bem como as tendéncias entre os professores que
incluem a biotecnologia em seu frabalho. A pesquisa tem por objetivo contribuir para o campo
da diddtica da biotecnologia, considerando diferentes experiéncias de um ponto de vista mais
holistico, avancando assim o conhecimento e a compreenséo a partir da perspectiva dos profes-
sores e de sua prdtica de ensino.

Palavras-chave

biotecnologia; conhecimento de contetdo diddtico; ensino; repertérios de experiéncia profissio-
nal; representacdes de conteddo



TECNE
DIDAXIS

Introduccidn

La Biotecnologia ha realizado aportes a la
sociedad y transformaciones en diversos
campos como el agropecuario, médico, in-
dustrial, econémico y ambiental, entre otros,
lo cual ha cambiado la manera de percibir el
mundo. Globalmente, coexisten propuestas
para introducir la biotecnologia en diferentes
niveles de educacién, por diversos motivos:
1) formar ciudadanos criticos que participen
y tomen decisiones con argumentos en los
debates socio-cientificos; 2) desarrollar en los
individuos habilidades y competencias cientifi-
cas, profesionales o empresariales; 3) generar
conocimiento y; 4) mejorar la calidad de vida
y produccién de bienes y servicios, utilizando
distintas estrategias, entre las que se destacan
las prdcticas de laboratorio, charlas por parte
de especialistas, debates, las TIC y proyectos
escolares (Espinel, 2015; Ocelli et al., 2018).

Sin embargo, existen pocos estudios fo-
calizados en las implicaciones didécticas del
abordaje de la biotecnologia, particularmente
en el campo del conocimiento diddctico del
contenido (cbc) de Biotecnologia, en maestros
de ciencias que estdn asumiendo su ensefian-
za, lo que impide avanzar en una comprensién
holistica desde la visién del profesorado, y su
préctica docente y cémo estas afectan en el
aprendizaje de los estudiantes (Espinel, 2020).

En atencién a lo anterior, esta investi-
gacién se llevd a cabo con el objetivo de
analizar las précticas de ensefanza de la
biotecnologia realizadas por cuatro maestros
de ciencias naturales de algunas instituciones
educativas de Bogotd, Colombia, desde la
perspectiva del cpc.

Antecedentes

La Biotecnologia es un érea del conocimien-
to con un gran impacto en la sociedad y el

ambiente. No obstante, el uso de contenidos
escolares asociados a la Biotecnologia se en-
cuentra un tanto reducido, teniendo en cuenta
los multiples escenarios de participacién de
ella en la vida cotidiana de las personas (Es-
pinel, 2020) y sus implicaciones educativas o
socio-cientfficas.

Es importante centrar la mirada en el
maestro, quien es el artifice de los diversos
procesos de ensefianza de las ciencias en
el aula, incluyendo la delimitacién, secuen-
ciacién y organizacién de los contenidos que
se han de trabajar con los estudiantes (Roa,
2011). Este acercamiento a la ensefianza
de la Biotecnologia, desde la mirada de los
maestros, implica reconocer el Conocimiento
Diddctico del Contenido (cbc) que estos tienen
acerca de la Biotecnologia, pues son esos
saberes los que constituyen la base para la
ensefanza y el anclaje de estos contenidos
en la escuela.

Las investigaciones sobre el coc en biotec-
nologia son pocas, se refieren al estudio de la
puesta en préctica de planes en Biotecnologia
basados en literatura primaria adaptada —
APL, por sus siglas en inglés— vy los factores
que influyen y son influidos por ellos (Falk
et al., 2008), el andlisis del perfil conceptual
de maestros y algunas caracteristicas del
conocimiento pedagdgico del contenido de
biotecnologia de maestros exitosos (Garritz y
Veldzquez, 2009). El estudio del conocimiento
de las concepciones de los estudiantes, con
respecto a la velocidad especifica de creci-
miento microbiano, aportando elementos que
permiten organizar y optimizar el proceso de
ensefanza-aprendizaje, contribuyendo al coc
(Mauro et al., 2012), la caracterizacién de
este y el Conocimiento sobre la Biotecnologia
de maestros para comprender integralmente
el Conocimiento Profesional del Profesor de
Biotecnologia (Espinel, 2020); ademds del
mapa del coc de una maestra para conocer
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en maestros colombianos y sus tendencias
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sus relaciones entre los componentes constitutivos, aportando a las investigaciones
en este campo (Espinel et al., 2021)

Marco conceptual

La Biotecnologia y su ensefianza

La Biotecnologia, como campo epistémico y escenario en constante construccion
de conocimiento cientifico, se convierte en uno de los tépicos relevantes para
llevar a la educacién y potenciar la formacién de sujetos en los procesos de ense-
fianza y aprendizaje en ciencias. Desde su infinidad de aplicaciones y conceptos
biolégicos, propios y universales, se hace de vital importancia llevar a la préctica
y trabajo constante la presencia de la Biotecnologia en dindmicas educativas de
todo nivel de escolarizacién. De esta manera, se resaltan aspectos relevantes
dentro de la educacién utilizando la Biotecnologia como: 1) alternativa no con-
vencional para educar en ciencias, 2) alternativa de ensefianza para abordar
conceptos en la escuela, 3) ejercicio 6ptimo para el desarrollo de habilidades
cientificas, 4) desarrollo de la gestiéon de proyectos investigativos en ciencias, 5)
una manera de exponer la utilidad y la funcionalidad del conocimiento cientifico
en la vida de todos, 6) escenario para alfabetizacién cientifica (Valbuena, 1998;
Espinel, 2015; Varo, 2018; Ocelli et al.,2018; Roa y Valbuena 2019; Espinel,
2020). Sin embargo, es necesario contextualizar los contenidos en Biotecnologia
para que los estudiantes mejoren su aprendizaje.

El Conocimiento Diddctico del Contenido (cbc) de maestros que
ensefian ciencias y Biotecnologia

El coc hace referencia al conocimiento necesario para convertir los contenidos
disciplinares en contenidos “ensefables y “aprendibles”, facilitando su aprendi-
zaje. En la investigacién sobre el coc del profesor, se generan diversas concep-
tualizaciones y, en este sentido, de acuerdo con el modelo de Magnusson, Krajcik
y Borko (1999), la representacién del coc se focaliza en cinco componentes: 1)
Orientaciones para la ensefianza de la Ciencia, 2) conocimiento del curriculum,
3) conocimiento del aprendizaje de los alumnos, 4) conocimiento sobre la eva-
luacién de los aprendizajes y 5) conocimiento sobre las estrategias de ensefianza.

Buscando comprender la interaccién entre los componentes del cpbc, surge
el modelo de Park y Oliver (2008), quienes toman como referente conceptual
el modelo de Magnusson et al. (1999), y afirman que, para que este pueda ser
eficaz, se requiere la integracién entre los componentes de manera compleja y
permanente con reflexiones en y sobre la accién. No obstante, otras propuestas
en el estudio del cbc integran conocimientos especificos, como el metacientifi-
co, psicopedagdgico y del contexto (Mora y Parga, 2014), lo que aporta desde
perspectivas de la complejidad al estudio del coc del profesorado de ciencias.
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En lo que se refiere a la investigacién en
el coc en biotecnologia, existen estudios como
los de Moreland et al. (2006), que analizan la
experiencia exitosa de una maestra al ofrecer
de manera planificada experiencias de apren-
dizaje, destacan las caracteristicas del pck que
los profesores eficaces ponen en juego al en-
sefar esta drea interdisciplinar; el de Falk et al.
(2008), donde caracterizan profesores que im-
plementan un plan de estudios basado en ApL en
biotecnologia, y evidencian que la compleja in-
teraccién entre conocimientos pedagdgicos de
profesores sobre el contenido, el género del AL
y el contenido del plan de estudios determinan
el quehacer del maestro y los resultados en el
aula. Por otfra parte, Garritz y Veldzquez (2009)
caracterizan epistemolégicamente a maestros
por medio del modelo de perfil conceptual de
Mortimer para averiguar conocimientos rela-
cionados a la ensefanza de la biotecnologia
mostrando diferentes expresiones y maneras de
pensar que permiten dar elementos para debatir
sobre las formas de ensenarla.

En otras investigaciones, Mauro et al.
(2012) consideran que el conocimiento de
las concepciones de los estudiantes podria
contribuir a que los docentes disefien accio-
nes encaminadas a mejorar el proceso de
ensefanza y aprendizaje, nutriendo asf su
coc. También muestran la importancia de la
reflexién del maestro sobre su prdctica. Espinel
(2020), desde una perspectiva progresiva y
flexible, propone una Hipdtesis de Progresion
que favorece orientar y comprender procesos
de transformacién del coc de maestros que
ensefian Biotecnologia, mientras que Espinel
et al. (2021) presentan el mapa del coc de

una maestra aportando a las investigaciones
en este campo.

Metodologia

Esta investigacion se enmarca en la hermenéu-
tica interpretativa, puesto que busca entender
la realidad de los individuos involucrados,
cuyas acciones influyen en la préctica. Ademds
permite reconocer la complejidad de las prac-

ticas que emergen en el contexto educativo
(Barrero et al., 2011).

La estrategia metodolégica empleada
fue el estudio de caso, que busca profundizar
un fenémeno contempordneo en su contexto
real (Yin, 2009). Se aborda desde el andlisis
del Conocimiento Diddctico del Contenido de
maestros que ensefan temdticas asociadas
a la Biotecnologia (campo poco explorado).
Los cuatro participantes se constituyen en una
muestra representativa, ya que cumplen con
los siguientes criterios de seleccién: forma-
ciéon académica (licenciados(as) en biologia
con estudios de maestria o especializacién
en educacion), experiencia docente (mds de
15 afos), experiencia ensefiando contenidos
biotecnolégicos (més de 7 afos) y participa-
cién en eventos formativos e investigativos, en
relaciéon con la biotecnologia y sus diversos
campos de aplicacién. Por otra parte, segin
Gonzdlez (2013), este estudio de caso tiene la
caracteristica de ser multiple, ya que aborda
un mismo fenémeno a partir de diferentes
perspectivas que convergen y logran darle
sustento. Se afade que, para garantizar la
confidencialidad de los datos de los maestros
participantes, se utilizaron pseudénimos, tal
como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Perfil general de los maestros participantes

Experiencia

Pseudénimo Experiencia ensefiando contenidos Tipo de Incorporacién de la
(cédigo) docente (Afos) biotecnolégicos (Afos) Colegio Biotecnologia en el aula
Se trabaja en funcién del
Pablo (P1) 35 10 Oficial criterio y autonomia del
docente
Marcela (P2) 28 7 Oficial Enfasis en Biotecnologia
Diana (P3) 15 12 Oficial Enfasis en Biotecnologia
Patricia (P4) 29 20 Privado Semillero de Biotecnologia

Fuente: elaboracién propia.

Para conocer las prdcticas de los profesores enmarcadas en el coc, se em-
plearon las herramientas: Representacién del Contenido (CoRe) y Repertorios
de Experiencia Profesional (PaP-eRs). El CoRe es una entrevista semiestructura
con preguntas que permiten extraer de los maestros ideas centrales sobre los
propésitos, los contenidos ensefiados y criterios de escogencia, los estudiantes,
los estrategias de ensefianza y la evaluacién. La entrevista, validada por expertos,
contiene 16 preguntas (anexo 1), las cuales, desde la 3 hasta la 8, hacen refe-
rencia al componente curriculo; sin embargo, se trabajaron como conocimiento
de contenidos en y sobre biotecnologia, y fuentes y criterios para la seleccién de
confenidos, para poder profundizar en estos elementos. Las entrevistas fueron
realizadas a través de Teams, con una duraciéon promedio de hora y media.
Fueron grabadas y luego transcritas. Los PaP-eRs constituyen narraciones propias
y representan el pensamiento y las acciones de un maestro en la ensefianza de
un contenido especifico (Loughran et al., 2001; Candela y Viafara, 2014). Se
disefiaron e implementaron 3 PaP-eRs (anexo 2).

La informacién obtenida de cada maestro al utilizar las herramientas CoRe y
PaP-eRs fue sometida a un andlisis de contenido (Andred, 2002). El tratamiento de
datos se abordé con el siguiente proceso: codificaciéon, categorizacién, andlisis e
interpretacién. Las categorias de andlisis corresponden a: Propésitos de ensefianza
(re), Conocimiento de Contenidos en y sobre Biotecnologia (ccs), Conocimiento
de las Fuentes y Criterios para Seleccién de Contenidos (Fcsc), Conocimientos
de Estrategias con las cuales se Desarrollan Contenidos (Enc), Conocimiento
de la Evaluaciéon de los contenidos (Ec), Conocimiento de los Estudiantes (EsT)
y Conocimiento de Recursos (Rec). Este Gltimo surgié de las respuestas de los
maestros. Las unidades de informacién para su andlisis e interpretacién hacen
referencia a fragmentos expresados durante el CoRe o PaP-eRs, y muestran la
presencia de dos o més categorias del coc. El software Atlas-ti 7.0 fue emplea-
do para determinar las relaciones entre los componentes, y construir los mapas
de cpc de los participantes. Para esto, se contabilizé el nimero de vinculos y
su porcentaje entre el componente de origen y de destino, conectadas con una
flecha roja, cuya punta indica la direccién de la conexién, y con flechas negras,
en el caso de las asociaciones entre componentes. Ademds, entre paréntesis
se ubicé el nimero de vinculos entre componentes. En el mapeo se empleé el



modelo de Park y Oliver (2008), con excepcion
del componente de autoeficacia. Ademds, se
incluyé el componente recursos.

Resultados y andlisis

Las herramientas CoRe y PaP-eRs permitieron
valorar el desarrollo del coc de la biotecno-
logia de los maestros para comprender a
grandes rasgos las decisiones que toman en
relacién con el contenido, los estudiantes y su
préctica docente; asi como también los posi-
cionamientos epistemolégicos que sustentan.
En consecuencia, esta seccién se organizé
en dos apartados, los cuales responden al
objetivo planteado.

Mapa del coc de cada maestro

Mapa del coc de Pablo (P1)

El recuento de las relaciones que se establecen
entre los componentes del mapa de Pablo es
n=80, el cual se muestra en la figura 1. Para
P1, el enc es el componente que més rela-

ciones (puntos de origen y destino) establece
con los otros, siendo punto destino de ccs
(28,75%) y Fcsc (17,5%) y punto de partida
de st (18,75%) y rRec (3,75%). Este Ultimo,
también asociado con los estudiantes.

Por lo anterior, el conocimiento de las
estrategias es el componente que integra a
los demds, coincidiendo con lo encontrado
por Espinel (2021). Un ejemplo es la relacion
entre Estudiantes, Fuentes, Contenido y Estra-

tegias, cuando, en una de las respuestas del
CoRe dijo:

Una, es la argumentacién coherente,
entonces cuando un estudiante lee, lee
una o dos fuentes, uno le dice analiceme
el texto y digame qué entendié de eso y
el chino dice no pues que ahi hacen clo-
nacién, no, pero busque otros niveles de
comprensién en la argumentacién, cuén-
teme, siéntese aqui al lado mio y hdbleme
durante un minuto gusted ley6 el articulo?
Si, y qué hemos dicho que a los articulos
toca hacerles, ah profe, toca sacar las

ideas principales, las secundarias.

Figura 1. Relacién entre componentes del mapa del coc de P1. Propésitos (pe), Contenidos (ccs),

Fuentes y Criterios (Fcsc), Estrategias (enc), Evaluacién (ec), Estudiantes (esT) y Recursos (REC)

Fuente: elaboracién propia.
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Para P1, el ccsy el esT siguen en importancia por las conexiones que presenta
su mapa. Ademds de lo mencionado anteriormente, los ccB estdn asociados
con inferdependencia con los P, y, estos a su vez, con el EsT. Los Propésitos de
ensefanza son punto de origen de las Fcsc (11,25%), los cuales estdn asocia-
dos con el EC, que, a su vez, es punto de origen del est (10%). Los recursos que
presenta la institucién tienen incidencia con las estrategias empleadas por P1 al
igual que P2, P3y P4.

Mapa del coc de Marcela (P2)

El recuento de las relaciones que se establecen entre los componentes del mapa
de Marcela es n=91, el cual se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Relacién entre componentes del mapa del coc de P2. Propésitos (PE),
Contenidos (ccs), Fuentes y Criterios (Fcsc), Estrategias (epc), Evaluacién (ec),
Estudiantes (esT) y Recursos (REC)

Fuente: elaboracién propia.

Para Marcela, el conocimiento de los estudiantes (esT) es el componente
que mds relaciones presenta, convirtiéndose en el eje articulador de su prdactica
pedagdgica, coincidiendo con lo planteado por Ravanal y Lépez (2016). Este
es el punto de destino de las enc (19,7%), las Fcsc (9,74 %) y el ccs (30,76 %),
asf como punto de origen de ec (12,08 %). Este Ultimo es punto de origen de los

PE (9,08%), a su vez fuertemente asociados con las FCsc, y es punto de origen
del cce (14,28 %).

En las respuestas del CoRe de Marcela, se evidencia la relacién entre Estu-
diantes, Contenido, Fuentes y Criterio: “por ejemplo, es transgénicos, clonacién,
entonces uno empieza a tomar esos temas de interés de ellos y los empezamos



a revisar a la luz de los estdndares o del plan
de estudios”.

Para Marcela sigue en importancia el
componente contenido (ccs), debido a que,
en su mapa se presenta relaciones con las
estrategias, los propésitos de ensefanza y los
estudiantes vy, este Gltimo, a su vez, con las
fuentes y criterios de seleccion de contenidos
(15,38%). También, los recursos que presenta
la institucién tienen incidencia con las estrate-
gias empleadas y la evaluacién realizada por
la maestra al igual que P3 y P4.

Mapa del coc de Diana (P3)

El recuento de las relaciones que se esta-
blecen entre los componentes del mapa de

Diana es n=75, el cual se muestra en la
figura 3. Para Diana, el conocimiento del
contenido (ccs) es el referente para el que-
hacer en el aula; es punto de origen para
los PE (36 %), el cual, a su vez, es destino de
st (13%) y de ec (9,3%). El conocimiento
de los estudiantes también es punto de ori-
gen para ccB (16%) y epc (12%) y destino
de Fcsc (8%). Por ofro lado, EDC presenta
interdependencia con ccB y Rec. Estos, a su
vez, permiten ser punto de destino de ec
(5,3%), la cual presenta asociacién directa
con fesc. Los recursos que presenta la insti-
tucién tienen incidencia con las estrategias
empleadas y la evaluacién realizada por la
maestra al igual que P2 y P4.

E”“‘-a;

Figura 3. Relacién entre componentes del mapa del coc P3. Propésitos (pe), Contenidos (ccs), Fuentes y
Criterios (Fcsc), Estrategias (enc), Evaluacion (ec), Estudiantes (€sT) y Recursos (Rec)

Fuente: elaboracién propia.
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Los componentes cCB y FCsC hacen parte del curriculo siendo el dominio que
mds se vincula con los otros componentes del coc de Diana, coincidiendo con
P4 de este estudio y Park y Chen (2012); por lo anterior, se infiere que es el norte
para su quehacer en el aula. Adicionalmente, P3 le confiere mucha importancia
a EST, pues es punto de origen y destino de varios componentes.

En los respuestas del CoRe del coc de Diana, se evidencia la relacién entre
Contenido, Fuentes y Propdsito con afirmaciones como: “a partir de nuestro
plan de estudios, buscamos experiencias de laboratorio que acerquen a nuestros
estudiantes a la biotecnologia, y, pues también de paso, fortalecemos todo lo
que tiene que ver con ese pensamiento cientifico”

Mapa del coc de Patricia (P4)

El recuento de las relaciones que se establecen entre los componentes del mapa
de Patricia es n=70, el cual se evidencia en la figura 4. El conocimiento del
confenido (ccB) es el componente integrador por sus relaciones con los demds
componentes, siendo punto de origen de varios destinos como el enc (38,57 %)
y los P (12,85 %) donde ese Gltimo a su vez, tiene como destino Fcsc (8,57 %) y
ella es destino de enc (12,85%). Ademds, ccs es punto de origen de £sT (8,57 %),
que también estd asociado con FcscC y EC, con los cuales se presenta una infer-
dependencia mostrando la importancia que el maestro le confiere al conocer a
sus estudiantes.
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Figura 4. Relacién entre componentes del mapa del coc de P4. Propésitos (PE),
Contenidos (ccs), Fuentes y Criterios (Fcsc), Estrategias (epc), Evaluacién (ec),
Estudiantes (esT) y Recursos (REC)

Fuente: elaboracién propia.
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Los componentes CCB y FCsC hacen parte
del conocimiento del curriculo, siendo el do-
minio que mds se vincula (punto de origen y
destino) con los otros componentes del coc de
P4, coincidiendo con P3 de este estudio y Park
y Chen (2012). Se infiere que es el punto de
referencia de su actuar en el aula. El conoci-
miento de las estrategias como destino tiene
gran importancia después del componente
curriculo debido a que le permite ensefiar los
contenidos en y sobre biotecnologia; ademads,
es punto de origen para el FCsC, y se presentan
de manera interdependiente con los recursos.

Se evidencia la relacién entre Estudiante,
Contenidos y Estrategias con el fragmento de
su reflexién (PaPer 2) cuando menciona que
su clase fue buena, “porque los estudiantes
participan activamente en el disefio, imple-
mentacién y socializacién de los proyectos de
investigacién escolar con cultivo de tejidos
vegetales que surgen de sus intereses”.

Como ya se hizo notar, en los mapas
del Conocimiento Diddctico del Contenido
de la biotecnologia de cada maestro, desde
una perspectiva mds holistica, se evidencian
las interacciones entre sus componentes y
el que, de ellos, ejerce un papel articulador
durante su quehacer. Por tanto, el cbc es una
construccién propia del profesor, y surge de
la relacién de varios saberes: disciplinarios,
curriculares y experienciales. La reunién de
estos forma parte del saber pedagdgico que
cada maestro va construyendo. Se puede
adicionar la lectura del contexto (que se afina
a través de la experiencia) y la autorreflexion
(Cazares, 2012). Esta agrupacién de saberes
no solo constituye al maestro como sujeto
en constante aprendizaje, sino que se hace
evidente a través de las relaciones que estos
establecen cuando ensefian biotecnologia,
cuyos contenidos son necesarios para una
formacién integral, porque permiten formar
ciudadanos criticos, desarrollar habilidades y

competencias, generar conocimiento, mejorar
la calidad de vida y produccién de bienes y
servicios (Espinel, 2015; Ocelli et al., 2018),
asi, como también, por sus impactos e impli-
caciones en campos como el agropecuario,
salud, industrial, ambiental, entre otros.

En esta investigacién se observa que los
maestros establecen miltiples relaciones entre
todos los componentes que constituyen el coc.
Probablemente sea asi porque superaron la
fase de “estabilizacion o consolidacién” pro-
puesta por Tardif, quien afirma que el tiempo y
los sucesos ocurridos durante los primeros siete
anos de experiencia laboral se caracterizan por
generar mayor confianza en sf mismos, en su
dominio pedagdgico, en la identificaciéon de
dificultades de aprendizaje de sus estudiantes,
asf como en la busqueda de un equilibrio en
cuanto a sus saberes y su quehacer profesional
(2009, p. 63). En palabras de Garnica y Roa,
“el conocimiento experiencial del profesor le
permite introducir un repertorio de actividades
que probablemente mejoren el desempeno en
el aula de clase [...], evidencia que han gana-
do experiencia frente a sus habilidades y des-
trezas en este campo” (2012, p. 69). Llegando
a este punto, se infiere que los conocimientos
experienciales (profesional, pedagégico vy
didéctico), disciplinares y curriculares estdn
implicados en los procesos de ensefianza,
por lo que inciden en el aprendizaje de los
estudiantes (Loughran, 2001).

Relaciones entre los cuatro
profesores que ensefian
Biotecnologia

En cuanto a las comprensiones sobre qué es
lo biotecnologia, dadas por los profesores
(tabla 2), se evidencia su diversidad, reflejan-
dose la polisemia del concepto. En conso-
nancia con Espinel, “no solamente no hay
un consenso en cuanto al concepto y la
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categorizacién de la Biotecnologia en la literatura, sino que este término estd
relacionado mds con sus usos y aplicaciones que con el desarrollo de nuevo
conocimiento cientifico” (200, p. 116). Por otra parte, en cuanto a las finalida-
des y las implicaciones (tabla 2), los maestros se debaten entre una concepcién
de Biotecnologia pensada para la ensefianza y una abordada desde el campo
netamente cientifico. Es asi como van construyendo nuevos acercamientos de

estos contenidos a sus aulas de clase y van transformando sus saberes.

Tabla 2. Conocimiento del contenido sobre biotecnologia de los maestros

Pablo Marcela Diana Patricia
Definicién de la  Tecnologia Disciplina Aplicacién tecnolégica  Ciencia
biotecnologia / interdisciplina interdisciplinaria
Finalidades de  Mejorar las Desarrollo Aplicacién de Mejorar la calidad
la biotecnologia condiciones y la  de andlisis, herramientas de vida de las

calidad de vida

argumentacion
y resolucién de
problemas

tecnolégicas y avances
cientfficos / Acercar a
los estudiantes hacia
un conocimiento

mds complejo de las
Ciencias Naturales

personas y conservar
especies en via

de extincién /
Resolucién de
problemas de Orden
cientificos

Implicaciones Discusiones Pedagdgicas / Pedagégicas / Desarrollo de
dela éticas la Biotecnologia Integracién de saberes, habilidades en los
biotecnologia estd al alcance reflexiones sociales / estudiantes

de todas las multiples escenarios

personas

Fuente: elaboracién propia.

En relacion con los contenidos de ensefianza, los maestros abordan con-
ceptuales, procedimentales y actitudinales (Coll et al., 1994). Los contenidos
conceptuales de tipo factual se caracterizaron por ser intencionados y presenta-
dos a manera de conceptos estructurantes: Transgénicos, Vacunas, Clonacién,
Fermentacién, Medios de Cultivo, Cultivo de tejidos in vitro, Manipulacién Ge-
nética, Biodiversidad —Semillas, Clasificacién de la Biotecnologia, Biotecnologia
Industrial, Microbiologia y Biorremediacién—; muchos de ellos coinciden con
los encontrados por Ocelli et al. (2018).

Por otra parte, los contenidos conceptuales que se orientan hacia la ensefian-
za de sistemas o relaciones conceptuales se caracterizaron por construir mdltiples
relaciones entre ellos. Por ejemplo, la relacion entre conceptos; entre el concepto
y la cotidianidad de los estudiantes; entre el concepto y el nivel de desarrollo
del pensamiento cientifico; entre el concepto y sus miradas interdisciplinares;
asi como entre los conceptos y los propdsitos de ensefianza. En algunos casos,
las relaciones establecieron patrones jerdrquicos para la ensefianza de sistemas
conceptuales cada vez mds complejos para los estudiantes y mds exigentes para
los maestros.

Los contenidos procedimentales se enfocan en el desarrollo de habilida-
des, tanto cognitivas como concretas, por parte de los estudiantes. Entre los
més destacados estuvieron: Précticas de Laboratorio, Elaboracién de informes,
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Experimentacién, Proyectos de investigacion
escolar, Manejo del lenguaije Cientifico, Mapa
Mental y Formulacién de preguntas. En adicién
los contenidos actitudinales fueron diversos y
muy numerosos; entre ellos se destacan: el
Desarrollo de la Capacidad Argumentativa,
Fortalecimiento del pensamiento Critico, Pen-
samiento cientifico, Motivacién, Desarrollo del
pensamiento ambiental y el Trabajo Colabo-
rativo. Estos permiten que los estudiantes re-
conozcan, entre otros, las relaciones presentes
entre la Ciencia y la Tecnologia a través de la
ensefanza de la Biotecnologia (Espinel, 2020).

Como aspecto emergente de los con-
tenidos de ensefianza, ellos afirman que los
contenidos de biotecnologia deben ser “dind-
micos” y atender aspectos que respondan a la
“definicion y aplicacion de la Biotecnologia”
pues se caracterizan por ser “actualizados”.
En una menor proporcién, también concuer-
dan en la “asociacién de los contenidos con
la bioética”, la “interdisciplinariedad” y la
intencién de reconocerlos desde una mirada
“histérica” para trabajarlas en el aula.

Para todos los maestros, en cuanto a las
relaciones presentes entre los propésitos y los
confenidos de ensefanza, se encuentra que
los propdsitos “educativos” son infaltables en
la delimitacién de sus contenidos. Asimismo,
coinciden en la intencién de “relacién entre
el conocimiento cientifico y su aplicacién en
contexto”, “desarrollar habilidades y com-
petencias”, a la vez que en el “desarrollo de
la capacidad argumentativa”; este Gltimo se
caracterizé no solo por ser un propésito para
la ensefianza de contenidos biotecnolégicos,
sino que, a su vez, forma parte de las propues-
tas curriculares y de desarrollo actitudinal que
plantean los maestros. Entre los propésitos que
presentaron coincidencias en tres de los cuatro
maestros, se encuentran aquellos que buscan
el “fortalecimiento del pensamiento cientifi-

co”, “aprendizaje en contexto”, la “formacién
interdisciplinar” y la parte “investigativa”. De
acuerdo con lo anterior, se encuentra que,
aunque se comparten propdsitos, estos no
necesariamente los van a llevar a elegir los
mismos confenidos de ensefanza, pues los
propdsitos acttan mds como una guia que
como un esquema rigido, coincidiendo con
Espinel al mencionar que “para los profesores
es propdsito de la ensefianza de la Biotecno-
logfa articular los contenidos de ensefanza
con los proyectos de vida de los estudiantes,
en cuanto a su formacién profesional o como

opcién laboral” (2020, p. 471).

Entre los criterios para la seleccién de los
contenidos encontramos la malla curricular
de las instituciones, contenidos actualizados,
la interdisciplinariedad y Esténdares Bdsicos
de Competencias en Ciencias Naturales
y Ciencias Sociales del Ministerio de Edu-
cacién Nacional (MeEN). Ademds, algunos
tienen presente los lineamientos curriculares
y los Derechos Bdsicos de Aprendizaje del
MEN, en donde se encuentran los contenidos
programdticos de biotecnologia de manera
implicita. Mientras que las fuentes empleadas
son diversas, podemos encontrar en comdn
las siguientes: fuentes investigativas, docu-
mentos con contenidos actualizados, textos y
herramientas tecnolégicas. Ademds, algunos
utilizan los infereses de los estudiantes, guias,
metabuscadores, materiales con vocabulario
accesible a los estudiantes. De acuerdo con
Espinel (2020), es necesario que los es-
tudiantes tengan una construccién de un
saber situado.

Las estrategias para la ensefanza de los
contenidos de biotecnologia, empleadas por
los maestros, se presentan en la tabla 3. De
estas, muchas coinciden con las reportadas
por Occelli et al., (2018), Espinel (2020) y
Gémez (2021).
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Tabla 3. Relaciones de las estrategias de ensefianza empleadas por los maestros

Componente Categoria Coincidencias
Estrategios de Ensefianza  Précticas de laboratorio P1, P2, P3, P4
TIC P1, P2, P4
Trabajo en grupo P1, P2, P3
Proyectos de investigacién escolar P2, P3, P4
Gulas P1, P2, P3
Trabajo individual P1, P2, P4
Diagnéstico de ideas previas P1, P2, P3
Mapas mentales y/o conceptuales P1, P3
Juego de roles P2, P3
Debates P1, P2
Buenas preguntas P1, P3
Intereses de ellos estudiantes P2, P3

Fuente: elaboracién propia.

Los maestros mencionan que entre los requerimientos para el aprendizaje se
encuentran que los estudiantes prefieren los trabajos prdcticos, lo cual concuer-
da con lo planteado por Vargas et al. (2016) al mencionar que las prdcticas se
constituyen como un método adecuado para la interrelacién entre los contenidos
tedricos y los précticos, permitiéndole a los alumnos ser parte de un procedi-
miento cientifico, a partir de la formulacién de hipétesis, del trabajo en equipo
y el disefio de experimentos. Ademds, prefieren trabajar desde los temas que les
gusta e interesa, Marchesi (2020) resalta que el interés favorece la motivacién
pues se activan procesos cognitivos que permiten mejorar el aprendizaije.

Entre las dificultades que los maestros encuentran en algunos de sus estu-
diantes estdn: la fragmentacién del conocimiento, el olvido de contenidos, la
falta argumentacién y de rigurosidad en el trabajo, el desinterés por el trabajo
de manera remota, el limitado lenguaije cientifico, una lectura superficial y des-
motivacién. Ademds, presentan errores conceptuales en relacién con la biotec-
nologia, por ejemplo, que “ella es ajena a la vida cotidiana”, “solo se relaciona
con la biologia”, “ella es solo laboratorio” y “hay ideas erréneas e imaginarios
conceptuales equivocados. En palabras de Cubero, “los errores conceptuales
son identificados como conocimientos que se adquieren a través de fuentes no
especializadas, en ese caso se refiere a aspectos como “las interacciones con
otros o los medios de comunicacién” (1994, p. 35).

En cuanto a la evaluacién, esta se considera un proceso continuo que tiene la
intencién de reconocer qué aspectos pueden mejorarse para ayudarle al estudiante
a que construya conocimientos, a la vez que a desarrollar miltiples habilidades o
competencias, asi como la formacién integral para la vida. Los maestros emplean
diversos fipos: la heteroevaluacién, la coevaluacién y la autoevaluacién, pues
consideran que son necesarias y complementarias para una valoracién global,
la cual permite conocer lo que esté ocurriendo en el proceso de aprendizaje de
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los estudiantes (Fernandez y Vanga, 2015). Sin
embargo, la mds empleada es la heteroevalua-
cién. Es una tendencia evaluar el manejo de
los contenidos biotecnolégicos por parte de los
estudiantes, asf como las habilidades y compe-
tencias desarrolladas durante el aprendizaje
de contenidos. Ademds, evaluar el desarrollo
de los proyectos de investigacion escolar, la
rigurosidad que mantienen durante la ejecu-
cién de las diferentes estrategias empleadas,
la participacién en grupos de trabajo, actitud
y compromiso con su proceso de aprendizaje,
apropiaciéon de los conceptos biotecnolégicos
y la argumentacién de los diversos contenidos
programdticos de biotecnologia.

Es importante mencionar que la investiga-
cién se realizé en el marco de la pandemia por
covip-19, lo cual condujo a algunas limitacio-
nes como: 1) el PaPer 1 se realiz6 de manera
virtual, condicionando el desarrollo natural
de una clase como. Algunos ejemplos: poca
participacién voluntaria, reducida interaccion
entre los estudiantes, restriccién de algunas
actividades y recursos educativos, dificultad
para observar actitudes y expresiones durante
la clase, entre otros. 2) Aumento de la carga
laboral, generado por el trabajo remoto, lo
que redujo el tiempo de los maestros para par-
ticipar en la investigacién. En adicién, como
las investigaciones en cbc del profesorado en
Biotecnologia son incipientes, hubo dificultad
para la construccién de la fundamentacion
tedrica y los andlisis de los resultados.

Conclusiones

De acuerdo con lo presentado, el contenido
capturado con el CoRe y PaP-eRs permitié
valorar el desarrollo del coc de los maestros,
mostrando, a grandes rasgos, las acciones que
toman al ensefar biotecnologia.

La relacién entre los componentes del
coc de cada maestro es diferente. Aquella se

transforma a través de la experiencia y esté liga-
da a su prdctica pedagégica. El conocimiento
del curriculo, tomado como conocimientos del
contenido en y sobre biotecnologia y fuentes y
criterio de seleccion de contenidos de manera
general, es tendencia en esta investigacién vy
tiene estrecha relacién con los propésitos de
ensefanza. Al lado de esto, los conocimientos de
los estudiantes y de las estrategias son compo-
nentes que inciden en el quehacer del maestro.

El conocimiento experiencial del profesor
y de los recursos con que cuenta la institu-
cién son también elementos claves para que
los estudiantes logren un aprendizaje de los
contfenidos biotecnolégicos de manera eficaz.

Las diferentes estrategias facilitan la en-
sefianza de la biotecnologia, debido a que
permiten alcanzar los propdsitos como el
desarrollo de competencias y habilidades,
conocimiento contextualizado, la resolucién
de problemas, la alfabetizacién cientifica, mo-
tivacién, aprendizaije significativo, la inclusién
de la ciencia y tecnologia desde la produccién
de textos e informes, debates de temdticas
socio-cientificas controversiales, laboratorios,
proyectos de investigacién escolar entre otros.
Asimismo, generar una inclusiéon en las distin-
tas formas de aprender de los estudiantes para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los contenidos biotecnolégicos (clonacién,
manipulacién genética, fransgénicos, vacunas,
fermentacion, microbiologia, biorremediacién,
cultivo de tejidos entre otros) a nivel concep-
tual, procedimental y actitudinal, que, de
manera muy general, se encuentran implicitos
en los estdndares del MEN de Colombia, por
ser temdticas biolégicas importantes en una
formacién para la vida.

Por Ultimo, la evaluaciéon es considerada
como un proceso continuo que permite cono-
cer lo que estd ocurriendo en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes.
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Anexo 1: Cuestionario de la entrevista

Preguntas iniciales

Nombre del entrevistado

2 2Cudl es su formacién profesional?
3 2Cudntos afios de experiencia tiene como maestro?
4 2Desde hace cudnto involucra la ensefianza de la Biotecnologia en la escuela?
5 Para usted €qué es biotecnologia?
6 2Cudl es la finalidad de la biotecnologia?
7 Para usted 2cudles son las implicaciones de la biotecnologia?
Herramienta CoRe
1 2Cudles son los propésitos que usted persigue para ensefar las diferentes temdticas relacionadas con la
biotecnologia?
2 2De qué manera considera que el aprendizaje de la biotecnologia aporta a sus estudiantes?
3 2Qué contenidos de biotecnologia intenta que aprendan los estudiantes?
4 Elabore un listado con todos los contenidos especificos de biotecnologia que considere fundamentales para su
prdctica en el aula.
5 Cuando ensefa biotecnologia tiene en cuenta aspectos como:
a) sociolégicos (social, politico, cultural, econémico) diga cudl es la razén y de un ejemplo
b) éHistérico? &por qué? de un ejemplo
c) ¢Eticos? gpor qué? de un ejemplo
d) el contexto cotidiano de sus estudiantes, 2cudl es la razén? De un ejemplo.
6 2Qué criterios emplea para organizar los contenidos de biotecnologia que implementa? Describalos.
7 2Qué elementos tiene en cuenta para elegir los contenidos en la ensefianza de la biotecnologia?
8 2Cudles son las fuentes bibliograficas para ensefar los contenidos relacionados a la biotecnologia? épor qué las
escoge?
9 2Qué conocimientos previos y/o creencias ha detectado en los estudiantes sobre biotecnologia que influyen en su
aprendizaje? ¢cémo los tiene en cuenta? / 2qué hace con esas ideas?
10 2Cdémo prepara sus clases con contenidos relacionadas a la biotecnologia?
11 2Qué materiales y/o recursos utiliza para ensefar contenidos relacionados a la biotecnologia?
12 ¢Cudles estrategias de ensefianza emplea (razones particulares de su uso) para que los estudiantes aprendan
temdticas sobre biotecnologia?
13 Cuando ensefa biotecnologia écudles son las dificultades y limitaciones que encuentra en su préctica como profesor?
14 Respecto a la evaluacién de los aprendizajes de biotecnologia
a) ¢Qué se evalta?
b) éCémo se evalta?
c) ¢Para qué se evalta?
d) ¢Quién(es) evalta(n)?
e) 2Cudndo se evalta?
15 2Cudles son las dificultades que usted ha podido identificar en sus estudiantes para que puedan comprender
contenidos relacionados con la biotecnologia?
16 ¢Qué conocimientos de los estudiantes acerca de la biotecnologia influyen en su ensefianza?

Nota: Las preguntas 4, 13 y 14 fueron tomadas de Espinel (2020), las otras fueron adaptadas de Loughran et al.
(2001) y, a su vez, elaboradas por los integrantes del proyecto teniendo presente los avances en CbC en ciencias.
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Anexo 2: PaP-er

PaPer-1: Observacién no participante de una clase.

PaPer-2: Reflexién escrita u oral acerca de una clase que consideran ha sido
una de las mejores que ha tenido. Ubicado en esa clase: 2qué conocimientos
tuvo en cuenta?, Zpor qué es importante que ellos aprendieran sobre ese tema?,
2qué estrategias empled2, écémo realizéd la evaluaciéon?, Epor qué considera
que fue una muy buena clase?, 2qué limitaciones o dificultades se presentaron
por parte de los estudiantes?, ¢a qué conclusiones puede llegar?

PaPer-3: Notas de clase: Escriba una reflexién acerca de una clase de bio-
tecnologia que considere que no ha sido una de sus mejores 2por qué cree que
no salié muy bien? y 2a qué conclusiones puede llegar?
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como parte de la investigacién de una tesis doctoral realizada en el Doctorado
Interinstitucional de Ciencias Ambientales de la Universidad del Valle.

Palabras clave

complejidad; educaciéon ambiental; educacién superior; principio de comple-
mentariedad; principio de incertidumbre; principio de no linealidad

Abstract

This article presents a reflection on the most common training processes of
environmental education in higher education, with the purpose of proposing a
model based on the paradigm of complexity, which can contribute to overco-
ming the traditional and reductionist practices that are influencing in the teacher
training. Such practices do not contribute fo a comprehensive understanding
of the environment in an integral way, that is, they consider the dialogue of
knowledge, interdisciplinarity, the worldviews of the communities, sociocultural
issues, systemic relationships and the construction of scientific knowledge. The
proposal presented is based on an analysis of the state of the art of recent
publications related to environmental education and complexity theory. As
a result, an environmental education model for teacher training is proposed
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based on three principles: non-linearity, complementarity, and the uncertainty principle. Through
this proposal, it is expected to contribute to the teacher training that is implemented through higher
education, which is part of the research of a doctoral thesis carried out in the Inferinstitutional Doctor
of Environmental Sciences of the Universidad del Valle.

Keywords

complexity; environmental education; higher education; complementarity principle; uncertainty
principle; non-linearity principle

Resumo

Este artigo apresenta uma reflexdo sobre os processos de formagdo mais comuns da educacéo
ambiental no ensino superior, com o objetivo de propor um modelo baseado no paradigma da
complexidade, que possa contribuir para a superacéo das prdticas tradicionais e reducionistas
que estdo influenciando na formagdo de professores. Tais praticas ndo contribuem para a com-
preensdo do ambiente de forma integral, ou seja, que levem em conta o didlogo de saberes, a
interdisciplinaridade, as visdes de mundo das comunidades, as questdes socioculturais, as relacdes
sistémicas, bem como a construcdo de conhecimentos cientificos. A proposta apresentada baseia-se
em uma andlise do estado da arte das publicacdes recentes relacionadas & educagdo ambiental
e teoria da complexidade. Como resultado, propde-se um modelo de educacdo ambiental para a
formagdo de professores baseado em trés principios: a néo linearidade, a complementaridade e
o principio da incerteza. Com esta proposta, espera-se contribuir para a formacdo docente que
se realiza no ensino superior, como parte da pesquisa de uma tese de doutorado realizada no
Doutorado Interinstitucional de Ciéncias Ambientais da Universidade del Valle.

Palavras-chave

complexidade; educac@o ambiental; ensino superior; principio da complementaridade; principio
da incerteza; principio da néo linearidade



Introduccidn

La universidad tiene la responsabilidad de
hacer posible la construccién y el desarrollo
de un conocimiento innovador y reflexivo para
el manejo y la solucién de problemas sociales,
ademds de ofrecer una formacién integral,
desde el pensamiento critico y reflexivo, y
la formacién de una conciencia ética para
abordar retos complejos y multiples en las
sociedades actuales.

Uno de estos retos es la incorporacién de
la educacién ambiental a nivel de la educacién
superior para dar respuesta a la crisis am-
biental, la cual requiere de un andlisis desde
el conocimiento cientifico y social (Molano,
2014), lo que implica una transformacién de
los sistemas educativos a partir de una for-
macién ciudadana requerida para todos los
futuros profesionales. Esta formacién debe ir
mds alld de ofrecer conocimientos centrados
en temas ecolégicos o el uso de herramien-
tas de gestién o normativas legales, pues la
educaciéon ambiental “es el campo donde
convergen diversas epistemologias, racionali-
dades e imaginarios sociales que transforman
la naturaleza y abren la construccién de un
futuro sustentable” (Leff, 2007, p. 13).

La universidad debe contribuir en la
construccién del conocimiento en educa-
cién ambiental, para comprender la inte-
gralidad del hombre desde lo biolégico,
social y cultural. Al respecto, Angel (1996)
sefiala, que la universidad requiere de
conocimientos cientificos, de una nueva
ética y una filosofia para identificar el papel
del hombre en la naturaleza a partir de las
transformaciones generadas por la cultura
en los ecosistemas. El proceso pedagdgico
en la universidad debe estar centrado en
la preparacién para la vida y la formacién

profesional. (Merino, 2019)

Pero la educaciéon ambiental en la uni-
versidad ha privilegiado la ensefianza de la
ecologia, en donde el concepto de ambiente
que predomina entre los estudiantes estd re-
lacionado con lo “verde”, obviando lo socio-
cultural (Escalona, 2006 en Tovar, 2017). Tal
tipo de formacién merece un andlisis, cuando
se trata de educar a los futuros maestros en
las universidades, quienes a su vez deben
educar a los estudiantes de los niveles de
educacién bésica primaria y secundaria. No
hay que olvidar que la educacién configura
la sociedad, la cual debe formarse de mane-
ra distinta con relacién al ambiente y a sus
dinédmicas.

Sin embargo, la ensefanza de la edu-
cacién ambiental se ha orientado mediante
modelos que se identifican segln sus conteni-
dos, experiencias, précticas y epistemologias,
cuyas caracteristicas le otorgan cierta identi-
dad. Estos modelos se han clasificado como
el modelo tradicional, el modelo activista, el
modelo resolutivo, el modelo antropocéntrico,
el modelo sistémico y el modelo de desarro-
llo sostenible, entre otros (Quintero, 2017;
Garcia, 2004; Sauve, 2004). Todos estos se
diferencian por el tipo de actividades en clase;
por el concepto de ambiente que asumen y
por los propésitos que persiguen, los cuales
consolidan las concepciones de los estudiantes
que participan de estas précticas de ense-
Aanza-aprendizaje. De alli, la importancia de
identificar las caracteristicas de cada modelo.
Veamos en qué consisten.

Modelo Naturalista: las caracteristicas de
este modelo estén orientadas principalmente
hacia la ensefianza de la ecologia, en los
sistemas naturales y su proteccién. Particular-
mente, en este modelo, se presenta una visién
fatalista del ambiente.
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Los contenidos de este modelo no tienen en cuenta los aspectos sociocultu-
rales. El docente es un dinamizador del proceso de ensefianza y las actividades
de préctica estdn representadas en salidas a espacios verdes, para el contacto
con la naturaleza (Quintero, 2015; Sauvé, 2005; Garcia 2004).

Modelo Resolutivo: se caracteriza por abordar la educaciéon ambiental desde
la resolucién de problemas ambientales. En su ejercicio, se pretende desarrollar
competencias en los estudiantes a partir de un problema que seria el punto de
partida para un proceso de investigacion.

Los contenidos de este modelo estdn centrados principalmente en diag-
nosticos de identificacién de problemas. La metodologia propuesta responde
a procesos de investigaciéon, donde se construye conocimiento a partir de los
hallazgos. El docente es un lider que orienta el ejercicio de encontrar soluciones
a partir de una propuesta de resolucién de problemas (Garcia, 2004; Sauvé,
2005; Moreno, 2022).

Modelo Activista: tiene un enfoque antropocéntrico y naturalista, pues su
ensefanza estd dirigida a realizar actividades de cuidado y proteccién del am-
biente. Sin ningUn objetivo claro frente a la formacién del que aprende, se trata
de motivar al estudiante, quien descubre la realidad en funcién de sus intereses
y experiencias, a través del contacto directo con el entorno (Garcia, 2004; Es-

trada 2012).

El papel del docente es propio de un lider afectivo y social que facilita el
conocimiento, al dar libertad para que el estudiante aprenda por descubrimiento.
Los contenidos de ensefianza se centran en aspectos ecoldgicos, en actividades
lGdicas, siembras, elaboracién de papel, campanas, reciclaje, ornamentacion,
recorridos ecoldgicos, entre otros. Estas actividades no cuentan con objetivos
claros, no hay una preocupacién por construir conocimientos, ni competencias
y no hay prdcticas de investigacién (Estrada, 2012; Torres, 1998).

Modelo Antropocéntrico: en este modelo predomina el cuidado y la protec-
cion de los recursos naturales. El docente considera que se debe educar para no
tener conductas que vayan en contra del ambiente natural. Aqui, el ser humano
es un protagonista importante con una postura superior a otras formas de vida,
es un dominador de los sistemas naturales y su preservacién depende de las
conductas que se tengan.

Los contenidos de este modelo corresponden a la preservacion de la bio-
diversidad, la deforestacion, la desertificacion, el eco consumo, eco civismo y
proyectos ambientales (Quintero, 2015). En este modelo es muy importante
formar en valores para conservar los ecosistemas, preservar, cuidar el agua y
los suelos y no ocasionar gases que aumenten el efecto invernadero (Sauve,

2004; Garcia, 2004).

Modelo Sistémico: este modelo considera que el ambiente es un sistema
de relaciones, desde aspectos socioculturales, éticos y estéticos hasta los



cientifico-tecnolégicos e interdisciplinarios.
Todas estas perspectivas son complemen-
tarias, de esta manera se enriquece la ar-
gumentacion y se posibilita la comprensién
(Torres, 2012).

El modelo de ensefianza estd centrado en
establecer relaciones donde se analizan los
componentes que hacen parte de un todo. La
propuesta metodolégica es de investigacién,
por lo tanto, el docente parte de diagnésticos
y de preguntas que se deben resolver. En prin-
cipio, parte de un problema ambiental para
buscar respuestas desde diferentes saberes:
“El estudio del ambiente es, sobre todo, un
dominio de investigacién: no hay ninguna
ciencia privilegiada para emprenderlo” (Torres,

2012, p. 30).

Modelo de Desarrollo Sostenible: el
modelo tiene como propésito central educar
a las personas para administrar bien los re-
cursos actuales, posibilitando la subsistencia
de generaciones futuras. En este modelo se
promueve una discusién entre lo sostenible y
lo sustentable.

El docente propone la ensefianza del
desarrollo sostenible, que estd mds orientada
a la ensefianza para la gestion ambiental, los
objetivos del milenio, las problemdticas del
cambio climético y sus efectos a nivel global.
Se trata de una educacién que vincula el am-
biente y el desarrollo, desde planteamientos
ecolégicos, sociales y econémicos, para ana-
lizar los limites de la biosfera a partir de una
equidad social para la sostenibilidad (Novo,

2009; Alvarez, 2005).

Los modelos anteriormente descritos
surgieron de las précticas de ensefianza en
la universidad. Sus efectos se perciben en las
précticas de los maestros en sus institucio-
nes educativas, al promover una educacién
ambiental basada en la ensefianza de con-
tenidos, de este modo, asumen que estan

haciendo educacién ambiental. El ambiente
no es un tema, es una realidad cotidiana y
vital, es un proyecto de desarrollo humano,
que no se reduce a educar para “conservar
la naturaleza”, “concienciar personas” o
“cambiar conductas” (Alvorez, 2005; Sauvé,
2004; Garcia, 2004), su tarea es mds pro-
funda y comprometida, pues estd asociada
al cambio social.

En este contexto, el presente articulo tiene
como propésito identificar aspectos comunes
a la educacién ambiental en el nivel superior,
con el fin de elaborar una propuesta basada
en la teorfa de la complejidad Morin (1994,
2001, 2004, 2010), Carrizosa (2021), Boft
(2011), Leff (2000, 2004, 2006, 2007) y
Zoniga (2018), de tal forma que se pueda
contribuir con la formacién de maestros que
ensefan educacién ambiental, que puedan
superar las visiones reduccionistas presentadas
antes, e incorporen dindmicas del ambiente

de forma integral.

Estado del arte

El estudio se inicié a partir de la bdsqueda
de la literatura relacionada con los temas de
la complejidad y la educacién ambiental en
el nivel superior, mediante la metodologia de
mapeo sistemdtico, el cual es menos exhaus-
tivo que la revision sistemdtica. Su objetivo
consiste en presentar un estado del arte en
donde se puedan observar los resultados de
la busqueda de forma general y amplia (Pe-

tersen, 2008).

Para usar esta metodologia se requiere
contar con criterios de bUsqueda de acuer-
do con el interés de la investigacién. Para
este caso, los criterios utilizados fueron los
siguientes:

1. Los bases de datos consultadas como
scopus, ProQuest, Mendeley y Scielo,

TECNE
DIDAXIS
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principalmente, durante los Gltimos seis afios; ademds de otras fuentes
sobre temas de la complejidad.

2. Las categorias de busqueda para este caso fueron: educacién ambien-
tal, educaciéon ambiental a nivel superior, la relacién entre educacién
ambiental y teoria de la complejidad.

Los resultados de la busqueda arrojaron 16.834 articulos, de los cuales un
nimero importante corresponde a la educaciéon ambiental. De ellos se deriva-
ron diversas subcategorias como: educacién ambiental y desarrollo sostenible,
educacién ambiental y formacién en valores, educacién y gestién ambiental,
educacién ambiental en la universidad, y educaciéon ambiental y complejidad
(ver tabla No. 1).

En el mapa sistémico, los hallazgos fueron organizados en un plano carte-
siano en dos fases, de contribucién y de investigacién; en la primera, se reportan
las categorias que fueron descartadas y la fase de investigacion se corresponde
con los articulos que fueron examinados para esta investigacién (ver Fig. 1). En
la fase de contribucién, en la categoria de educacién ambiental, se encontré un
numero importante de trabajos, los cuales fueron descartados porque estaban
enfocados en temas como actividades de desarrollo de proyectos, de trabajo
en la comunidad, experiencias de educacién primaria y secundaria, educacién
formal y no formal, entre muchas otras. En la categoria de educacién ambiental
a nivel superior se reportan muchos trabajos cuyo interés consiste en educar
para el desarrollo, presentan experiencias de gestiéon ambiental y de formacién
en valores. Es importante anotar que estos articulos fueron descartados por
estar fuera del interés de este trabajo y porque muchos estaban repetidos en las
diferentes bases de datos.

En la fase de investigacion se seleccionaron las dos categorias que podrian
contribuir de forma directa para la investigacién. Por un lado, en la categoria
de educacién ambiental a nivel superior, solo se consideraron aquellos trabajos
que estuvieran relacionados con la formacién profesional, preferiblemente de
profesores. Mientras que, en la categoria de educaciéon ambiental y compleji-
dad, en donde se encontraron pocos articulos, algunos de ellos mencionan la
palabra complejidad, pero sin desarrollo sobre la forma en que esta teoria se
puede poner en prdctica en la ensefianza.

La tarea posterior fue examinar 160 articulos, de los cuales 143 fueron ex-
cluidos, 17 fueron evaluados para elegibilidad, 9 fueron excluidos con motivos
y 8 fueron incluidos para aportes teéricos al trabajo (tabla 2).



Tabla 1. Resultados de busquedas bibliogrdficas

Cantidad articulos %

Fuente

Categorias

Total de articulos segdn

categorias
1158 6,88 Scopus
4829 28,69 ProQuest
Educacién ambiental 8166

2002 11,89 Mendeley
177 1,05 Scielo
29 0,17 ProQuest
2217 13,17 Scopus Educacién Ambiental en 293
647 3,84 Mendeley educacién superior
38 0,23 Scielo
2 0,01 ProQuest
236 1,40 Mendeley Educacién ambiental y la 513
267 1,59 Scopus complejidad
8 0,05 Scielo
6 0,04 ProQuest
168 1,00 Scopus Educacién ambiental y 377
196 116 Mendeley formacién de valores
7 0,04 Scielo
23 0,14 ProQuest
24 0,14 Scopus Educacién ambiental para 870
813 4,83 Mendeley un desarrollo sostenible
10 0,06 Scielo
834 4,95 Mendeley
2705 16,07 ProQuest Educacién ambiental

con enfoques de gestién 3848
295 1,75 Scopus ambiental y gobernanza
14 0,08 Scielo
o) 0,04 ProQuest
2 0,01 Scielo Educacién ambiental

dirigida a la formacién de 129
0 0,00 Scopus maestros
121 0,72 Mendeley
16834 100,00

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 1. Mapa sistémico del estado del arte
Fuente: elaboracién propia, apoyada en el modelo de mapeo sistemdtico.!

Tabla 2. Articulos seleccionados de acuerdo con su pertinencia en la investigacién

Categoria: educacién ambiental y complejidad

Fuente Titulo Autor/Afo
Q0
o2 ProQuest- Contaduria Consideraciones epistemolégicas para Cardona, J. (2016).
3 S Universidad de Antioquia,  pensar la complejidad ambiental.
%2 68,191-211 Repercusiones para una contabilidad
ﬁl§ ambiental en debate ante la crisis
% é civilizatoria.
3 Mendeley Revista Complejidad ambiental: propuestas éticas  Noguera de Echeverri Ana
g g Reflexiones. Volumen 10 emergentes del pensamiento ambiental Patricia. (2007)
:Ej E No. 4 latinoamericano
g E ProQuest Mendeley Caracterizacién de las concepciones Calafell Subird, G., Banqué
£3 Ensefanza De Las de complejidad de un grupo de Martinez, N. (2017)
ﬁﬁ Ciencias, 35.1: 53-69 investigadores de la educacién ambiental
S5
3
Ministerio de ambiente y Consideraciones de la ambientalizacién Carrizosa. Umafia. Julio. 2021
Desarrollo sostenible en la educacién superior desde una
Subdireccién de Colombia compleja en clave del
educacién pensamiento Ambiental colombiano

y participacién

90 1 Desde el disefio del modelo sistémico de Peterson (2008), Carrizo y Ortiz (2016) y Celdrén (2018)



Categoria: educacién ambiental y complejidad

Fuente

Titulo

Autor/Afo

Categoria: educacién ambiental en educacién superior

Mendeley Educacién y
Educadores, 23(2), 159-
178.

Revista Educacién. Costa

Compromiso de las universidades
colombianas con la sustentabilidad.

Educacién y ambiente en la educacién

Plata, A. M., Holguin, M. T,,
Séenz, O., Mora, W. M. y
Callejas, M. M. (2020).

Corbetta. Silvina. (2019)

Rica superior universitaria: tendencias en clave
de la perspectiva critica latinoamericana

Mendeley ProQuest
Revista Praxis & saber No.
21,197-220

Revista Luna Azul, nim.
39, julio-diciembre, 2014,
pp. 186-206

El compromiso ambiental de instituciones
de educacién superior en Colombia.

La formacién ambiental en la educacién
superior: una revisién necesaria

Callejas. M. M. Séenz Orlando.
Plata Angela. Holguin M. Mora
William (2018)

Molano Nifo, Alba Caroling;
Herrera Romero, Juan Francisco

(2014)

Fuente: elaboracién propia.

La educacién ambiental desde la
complejidad

Existen diversas posturas acerca de la educa-
ciéon ambiental, desde sus fines, sus prdcticas,
sus actores sociales, sus modelos de ensefan-
za y su epistemologia. La educacién ambiental
es una herramienta que educa para la vida,
para una transformacién cultural, a partir de
la formacién de valores que pueden contribuir
en mejores formas de relacionarse socialmente
y con el entorno (Pedraza, 2003).

Es un proceso de formacién para la toma
de conciencia de la realidad en contexto, que
debe ser integradora para comprender las
interrelaciones, debe ser participativa en la
toma decisiones y en la construccién de co-
nocimientos nuevos, y practica para el manejo
de situaciones ambientales (Matos, 2017).
La educacién ambiental no puede reducirse
a reconocer los problemas ambientales, es
necesario desarrollar competencias para el
andlisis critico que permita comprender las
relaciones de interdependencia del hombre
con su entorno, de la realidad biofisica, social,
politica, econémica y cultural, para generar en
la comunidad actitudes de valoracién y respeto
por el ambiente (Torres, 2012).

Incursionar en aspectos epistemolégicos
sobre la educacién ambiental implica anali-
zar el concepto de ambiente, el cual ha sido
reducido a los aspectos netamente ecolégicos,
sin considerar las dimensiones de lo cultural, lo
politico, lo econdémico y lo social. El am-
biente debe ser tratado como un objeto de
reflexion, ya que es un saber sobre las formas
de apropiacién del mundo y de la naturaleza
(Leff, 2006).

La educacién ambiental estd muy ligada a
la concepcion de ambiente de quien ensefa;
sin embargo, es necesario asumir el ambien-
te desde una vision compleja, ampliando el
pensamiento ecologista y reduccionista que
excluye el hombre y la cultura (Quintero,
2015; Toro, 2005). Al respecto, (Carrizosa,
2021) presenta un concepto de ambiente que,
a su juicio, es el mds acertado:

El ambiente no es la ecologia, sino el
campo de las relaciones entre la naturaleza
y la cultura, de lo material y lo simbdlico,
de la complejidad del ser y del pensa-
miento; es un saber sobre las estrategias
de apropiacién del mundo y la naturaleza
a través de las relaciones de poder que se
han inscrito en las formas dominantes de
conocimiento. (Leff, 2004, p. 3)
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Las concepciones de ambiente se ven representadas en los modelos de
ensefanza identificados a partir de diferentes estudios, los cuales comprometen
las précticas de ensefanza; se caracterizan por la manera como se concibe el
ambiente y por el tipo de actividades que se desarrollan. De donde se concluye
que para comprender el ambiente es necesaria la articulacién de varias discipli-
nas; varias ciencias para aprender del ambiente y comprenderlo (Torres, 2012).

Se requiere que el maestro deba contar con estrategias metodolégicas de
ensefanza-aprendizaje por investigaciéon, como las resaltadas por autores como
Cafal (2012), Porlan (1987), Garcia (1993) y Gil (1983), cuyo objetivo es apren-

der investigando, pues asf se accede al conocimiento mediante la busqueda de

explicaciones a problemas planteados.

Es necesaria la integracion de saberes desde diferentes disciplinas que con-
tribuya a comprender los sistemas complejos porque propone nuevos modelos
tedricos y metodoldgicos; con sus propias epistemologias, se trata de modelos
desde la transdisciplinariedad (Romero, 2003).

La complejidad ambiental

El termino complejidad proviene de la raiz latina complexus, participio pasado
de complector, que significa enlazar, trenzar o tejer. Su significado conduce a
considerar que se trata de un sinénimo relativo a la dificultad (Hasper, 2014,
citado en Calefell, 2017).

Definir qué es complejidad exige otra manera de racionalidad y de ciencig,
en tanto se requiere ampliar el conocimiento cldsico que impide comprender
este tejido en conjunto, es decir, en su complejidad (Morin, 2001). Se trata de
desarrollar un tipo de pensamiento recursivo “capaz de establecer retroalimenta-
ciones (feedback loops)” (Neef, 2004). La complejidad ambiental invita a hacer
una revoluciéon del pensamiento, un cambio de paradigmas, una deconstruccion
de lo tradicional; es la construccién de un nuevo saber y de practicas educativas
(Leff, 2000), pues rompe la unilinealidad, la unilateralidad del pensamiento
cientifico, integrando elementos de la concepcién sistémica y de la teoria de la
informacién que documenta la experiencia humana (Judrez, 2012).

La complejidad integra el conocimiento empirico, las creencias y las ciencias;
se asume la dificultad para evitar contradicciones légicas en la construccién de
conocimientos a partir de una nueva légica (Morin, 1994; citado en Calefell,
2017). “La complejidad es un nuevo entendimiento del conocimiento del mun-
do y de la incorporacién de los saberes, la toma de conciencia del ser” (Lune,
2020, p. 23). Asf, la complejidad ambiental es un método de pensamiento nuevo
con el que se puede comprender la relacién entre la naturaleza, la sociedad y
el hombre, a partir del andlisis de sus cosmovisiones, a partir de un dialogo de
saberes y de conocimientos de varias disciplinas (Leff, 2007). El pensamiento
complejo cuenta con estrategias para generar una reforma en las estructuras y



en la cultura de los hombres, desde un cambio
de pensamiento que genere una crisis ambien-
tal, para la comprensién del ambiente como
sistema (Columbié, 2011).

El concepto de complejidad ambiental
tiene muchas interpretaciones por los dife-
rentes autores que lo abordan, por lo que es
necesario, para esta investigacién, presentar
un modelo a partir de los principales funda-
mentos que sustentan el concepto.

Criterios para el disefio de
un modelo sobre complejidad
ambiental

Como se sefalé antes, en este trabajo se busca
proponer un modelo de educaciéon ambiental
desde el paradigma de la complejidad, para lo
cual se consideran tres principios: la comple-
mentariedad, el principio de la incertidumbre
y la no linealidad. De estos se derivan otras
relaciones que se tejen, integran y forman el
conocimiento.

La complementariedad, considerada
como el primer principio, constituye un marco
integrador de diferentes perspectivas. Original-
mente establecido por Bohr en 1958, plantea
que ciertas propiedades no pueden observarse
al mismo tiempo, pero pueden complemen-
tarse. Este principio demanda trabajar con
visiones complementarias que puedan explicar
la misma realidad (Strathern, 1999).

La diversidad de enfoques produce una
riqueza de conocimiento para integrar disci-
plinas, métodos y saberes que permiten inte-
grar la percepcién de la realidad, con ello se
supera la fragmentacién y la especializacién
para analizar la diversidad de lo real (Blanco,
2016). Tal propésito se puede ilustrar desde la
metéfora de los seis ciegos al describir un ele-
fante, donde cada ciego analiza lo que tiene
al frente de su visién particular. Por ejemplo,

uno de los ciegos considera que una oreja
es una hoja seca, ofro percibe la cola como
una rama y un tercer ciego analiza la frompa
del elefante, afirmando que se trata de una
serpiente, lo que implica que ninguno de ellos
pueda entender la integralidad.

En la complementariedad se presenta la
interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad,
donde la interdisciplinariedad representa un
conjunto de disciplinas conexas entre sf, con
relaciones definidas, de modo que sus acti-
vidades no se produzcan en forma aislada,
dispersa y fraccionada. Mientras que la trans-
disciplinariedad, a partir de una manera nueva
y fecunda, aborda muchas disciplinas que
aportan sus principios, para formar puentes de
conexién desde el conocimiento de expertos
en un enfoque holistico (Redtegui, s.f.).

Dentro de la complementariedad es im-
portante mencionar las relaciones sistémicas
para dar respuesta a lo planteado por Morin:
“No existe un conjunto formal de relaciones,
existen totalidades que no son esencias, que no
son de una sola sustancia, son composiciones
producidas por los juegos sistémicos, y estdn
por lo tanto dotadas de una cierta autonomia”
(1990, p. 34) lo que implica que el pensamien-
to sistémico ve las cosas en conjunto.

Dentro de la teoria sistémica se menciona
que un sistema estd compuesto por las partes
que se integran para formar un todo, el cual
es mds que la suma de las partes, dado que
hay cualidades que emergen o se inhiben al
unir las partes (Morin, 2010).

El segundo principio corresponde a la
incertidumbre, de acuerdo con Heisenberg y
Bohr, cuyos enunciados presentan el andlisis
de sus teorias cldsicas referidas a la materia
y antimateria, onda-particula, materia y ener-
gia. En ese orden de ideas, Boff (2011) aplica
la incertidumbre a la educacién ambiental,
desde la comprensiéon de lo humano, cuerpo
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y espiritu: “no se trata de dos mundos paralelos sino de dos caras del mismo
mundo. Ciencias de la naturaleza —ciencias del espiritu— materia y espiritu,
cuerpo y alma, el espiritu pertenece a la naturaleza y la naturaleza presenta
espiritualidad” (p. 45).

Morin plantea que la complejidad humana presenta diferentes bucles que
no se pueden separar, porque “la vida (el ser) no es una sustancia, sino un fe-
némeno de auto-eco organizacién extraordinariamente complejo que produce

la autonomia” (Boff, 2011, p. 33).

En el contexto de la educacién ambiental, uno de los principales propésitos
es la formacién en valores ciudadanos, principio asumido desde la perspectiva
de la formacién de la persona, dado que los humanos son indefinibles, abiertos,
y por eso se encuentran en permanente devenir, de acuerdo con sus diversas
potencialidades (Blanco, 2016).

Y, el tercer principio, la no linealidad, que se corresponde con otra raciona-
lidad de ciencia, se aplica cuando un sistema se aleja del equilibrio generando
entropia, el caos, sus interacciones entre el orden y el desorden. Tal situacion
genera una recursividad en el sistema, al elaborar productos, acciones y efectos
para lograr la generacién y la regeneracion (Morin, 2001).

Mediante la complejidad se presenta el fenémeno de la autoproduccién y de
la autoorganizacién, a partir del desequilibrio que busca formas de organizarse
o de autoorganizarse (autopoiesis) (Boff, 2011; Maturana, 1976). La categoria
de organizacién constituye una de las herramientas vitales del pensamiento
complejo; el caos es generador de singularidades.

Finalmente, Carrizosa (2021) sostiene que uno de los retos que se debe
afrontar en las nuevas teorfas se relaciona con medir la complejidad de un
objeto, a partir de la articulacién entre algunos componentes e interrelaciones
de aspectos diferentes, los cuales puedan convertirse en nuevo conocimiento.
En la siguiente grdfica se presenta la representacién del modelo de educacion
ambiental desde la complejidad, a partir de sus tres principios, de los cuales se
derivan los diferentes componentes. Es importante aclarar que en el principio
de la complementariedad, las relaciones sistémicas pueden variar de acuerdo
con el propésito de lo que se quiere ensefiar, por ejemplo, cultura-sociedad,
cultura-economia.

Estos componentes se pueden materializar en una propuesta de un cur-
so, cuyos contenidos y prdcticas permitirian abordar una situacién ambiental
particular.
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Figura 3. Modelo de Educacién Ambiental desde la complejidad

Fuente: elaboracién propia, apoyada en el pensamiento.?

Conclusiones

La puesta en marcha de un modelo de edu-
caciéon ambiental, basado en las premisas
anteriores, busca superar los enfoques reduc-
cionistas y entender el ambiente desde varias
dimensiones, y no solo desde la fundamenta-
cién primaria del individuo.

La tradicién de la ensefanza de la edu-
cacién ambiental ha estado orientada hacia
tareas concretas muy relacionadas con el
desarrollo de actividades como reciclar, or-
namentar, hacer siembras; pero es necesario
trascender hacia otros propésitos que puedan
contribuir con una mejor comprensién de la
realidad ambiental, en este caso, teniendo
como referente un modelo que integre la
complejidad, tal como se ha mostrado.

Integrar saberes, practicas, conocimientos
cientificos y tradicionales, pensar situaciones
ambientales desde el trabajo colectivo de
diferentes disciplinas, es un ejercicio que se
debe poner en prdctica, a partir de un eje
que articule dichas acciones. El eje seria un
problema ambiental del contexto o el estudio
de una situacion ambiental de la que se puede
aprender. Y el abordaje de ese eje, el enfoque
de la complejidad, desde los tres principios
propuestos: la complementariedad, incerti-
dumbre y la no-linealidad.

La propuesta del modelo de educacién
ambiental desde la complejidad presenta
limitaciones, pues se requiere otra metodolo-
gfa de ensefianza que involucre otros actores
sociales que participen de la construccién del
conocimiento. El maestro debe tener en cuenta

2 Desde el pensamiento de los autores Morin (1994, 2001, 2004, 2010), Boff (2011); Leff (2000, 2004, 2006, 2007), Noguera

(2007), Need (2004), Carrizosa (2021), Zoniga (2018).
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el conocimiento de especialistas de los temas a tratar, a partir del didlogo de
saberes, de trabajo colaborativo con otros colegas de diferentes disciplinas, para
contribuir a comprender la realidad ambiental.

El modelo de educacién ambiental desde la complejidad requiere materiali-
zarse a partir del disefio de un curso, donde el eje articulador sea el tratamiento
de una situacién ambiental que permita poner en prdctica todos los componen-
tes propuestos, para que posteriormente sea evaluado y ajustado. Lo anterior,
como parte del desarrollo de una tesis de doctorado en el campo de las ciencias
ambientales en la Universidad del Valle.

Referencias

Alvarez, S. (2005). Planteamiento de un marco teérico de la Educacién Ambiental
para un desarrollo sostenible. Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias,
4(1). http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen4/arT4 Vol4 N1.pdf

Angel-Maya, A. (1996). El Reto de la vida. Ecosistema y Cultura. Serie Construyendo
el Futuro (pp. 89-93). https://rds.org.co/apc-aa files/ba03645a7c069b5ed-
406113122061c07/el reto_de la_vida.pdf

Blanco, N. y Pirela, J. (2016). La complementariedad metodolégica: Estrategia de
integracién de enfoques en la investigacién social. Espacios Piblicos, 19(45),
97-111. https://www.redalyc.org/pdf/676/67646966005.pdf

Boff. L. (2011). Ecologia: Grito de la Tierra. Trota.

Cabrera, C. y Jessica, A. (2014). Creatividad, complejidad y formacién: un enfoque
transdisciplinar. Revista Complutense de Educacién, 26(3), 505-526.

Calafell, G. y Banqué, N. (2017). Caracterizaciéon de las concepciones de comple-
iidad de un grupo de investigadores de la educacién ambiental. Ensefianza de
las Ciencias, 35(1), 53-69. https://raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/
v35-n1-calafell-banque/409795

Callejas. M., Séenz, O., Mora W., Holguin, T. (2018). El Compromiso Ambiental de
Instituciones de Educacién superior en Colombia. Praxis & Saber, 9(21), 197-220.
https://www.researchgate.net/publication/330931477 El compromiso_ambien-
tal_de instituciones de_educacion_superior_en Colombia

Canal, P (2012). ¢Cémo evaluar la competencia cientifica? Investigacién en la es-
cuela, (78), 5-17. https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/59927/R78.1 .pd-
f2sequence=1&isAllowed=y

Cardona, J. (2016). Consideraciones epistemoldgicas para pensar la complejidad
ambiental. Repercusiones para una contabilidad ambiental en debate ante la
crisis civilizatoria. Contaduria Universidad de Antfioquia, 68, 191-211. hitps://
revistas.udea.edu.co/index.php/cont/article/view/327163/20784398.



Carrizo, C. (2016). Modelos del proceso de
educcién de requisitos: un mapeo Sis-
tematico, Ingenieria y Desarrollo, 34(1),
184-203. https://www.redalyc.org/jour-
nal/852/85244549009/html/

Carrizosa, J. (2021). Consideraciones de la
Ambientalizacién en la educacién superior
desde una Colombia compleja en clave
del pensamiento Ambiental colombia-
no. Ministerio de ambiente y Desarrollo
sostenible Subdireccién de educacién y
parficipacién. https://es.calameo.com/rea-
d/0023044530e63820e68d7

Celdrén, M., Bernabeu, J., Ivars-Baidal, J., Vera,
J.y Smart, T. (2018). Un estudio de mapeo
sistemdtico. Cuadernos de Turismo, (41), 107-
138. https://invattur.es/uploads/entorno 37/
ficheros/633167314787765114081.pdf

Columbie, P (2011). Cultura ambiental y pensa-
miento complejo: un enfoque transdisciplina-
rio. Contribuciones a la Economia. https://
www.eumed.net/ce/2011b/ncp.html

Corberta, S. (2019). Educacién y ambiente en la
educacién superior universitaria: tendencias

en clave de la perspectiva critica latinoame-

ricana. Educacién, 43(1), 546-574.

Estrada, L. (2012). Concepciones sobre la
educacién ambiental de los docentes parti-
cipantes en la red andaluza de eco-escuelas
[Tesis de Doctorado en Investigacién e Inno-
vacién Educatival. Universidad de Mélaga.
https://riuma.uma.es/xmlui/bitstream/hand-
le/10630/7881/TDR_ESTRADA VIDAL.pdf

Garcia, E. (2004). Educacién Ambiental, Cons-
tructivismo y complejidad. Editorial Diada.

Garcia, E. y Garcia, F. (1993). Aprender investi-
gando. Una propuesta metodolégica basada

en la investigacién. Editorial Diada.

Gil, D. (1993). Contribucién de la Historia y de
la Filosofia de las ciencias al desarrollo del

modelo de ensefanza/aprendizaje como

investigacion. Revista

Ensefanza de las Ciencias, 11(2), 197-212. ht-
tps://raco.cat/index.php/Ensenanza/article/
view/21204/93254

Juérez, J. y Comboni, S. (2012). Epistemologia
del pensamiento complejo. Reencuentro,
(65), 38-51. https://www.redalyc.org/
pdf/340/34024824006.pdf

Leff, E. (2000). Los problemas del conocimiento
y la perspectiva ambiental del desarrollo.
Siglo XXI. https://www.researchgate.net/
publication/48212492 Los problemas
del conocimiento_y la_perspectiva_am-
biental del desarrollo

Leff, E. (2004). Racionalidad ambiental: la rea-

propiacién social de la naturaleza. Siglo XXI.

Leff, E. (2006). Aventuras de la epistemologia
ambiental: de la articulacién de las ciencias.
Siglo XXI.

Leff, E. (2007). La Complejidad Ambiental
Polis. Revista de la Universidad Bolivaria-

na, 6(16), 1-9. https://www.redalyc.org/
pdf/305/30501605.pdf

Lune. M. (2020) Desarrollo socia sosteni-
ble y complejidad como ejes de la edu-
cacién ambiental. Revista Internacional
Ecociencia. 2(3) https://pdfs.semantics-
cholar.org/7432/5da2574a45244 1 e-
d42f6fde27567169c6b01.
pdfe_ga=2.69432784.111393985.1666617784-
902508042.1666617784

Noguera, A. (2007). Complejidad ambiental:
propuestas éticas emergentes del pensa-
miento ambiental latinoamericano. Gestién y
ambiente, 10(4), 5-30. https://www.redalyc.
org/pdf/1694/169419796001.pdf

Novo, M. (2009). La educacién ambiental,
una genuina educacién para el desarrollo
sostenible. Revista de Educacién, NUmero

Maria Claudia Solarte-Echeverri, Orlando Zofiga-Escobar, Carlos Augusto Osorio-Marulanda

Disefio de un modelo de educacién ambiental basado en la complejidad

Q7



N° 55 ¢ Primer semestre de 2024 * pp. 83- 99
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

98

extraordinario, 195-217. https://www.educacionyfp.gob.es/dam/jcr:8998f1e4-
65d7-40dd-9469- 7945013994e8/re200909-pdf.pdf

Matos, B. y Flores, M. (2017). Educacién ambiental para el desarrollo sostenible del
presente milenio. Eco- Ediciones.

Maturana, H. (1976). El érbol del conocimiento. Editorial Universitaria. http://ecosad.
org/phocadownloadpap/otrospublicaciones/max-neef-fundamentos-transdisci-
plinaridad.pdf

Max-Neef. M. (2004). Fundamentos de la Transdisciplinariedad. Universidad de
Chile. http://ecosad.org/phocadownloadpap/otrospublicaciones/max-neef-
fundamentos-transdisciplinaridad. pdf

Merino, T. (2019). Logros y desafios de la red universitaria redma: por la sosteni-
bilidad ambiental de la educacién superior en cuba. Revista Luna Azul. hitps://
www.redalyc.org/journal/3217/321767977010/321767977010.pdf

Molano, A. y Herrera, J. (2014). La formacién ambiental en la educacién superior:
una revision necesaria. Revista Luna Azul, (39), 186-206. http://www.scielo.
org.co/scielo.php?script=sci_abstract&pid=51909-24742014000200012&-
ng=e&nrm=iso&tlng=es

Moreno, S. D. y Martinez, F. L. (2022). Educacién ambiental critica freireana: And-
lisis de corrientes y aportes para la formacién de profesores. Tecné, Episteme
y Didaxis: Tep, (52), 47-64. https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TeD/
article/view/16501/11211

Morin, E., y Pakman, M. (1994). Introduccién al pensamiento complejo. http://
cursoenlineasincostoedgarmorin.org/images/descargables/Morin_Introduc-
cion_al _pensamiento_complejo.pdf

Morin, E. (2001). Los siete saberes necesarios para la educacién del futuro. Editorial
Magisterio.

Morin, E. (2004). La epistemologia de la complejidad. Gazeta de Antropologia, (20).
https://www.psi.uba.ar/academica/carrerasdegrado/psicologia/sitios_catedras/
electivas/102_infanto_juvenil/material/complejidad_morin.pdf

Morin, E. (2010). Pensar la complejidad crisis y metamorfosis. Guadas Impresores. S. L.

Pedraza, N. (2003). Plan de accién para formadores ambientales. Educacién y reso-
lucién de conflictos ambientales. Editorial Ministerio.

Petersen, K., Feldt, R., Mujtaba, S. y Mattsson, M. (2008). Systematic Mapping
Studies in Software Engineering. 12Th International Conference on Evaluation
and Assessment in Software Engineering, 17, 10. https://www.researchgate.net/
publication/228350426 Systematic Mapping_Studies in_Software Engineering

Plata, A. M., Holguin, M. T., Sdenz, O., Mora, W. M. y Callejas, M. M. (2020).
Compromiso de las universidades colombianas con la sustentabilidad. Educacién



y Educadores, 23(2), 159-178. hitp://www.
scielo.org.co/scielo.php@script=sci_arttex-

1&pid=50123-2942020000200159
Porlan, R y Martin. J. (1987). El diario del pro-

fesor. Un recurso para la investigacion en
el aula. https://profesorailianartiles.files.
wordpress.com/2013/03/diario-del-maes-
tro.pdf

Quintero, M. (2015). Relaciones entre las concep-
ciones y las prdcticas de educacién ambiental
de una maestra: un estudio de caso [Tesis de
Maestria en Educacién]. Univalle. hitps://
bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/
handle/10893/9486/7406-0510892.pd-

f2sequence=1

Sauvé, L. (2005). Una cartografia de corrientes
en educacién ambiental. Cétedra de Investi-
gacién de Canadd En Educacién Ambiental
Université Du Québec & Montréal. htips://
www.ecominga.ugam.ca/pdf/bibliographie/
guide_lecture_3/1/2.Sauve.pdf

Sauvé, L. (2004). Perspectivas curriculares para
la formacién de formadores en educacién
ambiental. https://www.miteco.gob.es/en/
ceneam/articulos-de-opinion/2004 1 1sau-

ve tcm38-163438.pdf

Strathern, P (1999). Bohr y la Teoria Cudntica.
Siglo XXI. http://www.librosmaravillosos.
com/bohrylateoriacuantica/pdf/Bohr%20
y%20la%20teoria%20cuantica%20-%20
Paul%20Strathern.pdf

Redtegui, R. (s.f.). Ciencia, enfoque sistémico y
complejidad ambiental blog: rolandoreate-
guilozano.blogspot.com. https://docplayer.

Forma de citar este articulo:

es/13358112-Ciencia-enfoque-sistemi-
co-y-complejidad-ambiental.html

Romero, A. (2003). Fundamentos epistemolégi-
cos para abordar el concepto de naturaleza
en cursos de Educacién Ambiental. Revista
electrénica Didlogos Educativos, Afo 9
(17). http://dialogoseducativos.umce.cl/
articulos/2009/dialogos-e-17-Romero- Fun-
damentos-epistemologicos-y-educativos-pa-
ra-abordar-el-concepto-de-naturaleza. pdf

Toro, J. y Peter, D. (2005). Educacién Ambiental:
una cuestién de valores. Universidad Nacio-
nal de Colombia; Cargraphics.

Torres, M. (1998). La Educacién Ambiental:
una estrategia flexible, un proceso y unos
propdsitos en permanente construccién. La
experiencia de Colombia. ofl Revista, (16),
23-46. https://riecei.org/historico/oeivirt/
rie1 6a02.pdf

Torres, M. (2012). Educacién Ambiental: Politica
Nacional. Colombia: Ministerio de Educacién
Nacional. siNa. https://www.uco.edu.co/
extension/prau/Biblioteca%20Marco%20
Normativo/Politica%20Nacional%20Educa-
cion%20Ambiental.pdf

Tovar, J. (2017). Pedagogia y did4ctica am-
bientales: tendencias en la educacién
superior. Revista Brasileira de Educacdo,
22(69), 519-538. https://www.redalyc.org/
pdf/275/27553036011.pdf

Zuniga, O. y Ledn. G. (2018). Fisica Ambiental.
Un llamado a la interioridad. Coleccién
Ciencias Naturaleza y Exactas. Universidad
del Valle; programa Editorial.

Solarte-Echeverri, M. C., Zbdiga-Escobar, O. y Osorio-Marulanda, C. A. (2024). Disefio de un mo-
delo de educacién ambiental basado en la complejidad. Tecné, Episteme y Didaxis: Tep, (55),
83 - 99. https://doi.org/10.17227 /ted.num55-17568

Maria Claudia Solarte-Echeverri, Orlando Zofiga-Escobar, Carlos Augusto Osorio-Marulanda

Disefio de un modelo de educacién ambiental basado en la complejidad

99



i -y

Saberes del alumnado de
secundaria sobre el modelo
de inmunidad y vacunas

Knowledge of Secondary School Students
about Immunity and Vaccines Model

Conhecimento dos alunos do ensino médio
sobre o modelo de imunidade e vacinas

Resumen

El presente articulo investiga el saber que tiene el alumnado de secundaria sobre
la inmunidad y las vacunas, para lo que se empled un cuestionario de respuesta
abierta junto a su rtbrica de evaluacién. Asi la rdbrica contempla cuatro cate-
gorias de respuesta para cada pregunta, cuyos significados revelan el fipo de
concepcién que mantiene el alumnado. Los resultados cualitativos obtenidos
manifiestan ideas poco acordes al modelo escolar de inmunidad; no obstante,
un andlisis de Rasch muestra un saber articulado, el cual es evidenciado a
través de la unidimensionalidad de las medidas obtenidas. Lo anteriormente
mencionado sugiere la posibilidad de utilizar las mismas como guia de un
posible itinerario de progresién que facilite el aprendizaje de los estudiantes a
lo largo de la ensefianza. Estos resultados no solo tienen implicaciones a nivel
tedrico y de la prdctica del aula, sino que también conllevan a la validacion de
la rébrica construida para su uso con esta poblacién de estudiantes.

Palabras clave

hipétesis de progresion; inmunidad modelizacién; modelo de Rasch; ribricas.

Abstract

This article investigates the knowledge of secondary school students about
immunity and vaccines, using an open-ended questionnaire along with its
evaluation rubric. Thus, the rubric includes four response categories for each
question, whose meanings reveal the kinds of ideas held by the students. The
qualitative results obtained show ideas that are not very consistent with the
referent learning model for immunity; however, an analysis of Rasch shows
articulated knowledge, which is evidence through the unidimensionality of the
measurements obtained. This suggests the possibility of using them as a guide to
a possible progression itinerary that facilitates student learning over the course
of their education. These results not only have implications at a theoretical and
classroom practice levels, but also entail the validation of the rubric constructed
for use with this student population.

Keywords

progression hypothesis; immunity; modelling; Rasch model; rubrics
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Resumo

Este artigo investiga o conhecimento de alunos do ensino médio sobre o a imunidade e as vacinas,
utilizando um questiondrio de resposta aberta juntamente com a respetiva rubrica de avaliagéo.
Assim, a rubrica contempla quatro categorias de resposta para cada quest@o, cujos significados
revelam o tipo de concepcéo que os alunos possuem. Os resultados qualitativos obtidos mostram
ideias que n&o condizem com o modelo escolar de imunidade; no entanto, uma andlise Rasch
mostra um conhecimento arficulado, que é evidenciado pela unidimensionalidade das medidas
obtidas. O que foi mencionado anteriormente, sugere a possibilidade de utilizd-los como guia
para um possivel roteiro de progressao que facilite o aprendizado dos alunos ao longo do ensino.
Estes resultados néo sé t1&m implicacdes a nivel tedrico e prdtico em sala de aula, como também
implicam & validagé@o da rubrica construida para a utilizacdo com esta populagéo de alunos.

Palavras-chave

hipétese de progressdo; imunidade; modelagem; modelo de Rasch; rubricas.



Introduccidn

La vacunacién y la inmunidad son tépicos de
interés en la educacién para la salud debido
a su relevancia individual y colectiva (Gar-
cia-Ruiz et al., 2022; Lobera et al., 2019;
Lépez Rua et al., 2017; Maguregui et al.,
2017). Los motivos que llevan a la ciuda-
dania a posicionarse a favor o en contra de
la vacunacién atienden a diferentes causas,
aunque una de las principales es la educacion
(Lobera et al., 2019). Suele concebirse que
las personas que se oponen a las vacunas
no tienen el conocimiento necesario para
participar criticamente en decisiones so-
ciopoliticas acerca de la vacunacién, y que,
por contrapartida, el conocimiento sobre el
funcionamiento del sistema inmunitario y las
vacunas contribuye a una actitud positiva
respecto a la vacunacién y otras medidas
sanitarias. Aunque no hay pruebas definitivas,
existen estudios que avalan la relacién entre
el pensamiento mégico o supersticioso y el
escepticismo ante la vacunacién (Bryden et
al., 2018). Esto constata el efecto pernicioso
de las creencias pseudocientificas en la toma
de decisiones de la ciudadania (Dominguez
etal., 2019).

Este estudio forma parte de una investi-
gacién més amplia que tiene, entre sus ob-
jetivos, el estudio del impacto de estrategias
de modelizacién en los conocimientos de los
estudiantes en el émbito de la inmunidad y
las vacunas. En este trabajo se investigan los
saberes del alumnado de secundaria en torno
a estos tépicos, a identificarlos, a constatar el
grado de articulacién interna que poseen vy, si
es posible, a identificar niveles de progresién
bien definidos que permitan orientar posibles
itinerarios didécticos. Para esto se precisa un

instrumento de evaluacién validado para este
dominio, que permita emprender futuros es-
tudios de progresién del aprendizaie.

Antecedentes

La concepcién sobre cémo enfermamos vy
sanamos ha evolucionado a lo largo de la his-
toria, ya que los diferentes contextos sociales,
las epidemias, las enfermedades crénicas o el
desarrollo de la salud publica han modificado
el concepto de salud y enfermedad (Gavidia
Catalén y Talavera, 2012). Ya en el siglo V
a.C., Turidides atribuia el término inmunidad
a la proteccién frente a las enfermedades
infecciosas, pero no fue hasta 1796 que
Jenner fundamenté un proceso inmunitario
describiendo la adquisicién de la inmunidad
a través de las vacunas (Iglesias-Gamarra
etal., 2009). Desde entonces, los conocimien-
tos producidos en este campo han hecho de la
inmunologia una de las disciplinas biomédicas
mds prolfficas.

Jiménez-Sarmiento et al. (2022) recono-
cen diferentes modelos de inmunidad a largo
de la historia: el sobrenatural, del desequili-
brio, el miasmdtico, el clésico, el precientifico y
el cientifico. Estos que encuentran cierto reflejo
en los modelos mentales de estudiantes uni-
versitarios. Otras investigaciones (Maguregi et
al., 2017) exploran qué modelo de inmunidad
expresa el alumnado universitario y establecen
sistemas que permiten categorizar las ideas ex-
presadas por los sujetos acerca de las vacunas
y del sistema inmunoldgico. La progresién de
modelos histéricos de inmunidad descritos por
Lopez-Rua et al. (2017), y su relacién con los
modelos de sistema inmunitario que expresan
los estudiantes universitarios de Maguregi
et al., (2017) se recogen en la tabla 1.
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Tabla 1. Modelos de inmunidad y vacunas descritos en la literatura

Modelos histéricos de inmunidad Modelos de los estudiantes

Sobrenatural El cuerpo es inerte
Del desequilibrio
Miasmatico
Clésico El cuerpo posee defensas
Precientifico
El cuerpo produce anticuerpos

Cientifico
El cuerpo produce anticuerpos a largo plazo

Fuente: Lépez Rua et al., 2017 y Maguregi Gonzélez et al., 2017

Estos y ofros trabajos (Aidoun et al., 2016; Andrade et al., 2016) recogen
ideas del alumnado sobre el sistema inmunitario que, segin Lépez et al. (2016),
son inducidas, en su mayoria, cultural o escolarmente. Un ejemplo es la creencia
de que la inmunidad se adquiere contra la enfermedad y no contra el microor-
ganismo causante, o la que sostiene que una vez aquejado por un virus, este no
se puede readquirir (Lépez et al., 2016).

La mayoria de los antecedentes se centran en la ensefianza universitaria, y
raramente en la secundaria (Ageitos y Puig, 2016; Lundstrém et al., 2012), estos
estudios, ademds de tratar la inmunidad, incluyen otfros propésitos relacionados
con distintos temas. . En definitiva, en esta etapa educativa se conoce poco sobre
los mecanismos que operan durante la evolucién de las ideas iniciales hacia
un modelo de ciencia escolar sobre la inmunidad. Profundizar en esa direccién
requiere en, primer lugar, desarrollar instrumentos que ayuden a conocer qué
saben los estudiantes de secundaria sobre estos tépicos. En segundo lugar, precisa
investigar el grado de coherencia interna de esos saberes y si el conocimiento
sobre la inmunidad es capaz de integrar la idea de vacuna y las opiniones y
decisiones que evocan sobre ella, lo que es vital para interpretar dichos saberes
en términos de modelos. Por Gltimo, implica identificar caminos de progresién
plausibles desde las ideas de sentido comdn al modelo escolar de referencia.

Marco tedrico

Los fundamentos de este estudio adoptan los modelos y la modelizacién como
marco de referencia. Los modelos son representaciones de sistemas y fenémenos
que constituyen una forma racional de interpretar la realidad y estructurar el co-
nocimiento sobre ella (Gilbert et al., 2000; Treagust et al., 2002). La construccién
de modelos, comprobar su utilidad, aplicarlos y revisarlos, son tareas propias de
la actividad cientifica y también son tareas practicables mediante enfoques de
ensefianza basadas en la modelizacién (Acevedo-Diaz et al., 2017; Addriz-Bravo,

2012; Oliva, 2019; Oh y Oh, 2011).

Los modelos cientificos son modelos conceptuales (Greca y Moreira, 2000)
consensuados por la comunidad cientifica, por tanto, explicitos, pudiendo ser



definidos de forma precisa y completa. Estas
son propiedades compartidas con los modelos
cientificos escolares, resultado de la trans-
posicién diddctica de los modelos cientificos
(Treagust et al., 2002). Durante el aprendizaie,
los modelos personales, implicitos y basados
en ideas intuitivas, van dando paso a mode-
los expresados (Blanco-Anaya et al., 2017) y
socialmente distribuidos (Pozo, 2020), ya que
el aula propicia un contexto mental colectivo
que posibilita el intercambio de modelos
personales y da ocasién a que se generen
modelos consensuados (Seel et al., 2017).
Estos modelos son cada vez mds complejos y
sofisticados (Clement, 2000), o deberian serlo
si las condiciones de ensefanza fueran ade-
cuadas. Desde esta perspectiva, el aprendizaje
basado en modelos puede contemplarse como
un proceso de integracién jerdrquica (Pozo y
Gémez-Crespo, 1998), como una progresién
desde modelos implicitos y personales hacia
ofros explicitos, mds complejos y coherentes
con el modelo escolar de referencia (Delga-
do et al., 2019; Sanmarti Puig, 1997; Oliva,
2019). Resulta de interés para la investigacion
didéctica, identificar nicleos temdticos del
curriculum cuya comprensién se estructure
en torno a modelos, que son los ejes de estos
enfoques. Ademds, serfa interesante identifi-
car caminos de progresién que, a modo de
hipétesis, sirvan de base para el disefio de
propuestas diddcticas dirigidas a su evolucién.

Para contribuir a este campo de estudio,
se proponen los siguientes objetivos de inves-
tigacién:

1. Caracterizar los saberes del alumna-
do de secundaria en torno al modelo
de inmunidad y vacunas en una
muestra de estudiantes espafioles.

2. Estudiar el grado de estructuracién
de esos saberes investigando si se
organizan o no en forno a un modelo
articulado.

3. Comprobar si dichos saberes pue-
den describirse mediante una escala
progresiva o hipdtesis de progresion.

Metodologia

Contexto del estudio

El estudio se inserta en la fase preparatoria
de una investigacién basada en el disefio de
una secuencia de ensefanza y aprendizaje,
en torno a la inmunidad y vacunas dirigida a
estudiantes de 14 y 15 afos. Cuando este tipo
de investigacién se refiere a propuestas diddc-
ticas, como en este caso, se compone de una
serie de ciclos iterativos de disefio-implemen-
tacién-evaluacion y nueva implementacién
(Bahamonde et al, 2020). El primer disefio
requiere un andlisis previo sobre el contexto y
el tipo de alumnado que participard en dichas
implementaciones. Por ello, se trataba aqui
de extraer informacién Util sobre los saberes
del alumnado de esas edades. De hecho, los
saberes previos ocupan un rol un importante,
ya que hacen posible conectar el nuevo co-
nocimiento con el del alumnado, avanzando
a partir de él mediante su interaccién con la
nueva informacién aportada (Acher, 2014;
Vazquez-Ben y Bugallo-Rodriguez, 2022).

Participantes

Participaron 207 estudiantes de secundaria,
111 mujeres y 96 hombres, de dos centros
de secundaria espafioles de contexto urbano
y nivel socioeconémico medio. En la muestra
se distinguen dos grupos: el primero, de 105
estudiantes (56,7 %) de 3° de 5o (14-15 afos)
que no habian abordado atn el tema de la
inmunidad y las vacunas. El segundo, de 76
estudiantes (36,7 %) de ese mismo curso, que
ya habian estudiado el tépico, y 26 estudiantes
(12,6 %) de Bachillerato (16-18 afios). Se trata
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de una muestra de conveniencia con la que se abarcan sujetos con diferente
grado de formacién sobre el tema, con el objeto de hacerla mds representativa.

Instrumento de recogida de datos

Es un cuestionario de respuesta abierta, disefiado a partir de la literatura (Bihoués
y Malot, 1990; Gémiz, 2017; Maguregi et al., 2017) y del modelo escolar sobre
inmunidad y vacunas que orienta este estudio (Gémiz et al., 2023). El cuestionario
consta de seis preguntas y estd dividido en dos partes. La primera contempla el fun-

cionamiento del sistema inmunitario, particularmente en el contexto de la infecciony
de la vacunacién. La segunda se centra en la importancia colectiva de la vacunacion
y en los argumentos para el debate sobre la obligatoriedad o no de esta.

Antes de administrar el cuestionario, los enunciados fueron valorados por un
comité de expertos formado por dos docentes de Biologia y Geologia de Educacion
Secundaria Obligatoria y dos investigadoras del drea de Didéctica de las Ciencias
Experimentales, que evaluaron su claridad y pertinencia. Ademds, una especialista
en ciencias de la salud cumplimenté el cuestionario, respondiendo a las preguntas
conforme al modelo cientifico de inmunidad y vacunas. Posteriormente, se realizd
una prueba piloto, con 20 estudiantes de 3° de EsO, todos de un mismo centro
educativo, quienes no habian estudiado contenidos de inmunologia. Por Gltimo, se
entrevistd a una de las alumnas que formé parte de la prueba piloto para constatar
la claridad de los enunciados y la idoneidad de las preguntas. Toda la informacién
recopilada en esta fase condujo a modificaciones en la redacciéon del cuestionario
inicial, resultando el que se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Preguntas del cuestionario sobre inmunidad y vacunas

Partes Aspecto tratado Preguntas
Funcionamiento del sistema P1. ¢Qué ocurre en nuestro cuerpo cuando nos contagiamos
inmunitario de una enfermedad infecciosa?
1 Composicién de las vacunas P2. 2De qué estdn hechas las vacunas?

Mecanismo de accién de las

P3. 2Es lo mismo vacunar que curar? Explica tu respuesta
vacunas

P4. A la hora de controlar una enfermedad infecciosa, para

cada una de las frases indica si estés de acuerdo o no y

explica por qué.

A.  Habiéndome vacunado yo es suficiente, da igual lo que
hagan los demés.

B.  Cuantas més personas estén vacunadas de una
enfermedad mejor para todo el mundo.

C. Daigual si la gente se vacuna o no, las enfermedades
son un proceso natural y no podemos controlar su
evolucién.

Importancia de la vacunacién
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P5. 2Piensa que corremos algin riesgo al vacunarnos? Si

Limitaciones de las vacunas PN ,
crees que sf indica cuéles

P6. Hay personas que no se vacunan o que deciden no
vacunar a sus hijos e hijas. 2Cudles piensas que son sus
razones? Coméntalas

Cuestiones sociocientificas
sobre la vacunacién

] 05 Fuente: elaboracién propia



Procedimiento de andlisis de la
informacidn

Para responder al primer objetivo, se realizd
un andlisis cualitativo de las respuestas, ela-
bordndose una ribrica analitica (Neil et al.,
2022). La importancia de las rdbricas como
instrumentos de evaluacién es ampliamente
reconocida (Broadbent, 2018; Brookhart,
2018; Gallardo, 2020; Rodriguez-Mora et al.,
2021), destacdndose de ellas su utilidad para
determinar el logro de los obijetivos de aprendi-
zaje (Chowdhury, 2019; Stevens y Levi, 2013),
particularmente para evaluar el desempefo
del alumnado en el aprendizaje de modelos

(Chiu y Lin, 2019). La rdbrica inicial se diseid
a partir la literatura existente, modificdndose
en funcién de las respuestas encontradas. La
versién final se presenta en las tablas 3y 4. En
elas rdbricas se establecen seis escalas, una
por pregunta, de cuatro categorias cada una,
y naturaleza ordinal (1 a 4). En la categoria 1
se categorizaron las respuestas mds simples y
elementales, mientras que en la 4 se ubicaron
las mds préximas a un modelo escolar. En
este sentido, se ha estimado apropiado que
el modelo cientifico escolar de referencia sea
un modelo microscépico o celular, asequible
para el alumnado de educacién secundaria
obligatoria, poblacién objetivo del cuestionario.

Tabla 3. Modelos de respuesta e indicadores para las preguntas de la parte 1

Categorias

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Modelo precientifico

Q)

Modelo defensivo (2)

Modelo cientifico
escolar aproximado

&)

Modelo cientifico
escolar adecuado (4)

Interpretacién restringida

a hechos observables o
experiencias cotidianas

que forman parte del saber
comun, erréneas o no, pero
sin atribuir un papel activo al
organismo ante una infeccién.

Descripcién de la funcién

del sistema inmunitario en
términos bélicos o defensivos,
sin ofrecer mecanismos
explicativos de la respuesta
inmunitaria.

Descripcién parcial de los
elementos y mecanismos
de la respuesta inmunitaria.
Respuestas demasiado
escuetas, que no hacen
referencia a alguna de

las fases de la respuesta
inmunitaria (innata o
adaptativa) o a la memoria
inmunitaria.

Descripcién adecuada de los
elementos y mecanismos de la
respuesta inmunitaria. Se hace
referencia a fodas las fases

de la respuesta inmunitaria
(innata y adaptativa) y a la
memoria inmunitaria.

Descripcién equivoca de la
composicién de las vacunas, por
ejemplo, aludiendo a la presencia
del patégeno, sin referirse a la no-
virulencia de esfe u ofra alternativa
alejada del modelo de referencia
o ausencia de descripcién alguna
sobre la composicién de las
vacunas.

Descripcién de la composicién de
las vacunas aludiendo a dosis como
base de su composicién. Se explicita
la idea de refuerzo de la accién
defensiva del organismo. Pueden
aparecer errores como confundir
vacunas y sueros o patbégeno y
enfermedad.

Descripcién parcial de la
composicién de las vacunas,
refiriéndose a la no virulencia del
patégeno o a la administracién de
antigenos que activen la respuesta
inmunitaria.

Descripcién adecuada de la
composicién de las vacunas,
refiriéndose a la no virulencia del
patégeno y a la administracién de
antigenos que activen la respuesta
inmunitaria.

Descripcién equivoca del
mecanismo de accién de las
vacunas, se confunde con el
mecanismo de accién de los
antibiéticos, o descripciones
muy vagas que no dan una
verdadera descripcién del
mecanismo de accién.

Descripcion de las vacunas
como un elemento que
refuerza el sistema defensivo,
contribuyendo a la prevencion
de la enfermedad, sin ofrecer
explicaciones sobre su
mecanismo de accién.

Explicacién adecuada del
mecanismo de accién de
las vacunas, refiriéndose
a la activacién del sistema
inmunitario.

Explicacién adecuada del
mecanismo de accién de
las vacunas, refiriéndose

a la activacién del sistema
inmunitario y a la memoria
inmunitaria.
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Tabla 4. Modelos de respuesta e indicadores para las preguntas de la parte 2

Categorias Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6
P No se conoce ningln
No justifica ninguna de ' g
. ) Se afirma que las vacunas  argumento por los que las
1 las opciones o reafirma el ) . .
. estdn exentas de riesgo. personas estdn en contra de las
enunciado en todas ellas. .
vacunaciones.
Se reconoce que las Se enumeran algunas
e vacunas acarrean cierfos  razones por las que las
Las justificaciones se . .
S : ! riesgos, aunque los personas estarfan contra
2 limitan a la importancia . .
S manifestados no son las vacunaciones, no
individual de las vacunas. :
los verdaderos o no se correspondiendo estas con las
especifican. verdaderas.
Las justificaciones se . Se reconoce razones bien
' . . Reconocimiento de que ) N
refieren a la importancia ) socioculturales o cientfficas por
3 . las vacunas tienen efectos .
colectiva de las vacunas, . las que las personas estdn en
- ) secundarios. :
aludiendo a los contagios. contra de las vacunaciones.
Las justificaciones se Reconocimiento de que las  Se reconocen razones
refieren a la importancia  vacunas acarrean cierfos  socioculturales y razones
4 colectiva de las vacunas,  efectos secundarios y otros  cientificas por las que las

aluden a la inmunidad de
grupo.

riesgos, que se nombran
adecuadamente.

personas estdn en contra de las
vacunaciones.

Fuente: elaboracién propia

Dos investigadoras se encargaron de clasificar las respuestas del 5% de
participantes, con el objetivo de aunar criterios e introducir los ajustes necesarios.
Luego, por separado, ambas juezas categorizaron las respuestas de un 20 % estu-
diantes més. La comparacién de los resultados arrojé un promedio del 98,3 % de
coincidencias, con un coeficiente kappa que oscilaba entre ,71 y ,98 en funcién
de la pregunta, lo que muestra la fiabilidad del proceso de categorizacién.

Es importante destacar que, para cada una de las escalas construidas, se
encontraron ejemplos concretos de respuestas en todas las categorias. Ademds,
todas las respuestas analizadas pudieron ubicarse en alguna categoria de la ro-
brica, sin tener que recurrir a la categoria extra de “Otras respuestas”. Ello sugiere
que la ribrica es pertinente y completa.

Para la consecucién de los objetivos 2 y 3, y tras puntuar las respuestas del
total de la muestra, se realizé un andlisis mediante el modelo de Rasch. Este tipo
de andlisis ha sido usado en la investigacion educativa en ciencias para validar
escalas provenientes de instrumentos de respuestas cerrada, por ejemplo, tipo
Likert (Boone et al., 2011) o de opcién mdltiple (Planinic et al., 2010), aunque
en ofros casos, como en este, se usdé para manejar ribricas (Rodriguez-Mora
etal., 2021). El andlisis de Rasch se basa en un modelo probabilistico mediante
el que se estima la respuesta més probable de una persona a una determinada
pregunta, en funcién de la informacién procedente de un conjunto de ellas ad-
ministradas a una muestra de sujetos. Para esto recurre a la construccién de una
escala Unica latente en unidades denominadas logits (Masters, 1982) sobre la
que se puede cuantificar comparativamente tanto la dificultad de cada pregunta
como el desempefo de cada estudiante. Dicha escala marca un continuo que
puede variar entre menos infinito y mds infinito, aunque lo habitual es que varfe



de -6 a +6, como mucho. En este contexto, el
segundo inferrogante se analizé mediante un
estudio de unidimensionalidad de las medidas,
mientras que el tercero se abordé usando el
diagrama de curvas de probabilidad y el mapa
de Wright.

Todos los andlisis se realizaron mediante el
software Winsteps v.4.4.7 (Linacre, 2022), con-
cretamente empleando el Modelo de Crédito
Parcial (pcM), el més adecuado para escalas
tipo ordinal como las construidas con rdbricas.

Resultados y andlisis

Para caracterizar de los saberes en torno a la
inmunidad y vacunas (objetivo 1) se acude a

100%

40%
20%

las distribuciones de respuestas por pregunta
(figura 1). De un lado, para las preguntas
1 a 3, puede verse que la categoria mayori-
taria varfa de unas preguntas a ofras, siendo
el modelo precientifico (categoria 1) el mds
frecuente en la pregunta 1, el modelo escolar
aproximado (categoria 3) el mdas evocado en
la pregunta 2, y el modelo defensivo (categoria
2) el mdas extendido en la pregunta 3. Quiere
esto decir que el modelo activado con mayor
frecuencia dependia del contenido concreto
de la pregunta, siendo la de composicién de
las vacunas la que evocaba un modelo mas
evolucionado, mientras que la referida al fun-
cionamiento del sistema inmunitario evocaba
modelos més simples.

v N = l
60%

0% I . - . . [

Pregunta 1 Pregunta 2

m Nivel 1

Pregunta 3
Nivel 2 mNivel 3 mNivel 4

Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6

Figura 1. Distribucién de porcentajes de respuestas ubicadas en los diferentes niveles

De otro lado, para las preguntas 4 a 6 se
observan también variaciones en las distribu-
ciones de frecuencias obtenidas. Asi, es la pre-
gunta 6 sobre cuestiones sociocientificas sobre
la vacunacién la que arrojé mejores resultados,
con dos tercios de los participantes siendo
capaces de reconocer las razones sociocultu-
rales o cientificas por las que una parte de la
poblacién estd en contra de la vacunacién. Sin
embargo, parecen encontrar mds complicado
explicar la importancia de la vacunacién y, mds
aun, las limitaciones de las vacunas.

En conjunto, se observa que el nivel de
desempefio es bastante limitado, con escasa

proporciéon de estudiantes situados en la ca-
tegoria de nivel 4, mientras que solo en dos
preguntas (2 y 6) se supera el 50% de estu-
diantes situados en las categorias 3 o0 4 de la
r0brica. Estos datos, junto con el contenido
de las tablas 3 y 4, permiten caracterizar las
respuestas de los participantes, dando asi
respuesta al objetivo 1 de investigacién.

Antes de utilizar el modelo de Rasch para
abordar los objetivos 2 y 3 del estudio, se
analizé el grado de adecuacién de los datos
obtenidos a los requisitos del modelo. Un
andlisis del ajuste puede hacerse mediante
los indicadores infit y outfit, cuyos resultados
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se presentan en la tabla 5. Idealmente, ambos deben tener un valor préximo
a 1, comprendido siempre entre 0,5y 1,5 (Linacre, 2002). Valores por debajo
van asociados normalmente a informacién redundante (preguntas reiterativas o
muy parecidas). Mientras tanto, valores superiores sugieren “ruido de fondo”,
que puede originarse por imprecisién en las medidas o por la presencia de otros
factores ajenos al que pretende evaluarse. En este caso, los valores medios fueron
muy proximos a uno (0,99), oscilando casi siempre entre 0,5y 1,5. La excepcién
la encontramos en la pregunta 5 donde se obtuvo un outfit con valor de 1,54,
algo superior a lo esperado para un ajuste idéneo, aunque la desviacién es
pequena. En conjunto, puede decirse que el ajuste resulté bastante aceptable,
lo que permite seguir adelante con el andlisis.

Tabla 5. Datos de ajuste al modelo de Rasch y correlaciones poliseriales pregunta-total

Preguntas MNSQ Infit mNsQ Outfit Pi(;::!r(;ioé:ol
1. Funcionamiento del sistema inmunitario 0,81 0,77 71
2. Composicién de las vacunas 1,07 1,03 ,66
3. Funcionamiento de las vacunas 0,76 0,80 ,58
4. Importancia de las vacunas 0,97 0,95 ,63
5. Limitaciones de la vacunacién 1,50 1,54 ,40
6. Aspectos sociocientificos de la vacunacién 0,84 0,89 59

Fuente: elaboracién propia

Para investigar si el saber del alumnado resulta o no un conocimiento es-
tructurado (objetivo 2), se analizé la unidimensionalidad de las escalas usadas.
Esto puede evaluarse en el andlisis de Rasch, en primera instancia, mediante
las correlaciones de cada pregunta con la puntuacién total del cuestionario
(tabla 5). Los datos mostraron siempre valores por encima de ,50, excepto en el
caso de la pregunta 5, donde la correlacién fue de ,40, més modesta, aunque
suficiente. Para un andlisis mds exhaustivo, el modelo de Rasch recurre a un
andlisis de componentes principales de residuos, mediante el que se obtuvo una
varianza explicada por el factor principal del 42,5%, mientras que la varianza
inexplicada en primer contraste fue de 15,2% y un valor propio de 1,58, que
es menor de 2 —valor minimo aconsejable para contemplar un segundo factor
(Linacre y Tennant, 2009)—. En tales circunstancias, puede aceptarse cierta uni-
dimensionalidad del conjunto de preguntas. Un segundo andlisis, en el que se
elimina la pregunta 5, que ya mostré ciertos problemas con el indicador outfit,
hizo aumentar la varianza explicada hasta el 51,5%, lo que sugiere que dicha
pregunta estaria influida por un segundo factor ajeno propiamente al constructo
inmunidad-vacunas; de ahi provenga probablemente el ruido de fondo detectado.

La secuencia de niveles de las categorias de la ribrica constituye en si misma
lo hipétesis de progresién puesta a prueba, la cual se contextualiza particular-
mente en cada pregunta. Se trataba ahora de validar las escalas contempladas
en la rébrica, para lo que también resulté Util el modelo de Rasch, utilizando las



curvas de probabilidad y el mapa de Wright
(objetivo 3).

La figura 2 presenta las curvas de pro-
babilidad obtenidas para el conjunto de seis

preguntas. Estas permiten pronosticar la catego-
ria en que se situard un determinado estudiante
en la escala de la rbrica en funcién de la medi-

da de su desempeno global en el cuestionario.

1
0,9 -
0,8- Categoria 1

0,7 1
-5
O O,é’
=0,5
o)
80,4+

a 0,3 Categoria 2

Categoria 3

Categoria 4

6 5 4 3 2

R

O 1 2 3 4 5 6

Medida relativa de la dificultad de item

Figura 2. Probabilidad de respuesta en cada categoria en funcién del desempefio del estudiante

Un primer indicador de validez de la
secuencia planeada en las escalas es que las
distintas categorias sigan el orden légico, de
modo que la categoria 4 se sitGa més a la
derecha, por ser la mds exigente, siguiéndole,
en este orden, las 3, 2 y 1, respectivamente.
Un segundo indicador es que, aunque las
curvas se solapan, se encuentran suficien-
temente separadas y diferenciadas. Como
puede verse, ambas condiciones se cumplen,
lo que muestra que las escalas mantienen una
métrica l6gica y consistente. Las verticales de
los puntos de corte entre curvas son los um-
brales de Andrich, que marcan los transitos de
una categoria a otra. Como estos umbrales
evaltan transiciones entre categorias, y se
contemplan cuatro categorias de respuesta,
el modelo proporciona tres umbrales.

Representando los resultados mediante el
mapa de Wright (figura 3), se obtiene informa-
cién desglosada por preguntas y una imagen

de conjunto que permite hacer comparaciones
interesantes. Por encima del eje, aparece la
distribucion de medidas de desempefio global
del alumnado en el cuestionario, siendo ma-
yor este cuanto mds a la derecha se sitta el
estudiante. Debajo se muestran los umbrales
de Andrich (lineas verticales que separan las
categorias), de modo que la complejidad de
las categorias aumenta progresivamente de
izquierda a derecha. Si un estudiante se sitta a
la derecha de un determinado umbral en una
pregunta dada, significa que ese estudiante
deberia ser capaz de superar ese umbral. De
la figura 3 se infieren tres conclusiones impor-
tantes. Primera, que los umbrales de Andrich
aparecen para todas las preguntas perfec-
tamente ordenados y separados de manera
suficiente, algo que ya vimos que sucedia en
términos globales con las curvas de probabi-
lidades. Segunda, que aun cuando el orden
secuencial de categorias es idéntico para todas
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las preguntas, hay variacién en la dificultad de las diferentes preguntas, siendo
la sexta la mds sencilla (més a la izquierda) y la primera la mds compleja (mds a
la derecha). Tercera, que los niveles contemplados en las escalas de la rébrica
resultan apropiados para el desempefio de los estudiantes, ya que el intervalo
de umbrales se solapa sustancialmente con el intervalo de desempefio de los
estudiantes. En concreto, el solapamiento comprende el intervalo que va desde
de -2,5 aproximadamente hasta casi +2,3 logits.

3 2 1 0 1 2 3 4
.
Iy,
3 3 by 3 by 3 S
5 S S S
N * by bl S o FON O . % "
b — +— } — +— +
c6.1 \ C6.2 \ C6.3 \ Cé.4
c2.1 \ c2.2 \ C2.3 \ C2.4
c4. \ c42 \ c43 \ Ca4
c5.1 | C5.2 \ C5.3 | C5.4
c3. \ C3.2 \ C3.3 \ C3.4
Cl ‘ C1.2 ‘ C1.3 ‘ Cl.4

Figura 3. Mapa de Wright usando los umbrales de Andrich como limites entre
categorias. El software utiliza el simbolo «#» para representar a cuatro personas y el

simbolo «» para representar de una a fres

Discusidn y conclusiones

El andlisis cualitativo de las respuestas permite, a través de la ribrica usada,
identificar los saberes del alumnado. Concretamente, una parte de este solo tiene
un conocimiento experiencial de las enfermedades infecciosas, sin relacionar la
funcién inmunitaria del organismo con ellas (nivel 1). También alejadas del cono-
cimiento cientifico, hubo respuestas que asociaron, como una mera metéfora, la
inmunidad con un sistema defensivo, sin reflejar la analogia implicita entre este
y el sistema inmunitario (nivel 2). Hay estudiantes que se aproximan al modelo
escolar de referencia (nivel 3) e incluso se ajustan a él (nivel 4), identificando
partes y elementos concretos del sistema inmunitario, como también mecanismos
y relaciones entre ellos. Estudios posteriores habran de abordar con detalle las
concepciones alternativas del alumnado de secundaria sobre este tema y como
evolucionan con la ensefanza.

Los resultados indican que casi todas las preguntas mantienen un impor-
tante grado de unidimensionalidad. El conjunto sugiere que las respuestas
del alumnado sobre el funcionamiento del sistema inmunitario y las vacunas
no son ideas aisladas, sino que tienden a funcionar como un todo articulado.
Segun esto, el modelo cientifico escolar de inmunidad-vacuna parece servir
de armazén para construir estructuras conceptuales complejas, partiendo de
los conocimientos informales del alumnado, lo que es acorde con el modelo
de integracién jerdrquica de Pozo y Gémez-Crespo (1998) y con el modelo



aprendizaje y ciencia escolar de Sanmarti e
lzquierdo (1997). Més aun, el hecho de que,
por lo general, los resultados de las preguntas
de aplicacién que aluden a la importancia
colectiva y obligaciéon de la vacunacién
converjan con los de cardcter més tedrico,
refuerzan la importancia de una buena base
de conocimientos en las actitudes y toma de
decisiones, algo sobre lo que existe ain esca-
sa literatura. La pregunta 5, sobre los riesgos
de las vacunas, si bien converge con el resto,
presenta matices propios de la influencia de
un segundo factor, asociado probablemente
a la idea de cémo funciona la ciencia. Asi, la
negacién de los riesgos asociados a la vacu-
nacién podria reflejar una sobreestimacién de
la ciencia, lo que estaria corroborado por la
frecuencia con la que aparecen argumentos
de autoridad en las respuestas. En cualquier
caso, se necesita mds investigacién para
aclarar este punto.

Asimismo, el estudio de umbrales entre
categorias de la ribrica ha mostrado que estas
cumplian un orden jerdrquico, ocupando cada
una un espacio razonable en el espectro de
desempefo encontrado. Ello confirma la utili-
dad y nitidez de cada nivel contemplado en las
mismas y el cardcter progresivo de las escalas
construidas. Por tanto, la rdbrica no solo es
Util para evaluar el saber en torno al modelo
de inmunidad-vacuna que se sustenta (nivel
mds avanzado), sino también para identificar
modelos menos avanzados en la primera parte
del cuestionario, como es el caso del modelo
precientifico (nivel 1) o el defensivo (nivel 2),
ya previstos en la literatura (Lépez Rua et al.,
2017; Maguregi Gonzdlez et al., 2017). Esto
unido a que la dificultad de las escalas mane-
jadas resultara acorde al nivel de desemperio
de la muestra diana, sugiere la posibilidad de
utilizarlas como guia de un posible itinerario
de progresiéon que facilite el aprendizaje a lo
largo de la ensefianza.

No se discute aqui més a fondo el mapa
de Wright (figura 3), lo que serd objeto de otro
estudio. No obstante, merece la pena destacar
el potencial de este tipo de diagramas para
identificar niveles minimos de desempefio del
alumnado en aspectos tedricos sobre inmu-
nidad y vacunas (parte 1), necesarios para
alcanzar una competencia suficiente en sus
valoraciones y decisiones sobre las vacunas
desde una perspectiva prdctica (parte 2).

Ademds, es posible realizar una segunda
lectura de los datos si se interpretan en clave
de validacién del instrumento empleado. De
hecho, el modelo de Rasch suele emplearse
como marco de validacién de escalas de
evaluacién siguiendo los mismos criterios
consignados. Desde esta otra perspectiva,
y recapitulando, la validacién de la rébrica
puede inferpretarse en dos fases, una primera
cualitativa de categorizacion de las respuestas
de los estudiantes, y una segunda cuantitativa,
realizada mediante el modelo de Rasch. El
estudio cualitativo evidencié que la rébrica es
pertinente y completa. Por su parte, el and-
lisis mediante el modelo de Rasch permitié
validar la rébrica en su conjunto y la métrica
usada para las escalas correspondientes
(Linacre, 2002). En el caso de la pregunta
5, las desviaciones detectadas no fueron
desproporcionadas, concluyendo que las seis
preguntas planteadas pueden conservarse en
el cuestionario.

Una fortaleza de la ribrica es que no
se limita a evaluar conocimientos sobre el
funcionamiento de la inmunidad, sino que
también aborda los argumentos empleados
ante la toma de decisiones y el debate sobre
las vacunas, un aspecto considerado impor-
tante en la literatura (Lundstrém et al., 2012).

Entre las limitaciones del instrumento de
evaluacién se apuntaria que el ndmero de
preguntas del cuestionario es escaso, que

TECNE
DIDAXIS
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no insuficiente. Pero, al ser preguntas abiertas, un nGmero mayor implicaria un
aumento del tiempo necesario para administrar la prueba y, con ello, una menor
disposicion del alumnado a responder.

Otra limitacién se refiere al contexto de utilidad del instrumento, particular-
mente pensado para la educacién secundaria obligatoria. En este sentido, si bien
en cursos superiores el cuestionario serviria también para evaluar el desempefio,
serfa necesario ampliarlo y usar rébricas que permitieran analizar saberes sobre
aspectos més profundos del modelo.

En suma, el estudio ha permitido profundizar en el conocimiento sobre las
ideas del alumnado en torno a los tépicos considerados, aprecidndose unidad
de constructo en torno a las distintas dimensiones consideradas en la evalua-
cién y una secuencia progresiva de ideas acorde con los niveles o categorias
contempladas en la ribrica usada. Pero, ademds, nos proporciona una ribrica
de evaluacién validada de interés para el aula y para futuros estudios, no solo
como herramienta Gtil para el disefio de secuencias diddcticas adecuadas al
nivel de la EsO, sino también como instrumento de evaluacién de la progresién
en los aprendizajes.
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Ensenanza de las ciencias
naturales en la educacién
primaria de jévenes y adultos:
hegemonias y resistencias

Teaching Natural Sciences in Primary Schools
for Young People and Adults: Hegemonies and
Resistances
Ensino de ciéncias naturais nas escolas
primérias para jovens e adultos: hegemonias e
resisténcias

Resumen

En este articulo de investigaciéon exploramos las prdcticas de ensefianza de
Ciencias Naturales que se desarrollan en la educacién primaria de j6venes y
adultos de la provincia de Santiago del Estero, Argentina. Para ello, realiza-
mos observaciones de clases y entrevistas al personal docente y directivo de
instituciones de la modalidad y un taller de retroalimentacién con personal de
una de las escuelas participantes del estudio. Encontramos diferentes tensiones
entre documentos curriculares, prdcticas docentes y necesidades de formacién
docente continua no satisfechas. Reconocimos la existencia de précticas he-
gemodnicas descontextualizadas, que presentan una imagen inductivista de la
ciencia, alejada de los territorios donde se enclavan los centros educativos.
|dentificamos también prdcticas docentes con direccionalidad problematizadora
de situaciones de injusticia, que promueven didlogos de saberes y vivires. Sin
embargo, al no existir espacios institucionales para el infercambio y la reflexion
entre docentes, estas prdacticas no se sistematizan ni se difunden hacia el con-
junto, lo cual les resta potencialidad transformadora.

Palabras clave

educacién de adultos; educacién intercultural; ensefianza de las ciencias;
imagen de la ciencia; tensiones educativas

Abstract

In this research paper we explore the diversity of teaching practices of Natural
Sciences that are carried out in the Primary Education of Youth and Adults in
the province of Santiago del Estero. We conducted classroom observations and
interviews with teachers and administrators and a feedback workshop with staff
from one of the schools participating in the study. We found different tensions
between curricular documents, teaching practices and unmet needs for conti-
nuous teacher training. We recognised the existence of hegemonic practices that
are decontextualized, with an inductivist image of science that is far removed
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from the territories where the educational centers are located. At the same time, there are teaching
practices with a problematizing directionality of situations of injustice that promote dialogues of
knowledge and experiences. However, in the absence of institutional spaces for exchange and
reflection among teachers, these practices are neither systematized nor disseminated to the whole,
which reduces their transformative potential.

Keywords

adults education; intercultural education; science education; image of science; educational tensions

Resumo

Neste artigo de pesquisa, exploramos as préticas de ensino de Ciéncias Naturais que sdo des-
envolvidas no ensino fundamental para jovens e adultos na provincia de Santiago del Estero,
Argentina. Para isso, realizamos observacdes em sala de aula e entrevistas com professores e
diretivos de instituicdes desta modalidade e um workshop de feedback com a equipe de uma das
escolas partficipantes do estudo. Encontramos diferentes tensdes entre os documentos curriculares,
as prdticas de ensino e as necessidades ndo atendidas de formacdo continuada de professores.
Reconhecemos a existéncia de prdticas hegeménicas descontextualizadas, com uma imagem
indutivista da ciéncia, a qual estava distante dos territérios onde estdo localizados os centros edu-
cacionais. Também identificamos prdticas pedagdgicas com uma abordagem problematizadora
de situacdes de injustica, que promovem didlogos de conhecimentos e experiéncias. Entretanto,
na auséncia de espacos institucionais de troca e reflexdo entre os professores, essas prdticas néo
sGo sistematizadas nem disseminadas para o conjunto, o que reduz seu potencial transformador.

Palavras-chave

educacdo de adultos; educacdo intercultural; ensino das ciéncias; imagem da ciencia; tenses
educacionais



Introduccidn

La poblaciéon que asiste a la Educacién de
Personas Jévenes y Adultas (JyA) en Argentina
se caracteriza por tener multiples derechos
vulnerados (Kurlat, 2007; Ithuralde y Dumrauf,
2019; Messina, 2016). En el caso de la Edu-
cacién Primaria en Argentina, puede caracte-
rizarse como compensadora y sostenida por
un cuerpo docente que no ha tenido, en su
mayoria, formacién especifica en la modalidad
(Blazich y Ojeda, 2013; Praderio, Luzuriaga
y Furman, 2019; Lorenzatti y Ligorria, 2016).
Es un espacio heterogéneo en términos de po-
blacién estudiantil, formacién y préctica de sus
docentes, espacios fisicos en que transcurre,
etc. El estudiantado ha sufrido mdltiples vul-
neraciones de derechos humanos, no solo en
el nivel educativo, sino en el laboral también
(en general, poseen trabajos informales y en
condiciones de vulnerabilidad). Los estudiantes
deben asumir responsabilidades sobre familia-
res que requieren cuidados (mayores, infantes,
personas enfermas, entre otras) o migraciones
no necesariamente voluntarias. En cuanto a
la vulneracién del derecho a la educacién, la
asistencia a clase por si misma no garantiza
una inclusién efectiva, ya que se necesita
una semejanza de aprendizajes respecto de
la educacién “comin” (de nifes); la recupe-
racién de sus saberes, experiencias y cultura
como estrategia de ensefianza que tenga
como objetivo desatar los nudos construidos
a partir de marcas de ensefanza y exclusién
que obstruyen el aprendizaje (Kurlat, 2014).

En este marco, buscamos indagar, espe-
cificamente en la provincia de Santiago del
Estero- Argentina, acerca de las diferentes
précticas de ensefanza desarrolladas en el
campo de las Ciencias Naturales (cN) en
la eriA, enfocando el trabajo en contenidos
priorizados y ensefiados; materiales utilizados
y los que el cuerpo docente desearia disponer
y las perspectivas de ensefianza desarrolladas.

Antecedentes

La provincia de Santiago del Estero cuenta con
uno de los indices mds altos de analfabetismo
a nivel pafs (un 4,0% de la poblacién mayor de
10 afos se autopercibe como tal). De acuerdo
con los datos del Censo Nacional de Pobla-
cién, Hogares y Vivienda 2010, realizado por
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(NDEC), el 20% de la poblacién santiaguefia
mayor de 15 afios, no ha terminado la prima-
ria; esto representa a 119.113 personas, lo
cual duplica la media nacional. Esto da cuenta
de una alta demanda potencial' relevada a
escalas provincial y nacional para la Educa-
cién Primaria de Personas Jovenes y Adultas.

En trabajos previos, caracterizamos la
EpJA en Santiago del Estero como compuesta
por una poblacién estudiantil joven, cuyos
derechos humanos fundamentales han sido
vulnerados. Les? docentes provienen mayor-
mente de sectores populares, y han estudiado,
en general, para ensefiar educacién primaria
(muches con fitulo especifico en JyA, a dife-
rencia de otras jurisdicciones), pues identifican
este campo como mejor opcién laboral, ac-
cesible en sus diversas situaciones, no como
deseo o aspiracién personal. Aunque en su
gran mayoria poseen titulo orientado a la
modalidad, manifiestan tener déficit en la for-
macién especifica para el trabajar en esta, no
pudiendo encontrar opciones adecuadas de
formacién continua —concordante con otras
jurisdicciones (Lorenzatti y Ligorria, 2016)—.
Estes docentes describen al estudiantado

1 El grupo de Maria Teresa Sirvent ha construido el concepto
de demanda potencial para aludir a aquella poblacién
de 15 aftos o més que no ha concluido su escolarizacién
primaria y no asiste a establecimientos educativos. La
demanda efectiva estd constituida por “las aspiraciones
educativas que se traducen de manera concreta en
experiencias de enJa [Educacién de JyA] en un momento
determinado” (Llosa et al., 2001, p. 28).

u_n

2 Usamos la letra “e” para dar cuenta de la diversidad de
orientaciones de género que desbordan el par binario
femenino/masculino.
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desde sus carencias, son igualmente descuidados por el Estado (en su salud,
integridad fisica, su formacién, en los espacios materiales que les son asignados
para trabajar) y mantienen un importante compromiso hacia su labor. Muchas
de las estrategias que despliegan han sido construidas en su prdctica, como un
oficio (Ithuralde y Dumrauf, 2019, p. 59). En su gran mayoria, las escuelas de
la modalidad JyA utilizan edificios compartidos con ofras instituciones, cuyo uso
se significa en calidad de prestados.

Les maestres de JyA en Santiago del Estero reconocen la diversidad como
una caracteristica primordial del estudiantado, centrada fundamentalmente en
lo edad cronolégica y en las carencias (de saberes escolares aprendidos, de la
multiplicidad de trayectorias de vulnerabilidad, etc.) (Ithuralde y Dumrauf, 2021),
sin reconocer ni valorar el conjunto de saberes que estas personas han construido
en sus trayectorias vitales. En su mayoria, no consideran la diversidad presente en
sus aulas como vehiculo para el aprendizaje (Ithuralde y Dumrauf, 2021), sino
que se plantean estrategias de nivelacién (homogeneizantes) pensadas como
forma de inclusién social y educativa.

En pasados trabajos sobre la Educacién en Ciencias Naturales en la Edu-
cacién Primaria de JyA, a partir de un estudio de caso, encontramos que una
perspectiva integradora entre las distintas dreas escolares de conocimiento, que
retoma las problematicas del estudiantado, resultaria una féril orientadora para
lo modalidad (Praderio, Luzuriaga y Furman, 2019). En su fesis de doctorado
en Educacion en Arizona, Melody Basham (2012) planteé que la realizacion de
proyectos de ciencia ciudadana en las aulas de la Educacién de Adultos resultaria
una poderosa estrategia para vincular la ensefianza de las Ciencias Naturales
con las précticas del lenguaije y para promover el pensamiento critico, logrando
incrementar las colaboraciones con la comunidad. En la educacién media de
JyA, en un trabajo con docentes de Quimica, Marcelo Lambach y Carlos Alberto
Marques (2009) caracterizaron Estilos de Pensamiento que guian la prdctica
docente, tradicionalmente empirista, valorando la realizacién de actividades
experimentales. Seleccionaron contenidos en relacién con la Educacion de
adolescentes, que mayoritariamente usan ejemplos de la vida cotidiana para
ilustrar teorfas quimicas y no como forma de problematizar el cardcter social del
conocimiento quimico escolar.

Marco Tedrico

Nos posicionamos desde pedagogias criticas, en particular, desde el paradigma
interpretativo critico (Carry Kemmis, 1988). Entendemos que la escuela se com-
porta como un primer nivel de integracién dentro del sistema educativo. En ella
operan mecanismos de control y represién por parte de la burocracia estatal, de
violencia simbélica desde otros dmbitos sociales como medios de comunicacién y
que constituyen procesos de (re)produccién hegeménicos que, para ser efectivos,
necesitan recrearse y actualizarse constantemente. Una mirada desde abajo, sin



embargo, reconoce la heterogeneidad existen-
te en estos espacios, de prdcticas, trayectorias
y vinculos, que habilitan asi a la construccién
de procesos de resistencia y contrahegemonia,
con mayor o menor grado de organizacién
colectiva (Ezpeleta y Rockwell, 1982).

Retomamos en nuestro andlisis sobre el
procesamiento de la diversidad en las escuelas
a la interculturalidad critica, que implica la
identificacién de asimetrias y desigualdades
actuales en la relacién entre culturas, recons-
truyendo la forma en la que la diversidad
sociocultural se ha relacionado histéricamente
con dichas asimetrias, la forma en la que se
produce socialmente una jerarquizacién de la
diferencia (Diaz y Rodriguez de Anca, 2014). A
la vez, la Ensefanza de las Ciencias Naturales
Vivencialmente Significativa propone la gene-
racién de situaciones educativas en las que se
experimente hacer ciencia en la cotidianeidad
y se problematice, en este hacer, la experiencia
cotidiana (Camino, 2021).

Entendemos a las prdécticas alternativas
como aquellas que se distancian del modelo
educativo dominante (Puiggrés, 1994). Den-
tro de ellas, existen prdcticas transformadoras
promovidas desde una intencionalidad eman-
cipatoria, que pretenden generar movimien-
tos individuales y colectivos de liberacion

(Loureiro, 2003).

Metodologia

Desarrollamos un estudio de corte cualitativo,
exploratorio y descriptivo (Cohen y Gonzdlez,
2019), con el objetivo de indagar las formas
de ensefanza desarrollada en la Educacién
Primaria de personas JyA (eria) en Santiago
del Estero, Argentina. Realizamos entrevis-
tas y observaciones en centros educativos y
escuelas, cercanos a la ciudad capital de la
provincia, elegidas por un criterio de muestreo
intencional, basado en abarcar la mayor diver-

sidad posible de experiencias y poblaciones,
teniendo en cuenta su accesibilidad. Hemos
entrevistado a 23 docentes de 5 Escuelas de
Educacién Basica de Adultos (EEBAs), que re-
presentaban la totalidad del personal de estas
instituciones educativas: personal directivo,
docente, celadores, y de 3 centros de Edu-
cacién Bésica de Adultos (cesas, escuelas de
personal Unico) entre los afios 2016y 2017,
sobre una poblacién total de 317 personas
que trabajan en este dmbito como personal
docente y/o directivo (piNIEE, 2017). Antes de
cada entrevista, se explicitd su cardcter volun-
tario. A les docentes y directives se les pregunté
sobre su trayectoria (de formacién y laboral),
cémo eligieron o llegaron a ser docentes en la
Educacién Primaria de JyA, cémo selecciona-
ban los contenidos a ensefar, qué contenidos
consideraban prioritarios, cudles materiales
disponian y usaban en la ensefianza y cudles
desearian disponer, y sobre cémo describi-
rian a sus estudiantes. Las entrevistas fueron
grabadas en audio y, posteriormente, trans-
criptas en su totalidad. Se realizaron ademds
observaciones de clases e institucionales en los
mencionados establecimientos educativos, en
las que se acompané una jornada de un curso
de cada institucién. Estas fueron registradas
en cuadernos de campo, produciendo notas
durante las mismas, que fueron aumentadas
sucesivamente en los dias posteriores a partir
de relecturas del cuaderno. Las observaciones
participantes y entrevistas semiestructuradas
habilitaron una primera inmersién en el campo
de la eria en un doble relevamiento: de manera
contextual y con interacciones personales con
les actores. El andlisis de la informacién se rea-
liz6 en procesos espiralados que comprendie-
ron ciclos de codificacién abierta y generacion
conceptual (Strauss y Corbin, 2002).

Al tiempo, se analizé el cuaderno de
campo de una docente que, con base en las
entrevistas realizadas, habiamos inferido que

TECNE
DIDAXIS
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reconocia la diversidad del estudiantado y que desarrollaba prdcticas transfor-
madoras.

Se triangularon informaciones obtenidas a través de entrevistas, observa-
ciones de clase y de dindmicas escolares, de conversaciones informales con el
personal escolar y estudiantes, y con informacién documental. Finalmente, tras
un primer andlisis, se desarroll6 un taller de retroalimentacién con docentes de
una EeeA (directora, celadora y 5 docentes) en el que construimos nuevas hipotesis
y validamos primeras conclusiones (Rigal y Sirvent, 2007).

Resultados y Andlisis

5Qué contenidos dicen priorizar les docentes en el drea de
Ciencias Naturales en la epja2

Para la eria en Santiago del Estero existen tres documentos vigentes que prescriben
contenidos curriculares (Ithuralde y Dumrauf, 2022): 1) los acuerdos federales
expresados en los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (Naps); 2) El Disefio Curri-
cular (pc) para la Educacién General Bésica (EGB), ciclos 1y 2, sancionado por
el Ministerio de Educacién del Superior Gobierno de la provincia de Santiago del
Estero (MesdE) en 1997; 3) un Diserio Curricular (pciyA) para la EriA, sancionado
por la Direcciéon General de Modalidades Educativas del Ministerio de Educacién
del Superior Gobierno de la provincia de Santiago del Estero en 2004, con base
en el bc y orientado por los cac. Este Gltimo ha sido poco difundido y la mayoria
de las instituciones carecen de él.

Estos tres documentos se encuentran vigentes, y responden a modelos curri-
culares con lineamientos de ensefianza contradictorios. El bc y el bclyA devinieron
de la Ley Federal de Educacién de 1993, de corte privatista, con un marco para
la formacién por competencias y con efectos fragmentadores sobre el sistema.
Por otro lado, los NAPs surgieron a partir de la Ley de Educacién Nacional de
2006, la cual buscaba rearticular el sistema educativo bajo una légica de inclu-
sién educativa y de formaciéon por problemas. El cuerpo docente dice planificar
mayormente en funcién de este Gltimo documento.

Al consultar al personal docente sobre la importancia de las cN en la Epia,
la mayoria sostiene que lo primordial son las dreas de Lengua y Matematica
(Ithuralde y Dumrauf, 2019). Se pierde entonces la semejanza de aprendizajes
propuesta para todas las aulas (cFe, 2013), en tanto que ya no se pretende que
las personas JyA aprendan todo un conjunto de saberes que si se busca en les
nifies, pues aquellas han sido previamente expulsadas del sistema educativo —
por segunda (o enésima) oportunidad—. Aparece asi el cardcter compensador
asignado a la ErIA y una dimensién de la desigualdad de condiciones en que
transitan estes estudiantes su escolaridad, respecto a quienes tienen trayectorias
escolares esperadas:



Area de ciencias naturales casi no
se la trabaja. Faltan mds horas. Es como
que te olvidas. Damos mds importancia a
lengua, matemadtica. Leer, interpretar todo
eso lo puedes hacer en ciencias naturales.
Algunas dreas son mds abstractas y uno
tiene que hacerse [desarrollar estrategias
propias|, ver cémo mostrar eso en lo con-

creto. (Entrevista 3)

En este fragmento aparece otra cuestién
relevante: el vinculo entre los contenidos de
cNy lo concreto, la “vida cotidiana” del estu-
diantado, entendiéndolo como necesario. Esta
necesidad estarfa justificada en la intenciona-
lidad de que el aprendizaje sea “significativo”.
Entendiendo la significatividad relacionada
con conexiones entre los conceptos a ensefar
y las experiencias de la vida cotidiana. De
acuerdo con otra docente entrevistada:

Nosotros tenemos algo que podemos
guiarnos aqui. Tenemos como una curri-
cula le decian antes, donde vemos mds o

menos qué podemos dar.

Yo de todos modos selecciono algo
que van a usar a diario, a mi no me sirve
darles cosas que ellos no van a usar [...]
hay cosas que ellos tienen que saber ma-
nejar. [...] Si bien vos no puedes ver en
profundidad todos los temas, pero que
tengan idea de lo que estds hablando. Si
les preguntan algo en la calle, o si ellos si
van a una verdulerfa cémo van a aplicar lo
que se les ensefia aqui, lo que les toca vivir
a diario a ellos. No tiene sentido darles
algo que no saben lo que les estds dando.
Y les hago hincapié en ello, algo que les

sea Util y les sirva a ellos. (Entrevista 22)

En esta drea desjerarquizada, el personal
docente prioriza, en linea con los argumentos
anteriores, contenidos relacionados al medio
ambiente y la educacién para la salud, que
consideran cercanos a las vidas cotidianas del
estudiantado y Utiles para ella.

Ellos han quedado comenzando un
tema que es la célula. De ahi, he decidi-
do continuar con biodiversidad. Trato de
organizar temas acordes a sus realidades:
aparato reproductor masculino y femeni-
no. Para que las chicas conozcan su ciclo.
Los varones no tienen nocién de eso.
Hacen uso de anticonceptivos, pero no
saben para qué es. Los 2 afos anteriores
hemos trabajado cosas que bajaban del
nivel: gripe A, dengue, alguna cosita més.

(Cuaderno de campo, Entrevista 12, 2017)

Educacién sexual. Aunque no sepan
escribir, tienen compaferos que le dan
panfletos: Hiv, enfermedades, higiene
personal. Algunos le toman risa, tienen
vergienza. En la casa no se les habla.
Trabajamos panfletos con dibujo y todo,
de lo que se inyectan, drogan, chicos que
estdn en eso. (Cuaderno de campo, En-
trevista 8, 2017)

De acuerdo con la informacién relevada
en las entrevistas, la Educacién en Salud
desarrollada por estes docentes presenta,
centralmente, una perspectiva biologicista. Por
un lado, desde los niveles centrales del sistema
educativo los contenidos a trabajar que se
prescriben se relacionan con enfermedades,
en particular aquellas que son transmisibles y
que han tenido brotes de importancia epide-
miolégica en el pasado reciente (por ejemplo,
el dengue). Resulta llamativo que el bciyA solo
realice prescripciones emergentes en CN sobre
estas temdticas complejas de salud y ambiente
(y no haya prescripciones sobre ningin otro
tipo de contenidos més tradicionales que sf
aparecen en el bc de nifies como energia,
materiales, los seres vivos, la Tierra y el Uni-
verso). Ademds, estas temdéticas (que dan lugar
a abordajes eminentemente interdisciplinarios
por la complejidad propia de las problemd-
ticas) solo aparecen en el drea de cN. La
concepcién de salud subyacente se acercaria
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a la del enfoque biomédico, caracterizada por su oposicién a la enfermedad,
privilegiando el tratamiento y la cura del cuerpo y excluyendo influencias en
niveles diferentes al biolégico (Breilh, 2013). No habria una consideracién de
las determinaciones sociales de la salud, cuestién que también estd ausente en
los disefios. Por debajo de este discurso, que focaliza en la higiene, embarazos,
enfermedades de transmisién sexual y problemas con sustancias de uso no legal,
subyaceria una suerte de minorizacién de las personas j6venes y adultas, una
posicién de tutelaje desde el Estado que se encarnaria en el personal docente y
directivo (Ithuralde y Dumrauf, 2019 y 2021). Se sostendria en una perspectiva
moralista y moralizante, deshumanizadora en tanto no dialoga con los saberes,
vivires y sentires propios de las personas en estas temdticas tan relevantes para
sus experiencias vitales (Mercon et al., 2014). En particular, estas practicas de
ensefanza no serfan coherentes con el enfoque de diversidad propuesto en los
NAPs, en la perspectiva de les estudiantes como sujetos de derechos presente
en la Ley de Educacién Nacional N.° 26206 y el abordaje no biologicista de
la salud propuesto en la Ley de Educacién Sexual Integral N.° 26150, ambas
sancionadas en 2006.

Una primera tensién identificada en la ensefianza de las cN en la ErA es la
existencia de multiples documentos curriculares, con diferentes enfoques. En par-
ticular, esta tensién se presenta, por un lado, ante la falta de difusién del curriculo
propio de la modalidad, el bciyA. Por otro, debido a la ausencia de contenidos
propios de cN en dicho bciyA, y a la adaptacién que debe realizar cada docente
de los contenidos provenientes del curriculo de la Educacién Primaria de nifes.

sQué materiales utiliza y qué materiales esperaria disponer el
cuerpo docente de la epia para la ensefianza de las Ciencias
Naturales?

Les docentes entrevistados usan mayormente libros (de primaria de nifies y de
secundaria de adolescentes), fotocopias, recortes de diarios y revistas, ldminas
como recursos en sus clases. Una estrategia es la realizaciéon de dibujos por parte
del estudiantado: “Uso mucho el dibujo. Que ellos a través de un dibujo puedan
integrar lo aprendido en forma teérica. El afio pasado pude expandirme mds en
el uso de esos recursos, ldminas y dibujos” (Entrevista 12, 2017).

Los materiales utilizados no estédn pensados para la poblacién destinataria.
En nuestras observaciones de las aulas, hemos identificado que las [dminas son
producidas por editoriales dirigidas a estudiantes de la Educacién Primaria de
nifies. Asimismo, la mayoria de las fotocopias que utilizan les docentes provienen
de manuales dirigidos a infantes. Los dibujos relevados en las carpetas son mads
bien diagramas sencillos, semejantes a los pedidos en la Educacién Primaria de
nifes. Por ejemplo, encontramos diagramas de un darbol con los nombres de
sus partes, del sistema solar, de las capas internas de la Tierra, de la célula, del
sistema digestivo, entre otros.



En cuanto a los materiales que de-
searfan tener para sus clases, hay una
larga lista que incluye infraestructura, ins-
trumental y elementos audiovisuales: mds
videos a la altura de ahora, actualizados.
(Entrevista 4, 2017)

Un laboratorio o, al menos, cosas
bdsicas. Poder armar un rinconcito donde

puedan investigar o ver. (Entrevista 6, 2017)

Una mesada con materiales a investi-
gar. Serfa hermoso. Aqui tenemos contadi-
tas las aulas, un aula de ensayo. El adulto
esté en el grado y nosotros le damos las
clases. Es mds dindmico ir a un salén con
equipamiento y hacer distintas pruebas.
La primaria tiene, pero es de la primaria.
(Entrevista 7, 2017)

Por lo menos biblioteca. Y videos. Todo
elemento que pueda trabajarse con ellos.
Aquf no tenemos nada. Todo hacemos a

través de fotocopia. (Entrevista 8, 2017)

Lupa, microscopio, maquetas del
cuerpo humano. O para trabajar con
los huesos. Identifican muy bien, pero les
cuesta escribir. (Entrevista 10, 2017)

Por ejemplo, que conozcan un micros-
copio —nuestros alumnos no lo conocen—,
para ayudarles a hacer un experimento.
Lo bdsico para los experimentos. Tubos de
ensayo (Entrevista 17, 2017).

Laboratorio, cosa que no vamos a
tener. Que nos hagan escuela para noso-
tros. Primaria tiene sala de computacion,
laboratorio, pero no comparte. (Entrevista
19,2017)

Laboratorio serfa lo mds imprescindi-

ble. (Entrevista 21, 2017)

En las entrevistas aparece, por un lado,
un deseo de equiparacién con la Educacién
Primaria de nifies en términos de materiales

y equipamiento: el disponer de bibliotecas,
proyectores, ldéminas, material audiovisual
pensado para las personas JyA que asisten
a las escuelas primarias. Incluso, en muchas
de estas instituciones, esta demanda se re-
solveria pudiendo compartir enteramente la
infraestructura de los edificios que utiliza la
EPJA, ya que, aunque en muchos de ellos hay
bibliotecas y en algunos laboratorios, estos
espacios quedan reservados para el uso de la
Educacién Primaria de nifies, que se imparte
en forma diurna. Se necesitaria material biblio-
gréfico actualizado y dirigido a la poblacién
joven y adulta que asiste a esta modalidad, con
variedad de formatos y soportes. Es decir, las
mismas condiciones materiales precarias en
que se desarrolla la ErJA generan una tensién
en la practica educativa, en tanto hay un uso
diferencial, desfavorable para la modalidad,
de la infraestructura y el equipamiento escolar.
A ello se suma la falta de acceso a materiales
que, a juicio de les docentes en funcién de su
experiencia, serian necesarios para equiparar
las condiciones de ensefianza de la Epia con la
Educacién Primaria de nifes.

Por otro lado, la mayoria de les docentes
refieren la necesidad de disponer de material
de laboratorio, un espacio propio para el
laboratorio o incluso un “rinconcito” (que
remite a las divisiones espaciales por tareas
en el Nivel Inicial, hasta los 5 afos). En este
sentido, aparece muy fuertemente la nocién
de que, para poder realizar experiencias de
ciencia escolar en la Educacién Primaria,
es necesario, si no imprescindible, disponer
de cierto equipamiento especial.

Sin dejar de considerar el peso de la
carencia que poseen sus instituciones, ni la
intencién de que sus estudiantes, por ejemplo,
“conozcan un microscopio”, estes docentes se
posicionarian desde una perspectiva en la que
la ensefianza y el aprendizaje de las cN se cen-
trarfan en la observacion y la experimentacion.
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“Hacer distintas pruebas”, “investigar o ver” remitirian a una concepcién de la
ciencia como cuerpo cerrado de conocimientos. En los discursos se evidencia
la escasa consideracién del valor de la duda y la pregunta en la ensefianza.
Esta visién tradicional de la ciencia y su ensefianza promoveria que se deje de
lado la posibilidad de intervenir en cuestiones sociales cercanas a les estudiantes
vinculadas a las cN. Esta posibilidad podria emerger de un didlogo profundo
y sincero entre docentes y estudiantes, en el que se promoviera la reflexién en
torno a la naturaleza de las ciencias, debatiendo con las representaciones he-
gemonicas que la suponen un conocimiento acabado, objetivo o absolutamente
verdadero (Pujalte et al., 2014). Implicaria, a su vez, ingresar a las aulas las
distintas posiciones epistemoldgicas de la ciencia como también los complejos
procesos histéricos que la han conformado.

sQué contenidos de Ciencias Naturales son ensefados en la epia en
Santiago del Estero?

Con base en el andlisis de producciones de estudiantes relevadas en el drea
de cn, identificamos el abordaje de las siguientes teméticas, que categorizamos
por disciplinas:

Tabla 1. Categorizacién de temdticas trabajadas en clases de Ciencias Naturales en la epia

Ciencias de la Tierra,
Disciplina/s Biologia Fisica Quimica la Atmésfera y los
Océanos y Astronomia

Temas Seres Vivos y Seres No  Tipos de Energla  El Agua El Universo
Vivos Sistema Solar
Seres Vivos. Gedsfera

Clasificacién

Seres Vivos. Funciones
Seres Vivos. Niveles de
organizacién

Seres Vivos.
Biodiversidad.
Ecosistemas

Plantas y fotosintesis
Células

Fuente: elaboracién propia en base a carpetas de estudiantes.

Asi, las temdticas abordadas por les docentes abarcan diversos contenidos
prescritos en el bC y los Naps (Ithuralde y Dumrauf, 2022). Esta revisiéon de las
producciones de estudiantes develé mayor amplitud tematica que la explicitada
en las entrevistas respecto a contenidos priorizados en clases de cN en la EPJA. Sin
embargo, la mayoria de los temas se inscriben en la disciplina de la Biologia,
abarcando su estudio mdas de la mitad de cada afo.

En el taller de retroalimentacién (Sirvent y Rigal, 2007), las docentes ma-
nifestaron verse obligadas a ensefiar la diversidad de contenidos presentes en
los NAPs, ya que son auditadas por el personal de supervision. En este sentido,
los documentos curriculares jugarian un papel explicito de regulacion de la



practica docente (Terigi, 1999). Aunque las
estrategias de ensefanza puedan alejarse
de las prescripciones, los temas trabajados
(reflejados en producciones del estudiantado
y libros de temas de las instituciones educa-
tivas) siguen siendo en esta modalidad muy
cercanos al curriculo prescripto (para nifies
de nivel primario), a pesar de que difieren
de los contenidos que les docentes conside-
ran prioritarios (relacionados con el medio
ambiente y la educaciéon para la salud). Esta
situacién evidencia, a su vez, tensiones entre
los apreciaciones del personal docente que,
de acuerdo con la informacién relevada en
las entrevistas, priorizarian, a través de la
seleccién contenidos, una reconfiguracion
del curriculo en funcién de sus destinataries
y el mismo prescripto que sigue al curriculo
de la Educacién Primaria de nifes. Tensiones
que, en la prdctica, se resuelven en un sentido
hegemoénico, es decir, siguiendo al curriculo
prescripto.

En el taller de retroalimentacién mencio-
nado, las docentes también identificaron a la
formacién continua con especificidad en la
modalidad y la produccién de materiales di-
ddcticos especificos por parte del Estado como
estrategias que les brindarian herramientas
para promover la inclusiéon. Estas demandas
darfan cuenta de la necesidad de un trabajo
mds articulado entre los niveles centrales del
sistema y los centros educativos, que le dé
amparo y cuidado al personal directivo y do-
cente en tareas tan complejas en el trabajo con
poblaciones multiplemente vulnerabilizadas.

En las clases observadas, hemos recono-
cido que, en sus segmentos iniciales (Steiman,
2007), se busca recuperar lo abordado en
momentos o clases previos. Hay poco traba-
jo centrado en el estudiantado, con escasas
actividades en las que se promuevan trabajos
grupales o intercambios entre pares, ni acti-
vidades constructivas individuales y debates

horizontales posteriores. Apareceria asi una
pedagogia en acto (no necesariamente re-
flexionada) en la que el saber estd centrado
en el personal docente (Lerner, 1996), contra-
riamente a prdcticas que se han encontrado
fértiles para la ensefianza de las cN en la EpJA
(Praderio, Luzuriaga y Furman, 2019). Si bien
les docentes manifiestan intentar recuperar
ideas previas del estudiantado sobre las te-
mdticas abordadas, parecieran considerar que
ese conocimiento no es vdlido. El hacer un bre-
visimo interrogatorio, de unos pocos minutos,
a través de “preguntas problematizadoras” al
inicio de la clase es una estrategia habitual de
relevamiento de ideas previas, pero en general
sin dar tiempo a les estudiantes a producir
respuestas organizadas, ni poder elaborar un
discurso argumentado para comunicarlas. En
este mismo sentido, hemos encontrado en las
carpetas de les estudiantes, que, entre las ac-
tividades registradas, las privilegiadas serian:
el dictado, la copia del pizarrén, completar
oraciones y dibujar esquemas.

Sin embargo, en la diversidad existente,
encontramos prdcticas alternativas en un
sentido democratizante. El compromiso cons-
truido en la historia de la EpIA da un marco a
la busqueda de précticas que recuperen voces,
saberes y sentires de las personas que asisten a
esta modalidad para producir nuevos saberes
de forma colectiva. El siguiente es el relato de
una docente, entre varios obtenidos, acerca de
una experiencia sobre alimentacion y nutricién
realizado en contexto de encierro:

Un estudiante comenta acerca de la
situacion de salud que estaba atravesando.
Comenta los sintomas y atribuye su malestar
a la comida tumbera que sirven en el penal.
Los demds estudiantes se suman al didlogo
y expresan la mala atencién de los médicos.
Ante esto se organiza un proyecto dulico para
trabajar el contenido del cuidado del cuerpo
para el mantenimiento de la salud con el
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objetivo de que los estudiantes logren, a través de la problematizacién, la
reflexion de los contenidos con sus realidades culturales y puedan generar un
mayor compromiso con el fema y un alcance mds profundo de comprensién.

Al comenzar la clase siguiente, se saluda a los estudiantes y se pregunta por
la salud de todos, se habla sobre el caso del compafero enfermo y se generan
preguntas de las cuales seleccionamos una: ¢cémo puedo estar saludable? Se
discuten las hipétesis. La mayoria enfocan sus ideas en los aspectos fisicos o
biolégicos, sefialando la atenciéon médica del penal como ineficiente y la comida
como mala. Se indaga acerca de la comida que consumen vy la asistencia de
salud del penal.

Luego del didlogo, se trabaja el concepto de salud integral para dejar en
claro los distintos factores fisicos, biolégicos, emocionales, mentales, espirituales
y sociales que intervienen en aquel mediante lecturas de textos; se leen andlisis
clinicos simples que los estudiantes llevaron de situaciones de salud atravesa-
das, junto con guias alimentarias de los envases de los distintos alimentos que
se consumen en el penal, con las cuales caracterizaron a estos en funcién de
los nutrientes que poseen. Se realizan listados de atencién para la salud con las
cuales cuenta el penal con la intencién de dar a conocer sus usos y su forma de
acceder a ellos: sala de primeros auxilios, drea de psicologia, drea de servicio
social, dreas de deporte y recreacién. El tema se desarrollé en varias jornadas,
ya que los estudiantes iban trayendo sus inquietudes cotidianas a clase, por
ejemplo, al leer algunos documentos un alumno advirtié que el médico que los
atiende es “ginecdlogo”. Les estudiantes preguntaron por esto, por lo que se
buscé informacién y se trabajé acerca de las especialidades en medicina.

Para cerrar el proyecto, se trabajé en la escritura de dos tipos de textos, uno
en donde los estudiantes dejaron en claro las ideas sobre la pregunta inicial y
ofros puntos claves como hdbitos que deterioran la salud o las desigualdades
en el sistema de salud. Un segundo texto sirvié para dar a conocer a los demdés
internos de la unidad carcelaria sobre el tema. Por ejemplo, hdbitos o acciones
saludables que pueden llevarse a cabo diariamente en su contexto. (Comuni-
cacién personal, 2021).

En este caso, la docente prioriza probleméticas concretas relevantes para
el estudiantado y realiza articulaciones interareales. Asimismo, problematiza
desigualdades multiples que experimentan los estudiantes: socioeconémicas, de
salud y, en otfros casos, ambientales, educativas, etc. Esto es posible con base
en el diagnéstico de las diversas vulneraciones que ha sufrido esta poblacién de
estudiantes (lthuralde y Dumrauf, 2019, 2021). La docente se refiere al trabajo
sobre ciertas perspectivas de la ciencia escolar (lzquierdo et al., 1997): la comu-
nicacién en ciencias (en didlogos orales, en la escritura, etc.) y los modelos de
ciencia escolar (en otro episodio relatado, aborda procesos del ciclo del agua
que ocurren dentro del penal a partir de la falta de acceso a la misma). A partir
de estos, recupera, de manera critica, contenidos prescriptos en el curriculo como



nutricién y promocién de la salud (lthuralde
y Dumrauf, 2022). Asi, promueve prdcticas
auténticas de ciencia escolar que no necesi-
tan de equipamiento ni espacios especiales,
sino que se construyen en el territorio escolar,
resignificdndolo. A la vez, retoma contenidos
prescriptos para la ensefanza de las ciencias
naturales y valoriza, en el proceso, saberes
provenientes de las trayectorias de vida del
estudiantado, problematizando su experiencia.
Podemos entonces pensar que en este proceso
de especificacién curricular (Terigi, 1999), se
estd realizando una interpretacién del curriculo
que, para ensefar la ciencia escolar, seguiria
lineamientos de las pedagogias criticas lati-
noamericanas, en particular, de la Educacién
Popular (Defago e Ithuralde, 2021; Bastos
Marchesoni, Garboggini Di Giorgi y Midori
Shimazaki, 2022).

Este relato pondria de manifiesto un
doble movimiento: un acercamiento a una
perspectiva de interculturalidad critica (Diaz y
Rodriguez de Anca, 2014) y a una Educacién
en Ciencias Vivencialmente Significativa (Ca-
mino, 2021). El acercamiento a la intercul-
turalidad critica se darfa en tanto la docente
genera estrategias para poner en didlogo
saberes, sentires y vivires del estudiantado,
los valoriza y problematiza, promoviendo
una mirada critica de su realidad social. Hay
ademds una préctica vivencial de una ciencia
escolar, por ejemplo, en el proceso de registro
y andlisis de envases alimentarios relatado
por esta docente que se relacionaria con una
perspectiva de la Educacién de las Ciencias
Naturales Vivencialmente Significativa. Se
trataria de una ciencia escolar practicada en
las aulas en constante intercambio con las ex-
periencias y significaciones del estudiantado,
fomentando un didlogo entre, por ejemplo, el
lenguaije “tumbero”, que la docente reconoce
como propio de las personas privadas de su
libertad, y el lenguaje de la ciencia en clave

escolar, entre saberes estudiantiles sobre la
realidad “tumbera” y saberes de la ciencia
escolar. Este encuentro entre la Educacién
en Ciencias Vivencialmente Significativa y
la interculturalidad critica (y extendida) ha
mostrado ser fértil para la ensefianza también
en dispositivos virtuales de formacién docente
(Becerro et al., 2022), pero no habia sido
descripto en la Educacién de JyA.

Conclusiones

El campo de la ensefianza de las cN en la
erJA da cuenta de posiciones conflictivas. Por
un lado, normativamente tiene el objetivo de
restituir a la educacién como un derecho, que
desde una perspectiva de justicia curricular
(Terigi, 1999) podriamos pensarlo desde una
ensefianza emancipadora y justa, y, por otro,
reproduce prdécticas de ensefianza opuestas
a dicho compromiso. Muestra de ello son los
resultados obtenidos en el presente trabaijo,
sobre las categorias analizadas: los contenidos
priorizados y los ensefados, los materiales
utilizados y los que el cuerpo docente desea-
ria disponer y la perspectiva de ensefianza
desarrollada. Los mismos develan las com-
plejas tensiones y contrasentidos en cuanto a
posiciones politico-culturales, epistemoldgicas
y pedagdgicas de la ensefianza de las cN en
la erJA en Santiago del Estero. Profundizando
sobre trabajos anteriores (Lambach y Marques,
2009; Praderio, Luzuriaga y Furman, 2019),
aqui hemos mostrado cémo la conflictividad
que se presenta en este campo tiene su base
en la reproducciéon de desigualdades, provo-
cando en algunos casos procesos educativos
injustos y en ofros procesos educativos de
lucha y resistencia contra las mismas. En este
trabajo se explicitan estos conflictos y se espera
iniciar debates y discusiones que permitan abrir
el juego a nuevas concepciones y précticas en
la ensefianza de las cN en la EpJA.
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Una cuestién relevante es que el fuerte compromiso docente que hemos
encontrado en trabajos anteriores en esta modalidad (lthuralde y Dumrauf,
2019 y 2021) no necesariamente se traduce en buenas prdacticas diddcticas. La
educacién personalizada, propuesta como estrategia por les docentes, no deja
de, en muchos casos, plantearse desde un lugar de tutelaje del Estado hacia
personas adultas, no contextualiza socialmente los contenidos abstractos que
se trabajan en Ciencias Naturales y tiene una tendencia homogeneizadora, en
vez de revalorizar la diversidad sociocultural. Este sesgo podria estar vinculado
al escaso abordaje en la formacién docente de probleméticas propias de la
modalidad y a un casi nulo trabajo desde las didécticas especificas centradas
en las particularidades de este subsistema educativo.

Les docentes de la modalidad exhiben un compromiso importante con su
labor. Deben hacer “de todo”: de enfermeras, psicélogas, trabajadoras socia-
les, etc., y cumplen con realizar regulares visitas a domicilio durante el ciclo
lectivo, y en recorrer el barrio promocionando la escuela antes del inicio de
esta. El personal docente, descuidado por el Estado (en su formacién, pero
también en la provisién de materiales diddacticos y disefios curriculares propios,
en la infraestructura —edificios utilizados en calidad de “prestados” sin poder
acceder a parte del equipamiento existente en estos—), debe también construir
estrategias diddcticas desde su propia experiencia o basadas en las de quienes
les precedieron. Y a partir de ellas, seleccionar y/o producir materiales, ya que
no hay libros de texto para la modalidad, lo cual agrega una dificultad extra a
la ya laboriosa tarea en el trabajo con estas poblaciones vulnerabilizadas de
multiples formas. Estas elaboraciones se dan en espacios que no fomentan una
sistematizacién de las précticas y una reflexién sobre las mismas, que permitan
una evaluacién para su transformacion.

A partir de la voz del personal docente que lo reclama, se identifica la necesidad
de una formacién docente continua especifica para la modalidad (hoy ausente).
Entendemos que esta deberia ofrecer formatos de larga duracién con sucesivos
ciclos de planificacién-implementacién-reflexiéon y de intercambio con pares y co-
legas con mayor formacién, tanto en los campos de formacién general, como de
las diddcticas especificas, pensada para esta modalidad con sus particularidades
(Iribarren et al., 2021), para promover generar rupturas con el mencionado Estilo
de Pensamiento dominante (Lambach y Marques, 2009), que el personal escolar
tiene como experiencia social en su formacién inicial y toda su trayectoria docen-
te. También se identifica una demanda de produccién a nivel central del sistema
educativo de materiales situados en la modalidad, para diversidad de escenarios
existentes en este subsistema educativo. A diferencia de la educacién comin (para
nifies), en la que existen diferentes editoriales que producen libros para las aulas a
partir de los disefios curriculares, para la EPIA no existe oferta editorial. Por ¢ltimo,
se requiere poner en pie de igualdad a esta modalidad en cuanto al uso de los
espacios edilicios (incluyendo cuestiones bdsicas como nombrar las aulas, que solo
tienen el nombre de los cursos de la primaria para nifies, invisibilizando a estos



JyA que estudian), el equipamiento presente
en las escuelas, los programas provinciales y
nacionales destinados a la educaciéon comdn.
En este trabajo, identificamos tensiones en la
practica docente en la ensefianza de las cN en
torno a los anteriores puntos que no habian
sido abordadas en trabajos antecedentes (Pra-
derio, Luzuriaga y Furman, 2019, Lambach y
Marques, 2009). Tensiones que, en algunos
casos, han llevado a (re)pensar las estrategias
y acercarse a posicionamientos criticos, que
problematizan la realidad del estudiantado
y recuperan sus saberes, con el objetivo de
valorizarlos.

Entendemos que, con base en el desa-
rrollo de sistematizaciones de las précticas
transformadoras que ocurren en las aulas de
la modalidad desde los centros educativos,
junto con espacios de reflexién y producciéon
de nuevos conocimientos e intercambios entre
centros educativos, podrian generarse linea-
mientos curriculares y diddcticos desde los
saberes y la experiencia docente. Se podrian
visibilizar, fortalecer y multiplicar de este modo
esas prdcticas de resistencia y contrahegemo-
nia que hemos identificado en este trabajo y
que hoy se realizan desde los mérgenes de la
modalidad, practicas que problematizan las si-
tuaciones sociales y educativas del estudiantado
y ponen en didlogo los contenidos de ciencia
escolar a ser ensefados segun el curriculo con
los experiencias y saberes del estudiantado.
Este conocimiento serfa Util para estructurar la
formacién docente orientada a la modalidad
y asf poder tener un efecto multiplicativo en las
aulas. Entendemos que los anteriores caminos
permitirian ir abandonando la perspectiva de
una Educacién Compensatoria (siempre des-
igual, siempre enfocada en el déficit) hacia una
perspectiva de Educacién Permanente.

En los puntos de conflicto que mencio-
namos, existe una perspectiva de ensefanza
dominante que sostiene una imagen de la

ciencia inductivista, que no pone en evidencia
que se trata de una actividad humana y social,
y que reproduce estereotipos sobre las perso-
nas que producen conocimientos. Estereotipos
que se alejan de las propias descripciones de
docentes sobre sus estudiantes. Buscamos asf
desencializar la mirada sobre los conflictos
que se viven, en muchas ocasiones, como
padecimientos constantes y perpetuos para la
comunidad educativa, y reconocer que esta
conflictividad puede constituirse en punto de
partida hacia un cambio y busqueda de forma-
cién a través de una postura reflexiva, como
hemos encontrado en algunas experiencias
de la modalidad. Aflora asf la posibilidad del
resurgir de luchas y resistencias que construyan
una educacién mds humana y equitativa, y
de asumir, desde esta perspectiva, una en-
sefanza critica de las cN, comprendiendo la
complejidad de la educacién de JyA. Para esto
es necesario superar las lecturas superficiales
de la realidad de las personas que transitan la
modalidad, analizar y repensar las prdcticas
culturales, politicas, pedagdgicas y episte-
molégicas que circulan en el mundo escolar
para desandar los caminos contradictorios y
desiguales de la misma.
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constituyendo en una linea relevante de trabajo, la cual estd relacionada con

la transformacién y renovacion de las practicas pedagégicas, hacia aquellas

que permitan el enriquecimiento y complejizacién de las ideas cotidianas de ., i ) o
. . ) Doctor e Investigador Honorario de la Universi-

los estudiantes y las creencias o concepciones del profesorado con respecto al 4 de Sevilla, Facultad de Ciencias de la Educacién,

conocimiento escolar. En este caso, planteamos la aplicacién y andlisis de re- miembro del grupo die, esolis@us.es.

sultados de un cuestionario tipo Likert para caracterizar el conocimiento escolar

del espacio (cPrcE- espacio) mediante una muestra de docentes que ensefian

fisica en la educacién secundaria publica de Colombia. Las respuestas obte-

nidas en el cuestionario sugieren que la mayoria de los docentes se identifican

con el nivel de investigacién escolar para dos de las categorfas propuestas;

del mismo modo, se presenta una coexistencia entre dos niveles cientificista

e investigacién escolar y una con el nivel cientificista. También, se identifican

ciertos aspectos que podrian suponer obstdculos en la evoluciéon de un nivel

a ofro, asf como ciertas perspectivas que pueden servir de cuestionamiento y,

por tanto, de punto de partida de esa evolucion.

Palabras clave

conocimiento profesional del profesor; conocimiento escolar del espacio en
fisica; validacién cuestionarios.

Abstract

Research on the professional knowledge of teachers has become a relevant
line of work, closely related to the transformation and renewal of pedagogical
practices, towards those that allow the enrichment and complexity of students’
everyday ideas and teachers’ beliefs or conceptions about school knowledge. In
this case, we propose the application and analysis of the results of a Likert-type
questionnaire to characterize the school knowledge of space (cppce-space)
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through a sample of secondary school physics teachers in public education in Colombia. The
answers obtained in the questionnaire suggest that most of the teachers identify themselves with the
school research level for two of the proposed categories; similarly, in two other categories, there is
a coexistence between two scientistic levels and school research and one with the scientistic level.
Additionally, certain aspects are also identified which could represent obstacles in the evolution
from one level to the other, as well as certain perspectives that could serve as questioning and,
therefore, as a starting point for this evolution.

Keywords

teacher’s professional knowledge; school knowledge of space in physics; validation of ques-
tionnaires.

Resumo

A investigacdo sobre o conhecimento profissional dos professores tornou-se uma linha de trabalho
relevante, em relac@o & transformacdo e renovacéo das prdticas pedagdgicas para aquelas que
permitem o enriquecimento e complexidade das ideias quotidianas dos alunos e as crencgas ou con-
cepcdes dos professores em relacdo ao conhecimento escolar. Neste caso, propomos a aplicacdo
e andlise dos resultados de um questiondrio do tipo Likert para caracterizar o conhecimento do
espaco escolar (CPpCE-space) por meio de uma amostra de professores que ensinam fisica a nivel
secunddrio no ensino publico da Colémbia. As respostas obtidas no questiondrio sugerem que a
maioria dos professores se identifica com o nivel de investigac@o escolar para duas das categorias
propostas; assim mesmo, apresenta-se em duas outras categorias uma coexisténcia entre dois
niveis cientificos e a investigacdo escolar e um com o nivel cientifico. Também, sdo identificados
cerfos aspectos que poderiam representar obstdculos na evolucdo de um nivel para o outro, bem
como cerfas perspectivas que poderiam servir como um questionamento e, portanto, como um
ponto de partida para esta evolucao.

Palavras-chave

conhecimento profissional do professor; conhecimento escolar do espaco em fisica; validacéo de
questiondrios.



Introduccidn

Los tépicos curriculares como el qué y coémo
ensefiar, cudles son las finalidades de la
ensenanza, enire otfros, son aspectos que el
docente debe tener en cuenta y, por tanto, las
concepciones que sobre los mismos posea, son
relevantes, ya que determinarén su prdctica
docente (Porldn, R. Rivero, A. y Martin del Pozo,
R., 1997). Asi, ha sido de suma importancia,
para la diddctica de las ciencias, entender y
definir el conocimiento profesional del profe-
sor, como epistemolégicamente diferenciado,
en su naturaleza compleja, y se espera que su
andlisis contribuya a movilizarlo en funcién de
la demanda educativa y social (Martinez, C.
Molina, A., Valbuena, E. y Hedrich, C., 2013;
Solis, E. y Porlén, R., 2003; Solis, E., 2005).

En este trabajo, inscrito en la linea de in-
vestigacion sobre el conocimiento profesional
de los profesores de ciencias y el conocimiento
escolar, esperamos acercarnos al entendi-
miento del conocimiento profesional de los
profesores de ciencias sobre el conocimiento
escolar acerca del espacio en fisica, y al uso
que hacen de las propuestas de los textos
escolares de fisica acerca del espacio.

Antecedentes

Una de las formas en que la diddctica de
las ciencias se ha dispuesto para definir y
comprender la naturaleza del conocimiento
del profesorado es a partir del entendimiento
de sus concepciones. Sefala Porldn (1989)
que estas son el motor de su forma de actuar,
aunque, por ofro lado, algunas de estas con-
cepciones se pueden presentar en forma de
obstdculos que no permiten la evolucion de
sus prdcticas escolares (Porlén et al., 2010;
Porldn et al, 2011; Rivero et al., 2017; Solis,
E. y Porlén, R., 2003; Solis, E. et al., 2016)

hacia aquellas mds complejas que favorezcan

la construccién de un conocimiento socio-am-
bientalmente relevante incluyendo las particu-
laridades del estudiante y su contexto.

En este sentido, asuntos claves en el enten-
dimiento de las concepciones del profesorado
como son:

1. Identificar obstéculos que no per-
mitan la transiciéon de los modelos
diddcticos del profesorado (Solis y

Porlan, 2003).

2. Detectar los cambios que pueden pre-
sentarse en el conocimiento del profe-
sor en procesos de formacién inicial en
la presentacién de los contenidos, la
utilizacién didéctica de las ideas de los
estudiantes, las secuencias metodolé-
gicas y las finalidades de la evaluacién
(Martin del Pozo et al., 2017).

3. Caracterizar el conocimiento profe-
sional del profesor de ciencias sobre
el conocimiento escolar en relacién
con contenidos escolares, sus fuentes
y criterios de seleccién, asi como los
referentes epistemolégicos de los que
parte (Martinez et al., 2013), es de
especial importancia en la Diddctica
de las Ciencias.

Concretamente, en el caso que nos ocu-
pa, el estudio de las concepciones sobre el es-
pacio en fisica, implica analizar las dificultades
que declaran los docentes en la realizacion de
sus prdcticas escolares aplicadas a conceptos
fundamentales de la fisica cldsica, como el
Movimiento Uniforme y Rectilineo (MuRr), asf
como en la fisica relativista y la Teorfa Especial
de la relatividad (la Ter) (Rodriguez, 2019) y
otfros estudios presentes en la literatura sobre el
tépico del que trata este estudio, el espacio en
fisica (Arriassecg-Balverde I. y Greca, I., 2007;
Fernandes de Oliveira, F. et al. y Trevisano de
Barros, R., 2017 y Zanotta et al., 2011).
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Marco tedrico

Investigaciones relacionadas con las ideas o concepciones del profesorado, y las
conductas asociadas a estas, sugieren que, dependiendo su calidad y cantidad,
se pueden considerar herramientas u obstéculos en la interpretacién o perspec-
tiva que se tiene de la realidad, y por ende serdn obstaculos o herramientas en
la construccién de conocimiento escolar, del conocimiento profesional y de su
evolucién. Al respecto, se han descrito y analizado las concepciones del profeso-
rado en la consideracién de los elementos que las constituyen, asf como de las
interacciones que se presentan entre ellas, con las ideas de los estudiantes, en el
tiempo y con recursos diddcticos como pueden ser las propuestas del curriculo o
los textos escolares y, como indican Porlén et al. (1997), deben ser consideradas
en su estudio como sistemas susceptibles de evolucién.

Es en este sentido, se han propuesto investigaciones de cardcter plurimetodo-
l6gico, en las que, por ejemplo, a partir estudios de caso o andlisis de procesos
de intervencién formativa, se han detectado niveles de partida y posibles transi-
ciones en las concepciones de profesores en formacién sobre la metodologia de
ensenanza (Solis, 2005; Solis et al., 2012). Como consecuencia de los estudios
antes mencionados, también se han llevado a cabo trabajos acerca de las posibles
hipotesis de progresion del conocimiento del profesorado, y su posible evolucién,
sobre el conocimiento que estos tienen acerca del conocimiento escolar como
conocimiento epistemolégicamente diferenciado del conocimiento cientifico y del
conocimiento cotidiano (Martinez, C. 2000; Porlén, R. 1989; Reyes, D. 2014).
En consecuencia, ha sido necesario cumplir con criterios de validez y fiabilidad
en el disefio y la implementacién de instrumentos como encuestas, entrevistas o
cuestionarios sobre concepciones del profesorado (Martinez et al., 2013; Porlan,
1989; Solis et al., 2012; Solis y Porldn, 2003).

Metodologia

La validez y confiabilidad en una investigacién son imprescindibles para garantizar
que los resultados reflejen de la manera més cercana posible la realidad de la
situacién estudiada (Plaza et al. 2017), favoreciendo el entendimiento del fené-
meno que se investiga desde la realidad percibida por los participantes, y bajo
la interpretacién de quien realiza la investigacién, relacionada con el constructo
explorado. Presentamos los pasos que consideramos imprescindibles para que
se dé esta situacién, en relacién con el asunto de investigacion planteado en
este escrito: la eleccion del instrumento, su validacién y estudio de confiabilidad
y la estructuracion de un sistema de categorias y niveles acorde para su andlisis.

Obijetivo

En este trabajo se desarrolla de uno de los objetivos de una tesis doctoral sobre el
uso de las propuestas de los textos escolares sobre el espacio por el profesorado



de fisica de secundaria en Colombia. Para
esto se realiza una caracterizacién del cono-
cimiento profesional de los profesores sobre
el conocimiento escolar del espacio en fisica,
que se detalla a continuacién.

Instrumento

Para caracterizar el conocimiento profesio-
nal del profesor, se utiliz6 un cuestionario
tipo Likert de 1 a 5, siendo el 1 el de menos
acuerdo y 5 el de mds acuerdo. La elabora-
cién de este cuestionario se concretd en las
siguientes fases: 1) determinar las categorias y
niveles que debia de contener, 2) Disefar una
primera version del cuestionario (CPPCE- espa-
cio), tomando como referencia el inventario
de creencias cientificas y pedagdgicas INPECIP
(Porlan, R., 1989), y el cuestionario para ca-
racterizar el conocimiento profesional del pro-
fesor de ciencias sobre el conocimiento escolar
(Martinez et al., 2013) —ambos construidos a
partir de hipétesis de progresién formuladas
en relacién con el conocimiento profesional
del profesorado de ciencias (Porlan, 1989;
Martinez, 2000)—; ademds de una aproxima-
cion al estado del arte, realizada previamente
en relaciéon con la investigacién diddactica del
espacio en fisica para educacién secundaria
y bachillerato a nivel nacional e internacional.
3)Validar el contenido a través de un panel
de diez expertos/as. Para este proceso de va-
lidacién, se les proporcioné una plantilla de
validacién sobre la claridad y pertinencia de
cada ftem, empleando una escala Likert (de 1
a 5, siendo el 1 el menos valorado y 5 el mds
valorado), para luego reelaborar el cuestio-
nario. 4) Analizar la confiabilidad estadistica
mediante una prueba piloto con profesorado
en ejercicio. 5) Generar una versién definitiva
del cuestionario (Gonzalez et al., 2021).

El resultado inicial fue un cuestionario
anonimizado, de 58 items, y una serie de

preguntas demogréficas (edad, género, titu-
lacién, entre otras variables), ademds de una
pregunta final, en la que se indagaba si esta-
ban dispuestos a colaborar con la investiga-
cién y en el uso de los datos del cuestionario.

Muestra

Para el estudio se usaron dos muestras. La
primera para la prueba piloto, con la que se
determiné el alfa de Cronbach, con un total
de 19 participantes, entre profesores de se-
cundaria de fisica de Espafia y Colombia. La
segunda muestra, conformada por docentes,
gue voluntariamente han respondido el cues-
tionario, fue divulgada por medios electrénicos
gracias a la colaboracién de diferentes enti-
dades a nivel Nacional (Colombia) como el
IDEP, la Secretaria de Educacion de Bogotd, asi
como algunas universidades de formacién de
profesores de fisica. El nmero de participantes
en esta muestra fue de 43.

Proceso

Como primer paso, la validacion del ins-
trumento se obtuvo al tabular los valores
de claridad y pertinencia que resultaron del
juicio de expertos, atendiendo a los comen-
tarios realizados a los items que consideraron
oportunos. A continuacién, para evaluar la
fiabilidad del cuestionario, y que este pueda
ser aplicado a contextos diferentes, se empled
el coeficiente de Alfa de Cronbach, que,
como mencionan Kerlinger y Lee (2002),
es una medida que indica la estabilidad o
consistencia de una medida, usada para
determinar el grado en que los errores de
mediciéon se presentan en un instrumento,
considerando tanto la sistemdtica como la
varianza por el azar. En relacién con el va-
lor de este coeficiente, estudios como el de
Oviedo y Campo-Arias (2005) recogen que
debe darse a partir de 0,7. Para este estudio,

TECNE
DIDAXIS
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los programas de tratamiento de datos usados fueron la hoja de célculo de
Excel y spss Statistics 26. Posteriormente, mediante la aplicacién de una prueba
Chi-Cuadrado de Pearson, verificamos el grado de relacién entre aspectos
demogréficos propios de la muestra (variables independientes) y las respues-
tas para cada categoria y nivel (variables dependientes). Finalmente, se llevé
a cabo el andlisis de las respuestas, en funcion de las categorias propuestas
identificando, ademds, para cada categoria, posibles ejes dinamizadores (D),
obstédculos (O), y cuestionamientos (C), los denominados ejes boc.

Sistema de categorias y niveles

El sistema de categorias, niveles y nimero de items de cada categoria se mues-
tran en la figura 1.

| Niveles

Nomero de item

»

Nivel 1. Tradicional. Las concepciones mas
simples o tradicionales que consisten, por
ejemplo, en replicar el temario de un texto
escolar o el establecido en la normativi-
dad o seguir una practica de laboratorio
como una recefa sin contexto en la
realidad de los estudiantes.

A) Contenido
escolares

14 items

B) Fuentes y criterios
de seleccién de
contfenidos escolares

'
'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

- - ; ) - '
Nivel 2. Intermedio, el instruccional-cienti- '
- - . '
ficista, cuyas caracteristicas se enraizan en H
la disciplina cientifica por lo que hay una H
tendencia a seguir los disefios elaborados '
'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

por expertos y hacer especial énfasis en
actividades relacionadas con el método
cientifico, asi como matemdticas muy
avanzadas.

C) Referentes

epistemolégicos 12 ftems

D) Criterios de
validez del
conocimiento

Nivel 3. Investigacién escolar, centrado en
los estudiantes, que prioriza el enriqueci-
mienfo de las ideas de los estudiantes a
través, por ejemplo, de la organizacién de
modelos de ensefianza constructivistas y
contenidos  alrededor de  conceptos
estructurales y redes de conceptos multidisci-
plinares que atiendan, desde la diversidad,
las  problemdticas  socio-ambientales  del
contexto y el presente.

13 items

~
T
3
@

E) Finalidades de

ensefianza

Figura 1. Sistema de categorias, niveles y nimero de items de cada categoria

Fuente: elaboracién propia.

Resultados y Andlisis

Validacién de expertos

En este proceso, los expertos, 10 Doctores en Educacién —5 licenciado(a)s en
quimica y fisica de la Universidad de Sevilla, 4 licenciado(a)s en fisica y 1 licen-
ciado en quimica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Colom-
bia)—, puntuaron claridad y pertinencia de cada ftem con valoraciones de 1 a 5,



siendo el 1 la menor valoracién y 5 la mayor. El
cuestionario completo obtuvo medias globales
respectivas de 4,2 y 3,7. Se realizaron ajustes
a los ftems con menor valoracién en alguno
de los dos aspectos mencionados (ver tabla

Tabla 1. Ejemplos de ajustes al cuestionario

1), asegurdndonos que el instrumento cumple
con el criterio de validez para caracterizar el
conocimiento profesional del profesor sobre

el conocimiento escolar del espacio en fisica
(Gonzdlez, M.; Martinez, C. y Solis, E., 2021).

# ftem Redaccién antes Media

Comentarios

Ajuste Justificacién

1 Debatir sobre conceptos 3,4
abstractos como el
espacio y el tiempo
suele confundir a los

estudiantes [pertinencial] conceptos

Quizd el término
“ "

abstracto” genere un sesgo
para responder por darle

un calificativo a priori a los

Evitar influenciar sobre
las concepciones

que pueda tener el
profesorado respecto a
ambos conceptos

Debatir sobre qué es
el espacio o qué es
el tiempo suele ser
complicado para los
estudiantes

Fuente: elaboracién propia.
Prueba de confiabilidad

Se prepard una version electrénica del instru-
mento (formulario Google) y se procedié a su
divulgacién, con una muestra piloto (n=19).
Se aplicé la prueba de confiabilidad Alfa
Cronbach (a).

Al aplicar la prueba de fiabilidad, se
obtuvo una medida de la consistencia media
del instrumento completo, asi como la consis-
tencia interna de cada categoria. Se utilizé el
andlisis estadistico del Software spss 26. El nivel
de confiabilidad del cuestionario completo,
los 58 items, es a = 0.916, lo que demuestra
un alto grado de correlacién media entre el
total de los ftems. De esta forma se asegurd

Tabla 2. Alfa Cronbach por categoria

que los datos obtenidos de la aplicacién del
cuestionario fuesen confiables.

También se llevd a cabo una medida
de la consistencia interna para cada ca-
tegoria. Se evidenciaron debilidades en
los categorias By E (a=0,531 y a=0,59,
respectivamente); en las categorias C y D
se obtuvo una medida aceptable (a=0,676
y a=0,609), posible de superar al ajustar
algunos ftems (7 y 10). Por otro lado, para
la categoria A se obtuvo una medida de
consistencia inferna satisfactoria (a=0,823).
Dadas las propiedades del software spss, fue
posible identificar cada uno de los items a
revisar en cada categoria, para asi disminuir
el nivel de error, véase tabla 2.

Categoria Alfa Cronbach () N elementos ftems para revisar Final
A 0,823 15 0 0,823
B 0,531 14 4 0,672
C 0,676 8 (1,33,43,52) 0,812
D 0,609 11 (2,7,10) 0,609
E 0,590 7 (9,32) 0,753

Fuente: resultados obtenidos con el software spss 26.
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De acuerdo con estos resultados, se revisaron y ajustaron los ftems sugeridos
por el programa estadistico. Se decidié eliminar el item # 32, pues su puntuacién
en la validacién por expertos fue baja. Nuevamente, se aplicé la prueba alfa
Cronbach al cuestionario completo, alcanzando una medida a = 0,924.

De acuerdo con estos resultados, se organizé nuevamente el cuestionario
con 57 items y se divulgé para obtener los datos que serén usados en la carac-
terizacién del cpece del espacio. Resultados y andlisis se presentan a continua-
cion. El cuestionario, tal y como se utilizd, se encuentra en la siguiente direccién
electrénica: https://forms.gle/iB3kxhwwujuvaydCé

Datos demogréficos

La mayoria de los participantes trabajan en colegios publicos, 95,6 %, mientras
que el 4,4 % en colegios privados. Del total, el 95% pertenecen al casco urbano.
De estos el 77 % laboran en Bogotd, mientras que los demds lo hacen en ciu-
dades como Cali, Barranquilla, Tunja y Sincelejo. Quienes trabajan en zona
rural (5%) pertenecen a municipios de Tunja y Soacha. El 69% son hombres,
26 % mujeres y 5% otros géneros. Se identifica, ademds, diversidad de perfiles en
la formacién inicial de los docentes que ensefian unidades de fisica en secunda-
ria: Licenciados en fisica (35%), Licenciados en quimica (19 %), Licenciados en
biologia y bidlogos (19 %), Licenciados en fisicomatemdticas (12 %) e Ingenierias
(2%) y otras (13%). El 60% de los participantes cuenta con estudios de posgrado
de maestria, un 68% de este grupo ha realizado maestrias relacionadas con
ensefianza de las ciencias y el 95% ha recibido formacién en diddctica de las
ciencias. El grupo més grande de encuestados estd en el rango de edades entre
los 40 y 50 afos. Este grupo, junto con los mayores de 50, cuenta con mds de
16 afios de experiencia como docentes.

Correlacién entre variables

Se procede a aplicar la prueba Chi-Cuadrado de Pearson (<0,005), dada la
diversidad de la muestra (n=43). Con esto esperamos determinar si la diferencia
entre los datos observados y los esperados se debe al azar, o si se debe a una
relacién entre las variables que surgen en la investigacién, para asi validar o
proporcionar un contexto adicional a las frecuencias observadas de los resultados
para cada una de las categorias (Judrez, Villatoro y Lépez, 2002).

Los resultados de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson se obtienen con el
programa estadistico spss 26. La Unica variable en que se comprueba la hipé-
tesis de relacién entre categoria, nivel y respuestas se ubica en la categoria C,
referentes del conocimiento escolar en el nivel 1, que seria dependiente de la
profesién, se obtiene un resultado de Chi-Cuadrado de Pearson menor de 0,05
(x=0,002). Para el resto de las variables, categorias y niveles, la correlacion
entre las variables y los resultados no es estadisticamente significativa, por lo



que las hipétesis de correlacion entre variables
serfan nulas.

Resultados por categorias

Una vez se cuenta con las respuestas del cues-
tionario Likert (cppce- Espacio), se clasificaron
los resultados en tres zonas observables para
el andlisis: negativos (-), medias ubicadas entre
0,001 y 1,6; de incertidumbre (Incert.), entre
1,6 y 3,2; y positivos (+), entre 3,5 y 5. Se
presentaron organizados por categoria.

Categoria A: contenidos escolares

Por el nivel 3 de investigacién escolar, existe una
tendencia clara del profesorado, encontrédndose
los valores mds altos en los items 2, 23, 43y 48,
con medias de 4,0, 4,4 y 4,5, respectivamente
(Tabla 3). Esto en asuntos como:

ftem 23: al abordar conceptos como
orientacién espacial se evidencia preferencia
por prdcticas experienciales que involucren
aspectos interdisciplinares como la geografia
y la tecnologia.

ltem 48: incluir contenidos actitudinales
que favorezcan actitudes positivas frente al uso
de la ciencia y la tecnologia en la vida diaria.

ltem 43: la organizacién de los contenidos
escolares a partir de conceptos estructurantes
y en niveles de complejidad.

Por otro lado, a pesar de la dificultad que
pueden presentar los temas de fisica moderna,
como la relativista o la cudntica, los docentes
no creen que su complejidad sea un impedi-
mento para abordarlas en secundaria (# 55).
Ademds, el hecho de que en algunos ftems
del nivel 1 (#55) el promedio haya sido de
1.0, nos lleva a plantearnos los siguientes ejes
dinamizadores:

* Abordar desde la diversidad los
contenidos y vincular aspectos

interdisciplinares como la geografia,
cartografia o astronomia, ademds de
enlazar las experiencias de aula con
el uso de tecnologias relacionadas
con el contexto cotidiano como lo
puede ser la geolocalizacién satelital,
brojulas, efc.

* Lo organizaciéon de los contenidos en
diferentes niveles de complejidad, de
modo que los metaconceptos sean
nudos estructurantes en las redes de
relaciones y se constituyan en elemen-
tos organizadores de diferentes dreas
del conocimiento.

Estos resultados, concuerdan, con los que
obtiene Rodriguez R. (2019) en un estudio
sobre profesores de fisica chilenos que, a nivel
declarativo, plantean ideas similares. También,
con el estudio de Martinez, C., Molina, A.,
Valbuena, E. Y Hedrich, C. (2013), en un tra-
bajo sobre profesorado de ciencias naturales
de primaria. En este caso, estos profesores
estdn de acuerdo en la necesaria integracién
de contenidos de una manera interdisciplinar
y flexible. Para el nivel tradicional, se observa
un nivel de acuerdo del 50% con las medias
més altas en 2 items (#5 y #37), 3,5 en
ambos, relacionados con la mecanizacién de
procesos matemdticos (# 37) o que el texto
escolar siga siendo un referente importante
para la organizacién de contenidos (# 5). De
acuerdo con esto, planteamos los siguientes
ejes obstéculo.

* Lo mecanizacién de procedimientos,
englobados en situaciones que poco
tienen que ver con la vida cotidia-
na de los estudiantes, dificulta una
comprensién real de los conceptos
abordados.

*  No se establecen grados de compleji-
dad en la formulacién de los conteni-
dos de ensefanza y aprendizaje para
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tener en cuenta que su construccién gradual y progresiva y la evolucion
del conocimiento cotidiano de los estudiantes.

En lo expuesto anteriormente, es posible evidenciar tensiéon por entrar en
cierto modo en contradiccién con algunos de los ejes dinamizadores expuestos.
Asi, surgen como ejes cuestionamiento en relaciéon con la organizacién de los
contenidos escolares que, si por un lado se identifican los docentes en que la
organizacién de contenidos se establece en orden jerdrquico a partir de conceptos
estructurantes, por el otro, el texto escolar serd fundamental para realizar dicha
organizacién (#5).

Ademads, se evidencia un alto nivel de incertidumbre en items ubicados en el
nivel 3 (#24) y el nivel 2 (#8 y #17), con medias de 3,0, 2,5y 2,5, respectiva-
mente, relacionados con la falta de claridad sobre cémo contextualizar teméticas
propias de la fisica con aspectos socioambientales y contenidos actitudinales,
o con la complejidad de la fisica moderna y la capacidad de los estudiantes
para comprenderla. Como apunta Rodriguez, R. (2019), una gran mayoria de
docentes no consideran adecuado ensefar nociones relativistas relacionadas
con el espacio y el tiempo.

Tabla 3. Resultados por nivel categoria A contenidos escolares

Nivel 1. Tradicional Nivel 2. Cientificista Nivel 3. Investigacién escolar

Sub cat  ftem M Niv.ac  Subcat ftem M Niv.ac  Sub cat ftem M Niv.ac

A2 5 3,5 + A2 8 2,5  Incert. Al 2 4,0 +
Al 16 3,0 Incert. Al 15 3,5 + Al 4 3,5 +
Al 37 35 + Al 23 4,0 +
Al 55 1,0 - Al 24 3,0 Incert.
Al 17 2,5  Incert. Al 31 3,5 +

A2 43 4,0 +

Al 48 4,5 +

40% Positivo 50% Incertidumbre/Positivo 85,7 % Positivo

* se muestran medias (M) para cada item, niveles de acuerdo (Niv.ac, positivo (+) negativo (-)
Incertidumbre (Incert.) y porcentaje total para cada nivel.

Categoria B: Fuentes y criterios de seleccién de contenidos

A pesar de lo ya dicho, prevalece el nivel de incertidumbre. Algunos items con
nivel de acuerdo alto se identifican en el nivel el 3 (# 32), media 4,5. Por ejemplo,
al tenerse en cuenta las ideas de los estudiantes es posible motivar su interés
por la fisica relativista. Ademds, algunos items en el nivel 1 relacionados en la
Tabla 4 (# 6 y #41) —el primero formulado en negativo— obtuvieron medias
de 1,5y 1,5, respectivamente. El conocimiento del profesor tanto como lo esta-



blecido en los lineamientos no son las fuentes

de contenidos primordiales. Se formulan los

siguientes ejes dinamizadores:

Tener en cuenta la diversidad de
fuentes de conocimiento en la cons-
truccién de conocimiento escolar,
ideas de los estudiantes, el contexto
o el uso de simuladores, entre ofros,
favorece el enriquecimiento de las
ideas de los estudiantes y propicia el
interés por temas de la ciencia.

No estar atados a la normatividad y
a los textos escolares como Unico re-
curso o fuente de conocimiento para
favorecer la infroduccién por parte del
docente de otros recursos que no se
encuentran contemplados de forma ex-
plicita en la normatividad colombiana.

Algunos obstdculos los encontramos en el

nivel 2.

Un item (# 56) con media de 4, y en

el nivel 3 un item (#26) con media 1.5 que

se refieren a:

Fuentes de contenidos, como simu-
ladores o actividades interactivas,
elaborados por expertos suelen ser un
recurso muy usado por el profesora-
do (#56), sin embargo, la mayoria
de estos recursos enfatizan en el
desarrollo de habilidades cientificas
mediante secuencias de instrucciones
preestablecidas que debe realizar el

estudiante. Ademds, a pesar de que
se encuentra que el libro de texto no
es la fuente principal de contenidos,
no se da oportunidad a la integracién
de otros recursos como los que se
pueden hallar en una biblioteca o las
aplicaciones para teléfonos méviles,
revistas, entre otros (# 26).

Algunos cuestionamientos que se propo-

nen en relacién con las fuentes y criterios de

seleccién de contenidos estdn relacionados

con los items #40 y #51 que puntuaron

en incertidumbre. En este caso entrarian en

tensién con el tratamiento de las ideas de los

estudiantes que se manifesté anteriormente.

Es fundamental aprovechar las ideas
de los estudiantes y el intercambio
de estas entre pares, es en ellas que
se manifiesta el bagaje cultural y
académico, cuando prevalecen otras
fuentes. De acuerdo con Garcia, F
(2003), se produce un aprendizaje
alienado de determinados significa-
dos no construidos significativa y de-
mocrdticamente. Ademds, este mismo
autor menciona que las concepciones
de los alumnos relativas a la realidad
social tienen una dimensién espacial
(para tener en cuenta y explorar), por
lo que seria necesario plantearlas
aunadas a otras dimensiones del
conocimiento y destrezas.

Tabla 4. Resultados por nivel categoria B fuentes y criterios de seleccién de contenidos escolares

Nivel 1. Tradicional

Nivel 2. Cientificista

Nivel 3. Investigacién escolar

Sub cat  ftem M Niv.ac Sub cat ftem M Niv.ac Sub cat  ftem M Niv.ac
B2 6 1,5 - B1 14 2,0 Incert. B1 26 1,5 -
B2 41 1,5 - B1 20 2,5 Incert. B2 32 4,5 +
B2 18 2,0 Incert B2 53 3,0 Incert. B2 40 3,0 Incert.

B1 56 4,0 + B2 51 2,5 Incert.

66,6 % Negativo

75% Incertidumbre

50% Incertidumbre

* se muestran medias(M) para cada item, niveles de acuerdo (Niv.ac, positivo (+) negativo (-) Incertidumbre (In-
cert.) y porcentaje total para cada nivel.
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Categoria C: Referentes del conocimiento escolar

En esta categoria se presenta la coexistencia entre dos niveles, por un lado, pre-
domina el nivel cientificista con un 100% en el nivel de acuerdo Positivo, en ftems
relacionados con la memorizacién de vocabulario, términos y conceptos cientificos,
asi como con llevar al aula el método cientifico. Por otro lado, un 85% del pro-
fesorado se ubica en el nivel 3 (investigacién escolar, para 5 los ftems # 7, # 10,
#28, #29 y #42) con medias de 4,0, 4, 4,5, 4 y 4,0, por lo que serd relevante
para el profesorado la inclusién de aspectos didécticos como: la historia de la
fisica, para infroducir temas complejos como la teoria especial de la relatividad, en
la que se hace necesario abordar la evolucién de conceptos fundamentales como
el espacio tiempo, gravedad o masa (# 7); o aspectos culturales y creencias, para
abordar la naturaleza del universo, del espacio y el tiempo (# 10). Los resultados
se muestran en la Tabla 5. Asi, se destacan como ejes dinamizadores:

*  Adoptar diversidad de referentes como la historia de la fisica, la cultura, el
conocimiento cotidiano, las creencias. Los aspectos propios del desarrollo
psicobiolégico de los estudiantes favorecen la relacién con su entorno y
que el docente pueda prestar una atencién especial a las ideas de sus es-
tudiantes. A pesar de esto, serd necesario ahondar mds al respecto, pues,
por ejemplo, Rodriguez, R. (2019) indica que a pesar de que los docentes
declaran a favor y que es necesaria su inclusién, en la practica son pocos
los aspectos de la historia de la ciencia que incluyen el profesorado.

También, identificamos alto grado de acuerdo en el nivel 2 (#12y #47) y en
el nivel 1 (#44, #1), por lo que se consideran obstdculos al estar relacionados con
la memorizacién de términos y definiciones cientificos (# 44), asi como con que el
método cientifico sea replicado en el aula (# 47) o que, dada la dificultad que pueda
presentarla explicacién o el entendimiento de ciertos conceptos abstractos como el
espacio y el tiempo, no se aborden en el aula (# 1). Acorde con ello planteamos:

«  Adoptar el papel del conocimiento cientifico como uno de los referentes
fundamentales, evidencia la intensién de adoptar el método cientifico
como metodologia de ensefanza de la fisica en secundaria, lo que
se auna al hecho de tener que memorizar procedimientos, términos y
formulas matemdticas que, por su naturaleza, son dificiles de asociar
con el contexto inmediato, por lo que se convierte en un proceso de
mecanizacién y memorizacién de términos.

Se ubica una tensién en relacién con los referentes fundamentales del cono-
cimiento: si se declara acuerdo con la diversidad de referentes, y su importancia
en la construccién de conocimiento y la evolucién de las ideas de los estudiantes,
se mantiene la idea de replicar o trasladar el conocimiento cientifico, su meto-
dologia y lenguaije al contexto escolar, por lo que serd necesario profundizar
mds en este asunto para verificar la relevancia de los referentes mencionados
en las prdécticas escolares.



Tabla 5. Resultados por nivel categoria C referentes del conocimiento escolar

Nivel 1. Tradicional

Nivel 2. Cientificista

Nivel 3. Investigacién escolar

Subcat  ftem M Niv.ac  Sub cat ftem M Niv.ac Sub cat ftem M Niv.ac
Cl1 1 4 + Cl1 12 4,5 + C5 7 4 +
Cl1 39 2,5 - C2 47 + C3 10 4 +
C2 52 3 Incert. Cl1 28 4,5 +
C5 44 3 Incert. C1 29 4 +
Cl 42 4 +
C4 50 3 Incert.

75% Incertidumbre 100% Positivo

83,3 % Positivo

* se muestran medias(M) para cada ftem, niveles de acuerdo (Niv.ac, positivo (+) negativo (-) Incertidumbre (In-

cert.) y porcentaje total para cada nivel.

Categoria D: Criterios de validacién
del conocimiento

La mayoria del profesorado se identifica con el
nivel de investigacién en la escuela. Tres ftems
(#19, #34, #49) —tabla 6—, registraron
medias de 4,0, 3,5 y 4,0, respectivamente,
y estén relacionados con aspectos de la eva-
luacién de lo aprendido. Por ejemplo, que la
evaluacién sea disefiada o planteada desde la
diversidad de criterios pedagégicos, curricula-
res, diddcticos o las posturas de los estudiantes
frente a temas de cardcter socioambiental
(# 49, # 34), y que sea relevante determinar si
existe evolucion y transformacién en las ideas
de los estudiantes (# 19). En este sentido,
consideramos ejes dinamizadores:

*  Prdcticas de validacion del conoci-
miento que se propongan asumiendo
como eje central el estudiante, sus
experiencias, el contexto y sus pro-
blemdticas para favorecer un apren-
dizaje reflexivo y significativo.

* Lo diversidad de criterios de valida-
cién teniendo en cuenta la epistemo-
logfa del conocimiento escolar como
un conocimiento particular que se
produce en la escuela, de diferente

naturaleza del cientifico, permite
valorar los aprendizajes desde un
concepto mds integral que valore la
transformacién de las ideas de los
estudiantes hacia aquellas que le
permitan comprender la utilidad de
estas en su vida cotidiana.

Por otro lado, el profesorado ha manifes-
tado altos niveles de acuerdo con ftems que se
encuentran en los niveles 1y 2, pues siguen
siendo relevantes como criterios de validacion
relevantes el texto escolar (# 36), el conoci-
miento cientifico (#27, # 46). Asimismo, la
incertidumbre que se presenta en algunos
ftems (# 13, #22), relacionados con la vali-
dacién de los aprendizajes en la evolucion de
las ideas de los estudiantes, verificando, por
ejemplo, si estos son capaces de aplicar en su
vida cotidiana los conocimientos construidos.
Esto nos lleva a considerar los siguientes ejes
obstéculo:

* Alserla naturaleza del conocimiento
escolar diferente de la del conoci-
miento cientifico no es posible vali-
darlo bajo los mismos pardmetros.

«  Asumir como referentes principales el
texto escolar o las pruebas externas
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constrifie las prdcticas educativas a series de actividades limitantes en
las que la mecanizacién de los procesos matemdticos y el desarrollo de
los pasos del método cientifico son lo fundamental.

Algunos cuestionamientos surgen de las contradicciones que se evidencian. Si
por un lado, la diversidad de fuentes es importante para validar los conocimientos
que se construyen, por el ofro se manifiesta que el texto escolar y las actividades
de evaluacién que este incluye son un referente principal para validarlos. Ade-
mds, el nivel de incertidumbre de ciertos items (# 22) nos hace preguntarmos si el
profesorado tiene claridad sobre la forma de validar conocimientos relacionados
con la fisica relativista.

Tabla 6. Resultados por nivel categoria D criterios de validacién del conocimiento

escolar
Nivel 1. Tradicional Nivel 2. Cientificista Nivel 3. Investigacién escolar
Subcat ftem M Nivac Subcat item M Nivac Subcat ftem M Niv.ac
D3 3 4 + D2 25 3 Incert. D3 13 2,5 Incert.
D2 33 2,5 Incert. D2 27 3,5 + D1 19 4 +
D3 35 3 Incert. D2 46 3,5 + D3 22 3 Incert.
D1 36 35 + D1 34 35 +
D3 45 3 Incert. D3 49 4 +
60% Incertidumbre 66,6% Positivo 60% Positivo

*se muestran medias(M) para cada ftem, niveles de acuerdo (Niv.ac, positivo (+) negativo (-)
Incertidumbre (Incert.) y porcentaje total para cada nivel.

Categoria E: Finalidades de ensefianza

Para esta categoria, la puntuacién mas alta se encuentra en el nivel 2 cientificista,
con el 66,6 % positivo en el nivel de acuerdo, tabla 7. Sin embargo, encontra-
mos un 50% positivo en el nivel 3 Investigacién escolar, item # 11, por lo que
determinamos como eje dinamizador:

*  Promover la formacién ciudadana es un propésito claro para lo cual se
vinculan contenidos que relacionen aspectos socioambientales relacio-
nados con el espacio como lo pueden ser la orientacién y la movilidad
urbana.

Como se menciond, el nivel de acuerdo mayor se ubica en el nivel 2 (#21,
#57). Se identifica como obstéculo:

N° 55 ¢ Primer semestre de 2024 * pp. 134- 151
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web
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objetivo principal, alcanzar un nivel de formacién cientifico (en sus
procesos o uso del lenguaie).

Algunos cuestionamientos estdn relacionados con los items que generaron
incertidumbre en el nivel 3: por ejemplo, 2qué entienden los docentes por com-
147 plejizar el conocimiento de los estudiantes?



Tabla 7. Resultados por nivel categoria E finalidades de ensefianza

Nivel 1. Tradicional

Nivel 2. Cientificista

Nivel 3. Investigacién escolar

Subcat  ftem M Niv.ac  Sub cat ftem M Niv.ac Sub cat frem M Niv.ac
E 9 3 Incert. E 21 3,5 + E 11 4 +
E 30 4,5 + E 38 3 Incert. E 54 3 Incert.
E 57 4 +

50% Incertidumbre/Positivo

66,6% Positivo

50% Positivo

* se muestran medias(M) para cada item, niveles de acuerdo (Niv.ac, positivo (+) negativo (-) Incertidumbre

(Incert.) y porcentaje total para cada nivel.

Conclusiones

A partir de los resultados de la validacién de
expertos y la prueba confiabilidad podemos
considerar que el cuestionario propuesto para
caracterizar el conocimiento profesional del
profesorado, sobre el conocimiento escolar del
espacio, es un instrumento fiable que puede ayu-
dar a recolectar informacién relevante para en-
tender aspectos de este conocimiento particular,
relacionada con los contenidos de ensefanza,
las fuentes y criterios de seleccién de contenidos,
los referentes del conocimiento que se construye,
los criterios de validacién del conocimiento y las
finalidades del conocimiento escolar.

En relacién con los resultados del cues-
tionario se establece que para las categorias
contenidos escolares (A), referentes del cono-
cimiento escolar (C) y criterios de validacién
del conocimiento (D), la mayoria de las y los
docentes se han identificado con el nivel 3
investigacién escolar, ello podria deberse a
que el 95% de los participantes han recibi-
do formacién en didéctica de las ciencias
en alguno de sus niveles de formacién. Asi,
algunos aspectos favorables a nivel general
de todas las categorias, dinamizadores del
conocimiento profesional que declaran los
y las docentes son: 1) la integracién de la
diversidad de contenidos (categoria A) como
conceptuales, procedimentales y actitudinales.

2) La adopcién de diversos referentes favore-
cen un acercamiento a la complejidad de los
procesos de aprendizaje y a la relacién con
el entorno, especialmente con el espacio en
tanto estd muy relacionado con la realidad de
las personas (Categoria C). 3) La promocién
de finalidades como la formacién civdadana,
incorporando en los contenidos competencias
como la orientacién, movilidad urbana, los
sistemas de transporte, el espacio exterior y
su naturaleza entre otros que son problemas
socio-ambientales que se relacionan (catego-
ria E). 4) La validacién de los conocimientos
construidos en la escuela desde diversidad de
referentes pedagdgicos, curriculares, ademas
de considerar la evolucién del conocimiento
de los estudiantes para verificar si lo que se
hace en clase es lo adecuado (D).

Por otro lado, como ejes obstéculo se
identifican a nivel general, 1) el predominio
de una organizacién de los contenidos regida
por la estructura del texto escolar o el curri-
culo (categoria D); 2) la incertidumbre sobre
la integracién de contenidos relacionados
con la fisica moderna o relativista, lo que
dificultaria, por ejemplo, poner en contexto
de la fisica el conocimiento cotidiano, el uso
y el funcionamiento de sistemas, de georre-
ferenciacién (Gps); y, 3) el predominio de un
nivel cientificista en la categoria finalidades de
ensefanza (categoria E).
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Finalmente, se identifican como cuestionamientos, algunas tensiones referidas
a las categorias: 1) categoria A, los criterios de organizacién de los contenidos
se establezcan a partir de lo formulado en los textos escolares y que, al mismo
tiempo, se haya obtenido un alto nivel de acuerdo en relacién con que la or-
ganizacién sea establecida a partir de meta-conceptos; 2) en la categoria B,
en relacién con asumir la diversidad de fuentes de conocimiento escolar y dar
prioridad a las ideas de los estudiantes; 3) en la categoria C se coincide en que
es fundamental asumir diversidad de referentes, pero sigue prevaleciendo el
conocimiento cientifico como referente principal; y, 4) en la categoria D, donde
evidencia tension entre asumir diversidad de criterios para validar el conocimiento
y que sea el conocimiento cientifico el referente para decidir si se han alcanzado
los objetivos de aprendizaje planteados.

Algunas cuestiones que proponemos podrian ser retomadas como futuras
investigaciones: ¢Qué dificultades se presentan al momento de contextualizar
las temdticas disciplinares con contenidos socioambientales que favorezcan
el desarrollo de habilidades actitudinales? Se evidencia interés para trabajar
con las ideas de los estudiantes, pero ¢se desarrollan actividades desarrollan
en clase para lograrlo? En relaciéon con la validez del conocimiento, 2por qué
siguen siendo los resultados en pruebas externas la referencia para evaluar el
conocimienfo que se construye en el aula?
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Principios de complejidad
para la planificacién de
contenidos y objetivos de
unidades diddcticas

Principles of Complexity for Planning Contents
and Obijectives in Teaching and Learning
Sequences

Principios de complexidade para o
planejamento de contetdos e objetivos
de ensino em seqUéncias de ensino e
aprendizagem

Resumen

En este arficulo de investigacién buscamos responder a la pregunta de cémo
podemos reconocer e incorporar los principios del paradigma de la complejidad
de Edgar Morin en algunos elementos de la planificacién de la ensefianza.
Luego de reconocer la importancia de un rol activo y mediador del profesorado
en el disefio de unidades diddcticas, tomamos los principios de la complejidad
(dialégico, hologramdtico y recursivo) para relacionarlos con dos elementos
basicos del disefio de unidades diddcticas: los contenidos y los objetivos. Para
ello, vinculamos estas categorias con una perspectiva de la ensefianza de las
ciencias culturalmente sensible y la integracion de los dominios cognitivo y afec-
tivo, proponiendo crear zonas de interaccién entre los sistemas de conocimiento
tradicional y académico y superando la dicotomia razén-afectividad. Para lo
anterior, Aportamos para ello aportamos fundamentos, andlisis y ejemplos que
esperamos puedan contribuir a la formacién inicial y continua del profesorado.

Palabras clave

dominio afectivo; domino cognitivo; disefio diddctico; interculturalidad; princi-
pios de complejidad; secuencias de ensefianza

Abstract

In this paper, we seek to answer the question of how we can recognize and
incorporate the principles of Edgar Morin’s complexity paradigm in some ele-
ments of teaching planning. After recognizing the importance of an active and
mediating role of teachers in the design of didactic units, we take the principles of
complexity (dialogic, hologrammatic, and recursive) to relate them to two basic
elements of the design of teaching didactic units: contents and objectives. To this
end, we link these categories with a culturally sensitive perspective of science
teaching and the integration of cognitive and affective domains, proposing to
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create zones of interaction between traditional and academic knowledge systems and overcoming
the dichotomy of reason and affectivity. For this purpose, we provide foundations, analyses, and
examples that we hope they may contribute to the initial and ongoing teachers’ training.

Keywords

affective domain; cognitive domain; didactic design; interculturality; principles of complexity;
teaching sequences

Resumo

Neste documento, procuramos responder & questdo de como podemos reconhecer e incorporar os
principios do paradigma da complexidade de Edgar Morin em alguns elementos do planejamento
do ensino. Apds reconhecer a importéncia de um papel ativo e mediador dos professores na con-
cepcado de unidades diddticas, tomamos os principios da complexidade (dialégica, hologramética
e recursiva) para relaciond-los a dois elementos bdsicos da concepcdo de unidades diddticas:
contetdos e obijetivos. Para tanto, associamos estas categorias a uma perspectiva culturalmente
sensfvel da educacao cientifica e da integracdo dos dominios cognitivos e afetivos, propondo a
criac@o de zonas de interacdo entre os sistemas de conhecimento tradicionais e académicos e a
superacdo da dicotomia razdo-afetividade. Para isso, fornecemos fundamentos, andlises e exem-
plos que esperamos que possam contribuir para a formacdo inicial e continua dos professores.

Palavras-chave
dominio cognitivo; dominio afetivo; design diddtico; interculturalidade; principios de complexida-
de; seqiéncias de ensino



Introduccidn

La didéctica es una disciplina que se constituye
como saber al volver los problemas que plan-
tean las précticas de ensefianza un objeto de
reflexion. Asi, la diddctica buscard resolver los
problemas esenciales de la educacién median-
te, entre otros, segun Camilloni (2015, p. 22),
“el disefio y evaluacién de proyectos de en-
sefanza [...], implementacién y evaluacion de
decisiones de disefio y desarrollo curricular,
de programacién didéctica, de estrategias de
ensefanza, de configuracién de ambientes de
aprendizaje y de situaciones diddcticas”.

Si bien el conocimiento construido por
lo diddctica es genérico y pretende abarcar
todas las instancias donde se manifiesta la
transmision cultural en contextos instituciona-
lizados escolares, el discurso normativo de la
disciplina necesita ser reelaborado por profe-
sores particulares en funcién de los actores,
interpretando, traduciendo y acomodando una
teoria de estas caracteristicas a necesidades
especificas (Camilloni, 2015). Asi comprendi-
da, la diddctica no prescribe las précticas de
ensefanza, sino que se vuelve una herramienta
para orientar las decisiones y los juicios que
el profesorado adopta en escenarios dulicos
singulares.

En este camino, algunas contribuciones
han considerado la inclusién de la comple-
iidad en la educacién, superando la nocién
cotidiana por la que se la asocia con un mayor
grado de dificultad (Calafell Subird y Banqué
Martinez, 2017), al revisitar los alcances del
pensamiento de E. Morin para la educacién
ambiental y la ensefanza de las ciencias natu-
rales (Bonil et al., 2004; Calafell Subird y Ban-
qué Martinez, 2017; Garcia, 2020; lzquierdo
et al., 2004). Sin embargo, no reconocemos
a la fecha la existencia de abordajes acerca
de la complejidad como perspectiva para
elementos de la planificacién de la ensefian-

za en unidades didécticas (up), tales como
los contenidos y objetivos. De esta manera,
inscriptos en una perspectiva que recupera
aportes de la didactica general sobre progra-
macién (Feldman, 2010) y de la diddctica de
las ciencias naturales (Picco y Cordero, 2020),
nos preguntamos cémo podemos reconocer
e incorporar los principios del paradigma de
la complejidad en algunos elementos de la
planificacién de la ensefanza. Para esto, en
primer lugar, conceptualizamos el disefio de
unidades diddcticas segun el rol principal
que entendemos tiene el profesorado. Luego,
describimos los principios de la complejidad
y los relacionamos con procesos diddcticos,
el conocimiento diddctico del profesorado vy,
especificamente, el disefio de up. Esto Gltimo
es desarrollado para dos categorias (la inter-
culturalidad y el dominio afectivo y cognitivo),
que relacionamos con dos elementos bdsicos
del disefio de up: la formulacién de conteni-
dos (con la interculturalidad) y de objetivos
(expectativas de logro del estudiantado con
el dominio afectivo y cognitivo). Finalmente,
reflexionamos sobre el rol del profesorado
para una ensefanza de las ciencias cultu-
ralmente sensible y que supere la dicotomia

razdn-emocioén.

El diseno de unidades diddcticas
y el rol del profesorado

La investigacion que tiene por objeto disefiar
y poner a prueba unidades diddcticas (up)
—o secuencias de ensefianza y aprendizaje
(seA) para la literatura anglosajona— viene
aportando hace treinta afos (Psillos, 2015)
a la forma de conceptualizarlas, la cantidad
y naturaleza de los elementos que la cons-
tituyen y los criterios considerados para su
disefio (Garcia-Martinez et al., 2018). Ya que
podemos afirmar que la elaboracién up repre-
senta un saber fundamental del profesorado
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(Caamario, 2013; Garcia-Martinez et al., 2018), su estudio constituye una
oportunidad inestimable para promover la dialéctica teorfa-préctica.

De acuerdo con Couso (2013), el disefio de cualquier situacién de ense-
fianza y aprendizaje en la diddctica de las ciencias involucra, de forma explicita
o implicita, el tratamiento de tres aspectos interrelacionados: el qué, el para qué
y el como ensefar (y aprender, en el caso de las y los estudiantes). Segin Pujalte
(2015), las up son planes de accién constituidos por una o mds secuencias di-
ddcticas, con actividades en funcién de los diferentes objetivos de aprendizaie,
en relacién directa con contenidos tanto disciplinares como metadisciplinares,
que el profesorado somete a un proceso continuo de metaevaluacién vy resigni-
ficacién, lo que le imprime su propia dindmica. Las ub son entendidas como un
sistema que relaciona actores en funcién de una propuesta singular, explicitada
en decisiones coherentes e interdependientes sobre los objetivos, contenidos,
evaluaciones, etc. (Garcia-Martinez et al., 2018).

El rol del profesorado en la elaboracién de estas ub no ha sido siempre el
mismo que entendemos tiene hoy. Hace pocos afios se creia que la mayoria de
las y los profesores no podian llevar a cabo la actividad de planificar unidades
diddcticas, sino que, relegados a desempeniar un rol técnico, aplicaban disefios
elaborados por especialistas que especificaban con minuciosidad qué se debia
ensefar y cdmo. Sin embargo, en las Gltimas décadas, la influencia de la obra
de Schén (1992) en la forma de comprender la profesiéon docente produce un
giro que reivindica para el profesorado la potestad de reflexién e investigacién
de la propia préctica, lo que se vio acompaiado de un discurso curricular,
asimismo, renovado desde una perspectiva critica (Cols, 2015b). Confluyeron
también las miradas criticas de la didéctica, el curriculo y la sociologia de la
educacién, desde las que se propone una revision de la agenda clésica de la
diddctica general, centrada en objetivos, contenidos, actividades y evaluacién,
e incorporar en un nuevo programa la dimensién politica y pedagdgica de la
ensefianza (Edelstein, 2007). En este contexto, Diaz Barriga (2009) afirma que
“cada maestro debe construir las formas de trabajo [...] [ya que es] quien asume
la responsabilidad profesional de tomar y construir decisiones de aula” (p. 12).

La complejidad y su inclusién como fundamento para la
formacién en y la educacién en ciencias

Etimolégicamente, el término complejidad refiere a reconocer algo como
la sintesis o integracién de opuestos relacionados (Calafell Subird y Banqué
Martinez, 2017). A lo largo del siglo xx, de acuerdo con Bonil et al. (2004), el
concepto de complejidad se integrd prdcticamente en todos los dmbitos como
un verdadero paradigma, cuyas primeras referencias provienen de E. Morin.
Este autor define tres principios de complejidad que ofrecen una visién del
mundo como entidades relacionadas en sistemas con estructura propia, entre los
cuales existen permanentes flujos e intercambios. El principio dialdgico sostiene



lo complementariedad de lo antagénico; el
recursivo, contra de la simplificacién de cau-
sa-efecto, reconoce que una causa motiva un
efecto y este, a su vez, actla sobre la causa;
y, por Ultimo, el hologramdtico establece que
las partes estén dentro del todo y éste, a su
vez, en cada una de las partes (Morin, 2006).

Desde nuestra postura, el proceso por el
que los saberes docentes se movilizan para
el disefio de una UD sigue los principios de
la complejidad, poniendo en juego un saber
profesional (Conocimiento Profesional del
Profesor, cpp) requerido para la ensefanza.
Dentro de este saber base del profesorado,
destacamos al Conocimiento Diddctico del
Contenido (coc del inglés Pedagogical Con-
tent Knowledge [pck]), que corresponde a un
saber propio y diferenciador del quehacer
de otros profesionales, caracterizado por ser
dindmico, sistémico, integrador y prdctico
(Ravanal y Lopez Cortez, 2016). De acuerdo
con la expresién gréfica del modelo descrito
por Carlson y Daehler (2019), existen diferen-
tes dimensiones del cbc, comprendidas por
un cbc colectivo que engloba a uno personal
del cual forma parte el coc en accién. Esto,
a nuestro entender, expresa el principio por
el que las partes estdn en el todo y viceversa
(hologramdtico). A su vez, estas dimensiones
interactban y se retroalimentan constantemente
a lo largo de la trayectoria profesional de un/a
docente, poniendo de manifiesto el principio
recursivo. Asi, las experiencias personales ob-
tenidas de la accién diddctica (coc en accidn)
brindan una retroalimentacién que tensiona y
moldea el coc personal, el que, a través de
conversaciones e intercambios con colegas,
contribuye a conformar el coc colectivo. En
ello, evidenciamos que el principio dialégico
sinfetiza los diferentes contextos de expresion
y generacion del coc, a la vez que el recursivo
es el que los moviliza.

Por otro lado, en el &mbito de la educa-
cién en ciencias, el paradigma de la comple-
iidad constituye un punto de encuentro para el
didglogo entre valores éticos y epistémicos, una
forma de pensar sobre el mundo y un modelo
de accién transformador de la realidad (Bonil
et al., 2004). Segun Estrada (2020), Morin
invita a enfrentar la incertidumbre en el sistema
educativo a través de nuevas formas que vin-
culen la ensefanza y el aprendizaje de manera
sistémica, critica y transdisciplinar, sin olvidar
la ética y los valores. Por su parte, revisando
los vinculos entre la complejidad y la ciencia
escolar, Izquierdo et al. (2004) propusieron la
incorporacién de una perspectiva dialdgica,
sistémica y hologramdtica considerando los
objetos de estudio como fenémenos de mul-
tiples causas y efectos, en interaccién y cons-
tante dinamismo, etc., por ejemplo, en torno
a las nociones de medio interno y externo en
los organismos, y lo macro y lo microscépico
en los niveles de organizacién.

En esta misma linea, reconocemos que la
misma disciplina didéctica podria ser vista a
la luz del principio dialdgico al reconocer las
tensiones entre la didactica general y la de las
ciencias naturales e, incluso, lo que genera
friccién dentro de la propia diddctica, como
los tépicos que integran su agenda clésica y
los que se pretenden instalar en una nueva
(Picco y Cordero, 2020). En este sentido, si
bien la didéctica se ocupé tradicionalmente
de categorias como las expectativas de logro
del estudiantado, los conocimientos a ser
ensefados y las formas de hacerlo, “entende-
mos que [...] resulta ineludible considerar la
problemdtica de los objetivos, los contenidos,
las actividades, los aspectos metodolégicos,
la evaluacién” (Edelstein, 2007, p. 52), como
algo inacabado.

Desde nuestra postura, estos elementos
bdsicos de la programacién didéctica también
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expresan los principios de la complejidad. Lo dialdgico actva pretendiendo ar-
ticular coherentemente las fases preactiva (de disefio), interactiva (desarrollo de
la propuesta con el estudiantado) y postactiva (andlisis de lo sucedido: reflexién
en accién y sobre la accién) de la ensefianza (figura 1) (Basabe y Cols, 2015).
Ademds, enriquece la mirada sobre el entendimiento de las relaciones (no cau-
sales) entre los procesos de ensefianza y aprendizaje; es decir, de incidencia entre
fenémenos sociales e intencionales (ensefianza) con otros individuales, mentales
e internos (aprendizaje) (Basabe y Cols, 2015). A la vez, esta mirada pone en
didlogo la incertidumbre e inmediatez en las que numerosas variables de las
situaciones diddcticas cambian y adquieren valores particulares en la etapa activa
con la previsién, anticipacién e hipétesis de trabajo, de los disefios diddcticos.
No menos importante es la conciliacién que el principio dialégico nos propone
en cuanto a lo explicito y oculto del curriculum que, en su polisemia, abarca
desde lo reconocido y escrito hasta el conjunto de experiencias formativas, como

realidad socializadora que incluye lo no dicho ni formalmente reconocido (Picco
y Cordero, 2020).

Siguiendo con el principio hologramdtico, cada elemento o componente
(objetivos, contenidos, etc.) se ubica en relacién con la ub como un todo, al
proyecto curricular, al educativo-pedagégico y cada secuencia didéctica dentro
de la up, impregnando cada una de las partes con los fundamentos del pro-
yecto pedagdgico-diddctico, y viceversa. Encontramos Util, para expresar estas
vinculaciones hologramdticas, las nociones de niveles de concrecién curricular,
transposicion didéctica y teorfa antropolégica de lo diddctico.

El principio recursivo se plasma, en la etapa preactiva, en la no linealidad del
proceso de disefio didéctico (tanto en términos ideacionales como de la practica
de la escritura), en donde un obijetivo influye en configuracién de una actividad,
a la vez que esta permite redefinir el objetivo y contenido hasta imbricarse fuerte-
mente, y asf sucesivamente con los otros elementos de la ub. De manera similar,
esta idea de bucle recursivo determina que las decisiones que se toman sobre la
marcha en la etapa activa incidan en los elementos del disefio, adecuéndose a
las necesidades que plantea la préctica de la ensefianza (figura 1).
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didécticos del contenido (cpc) involucrados en las fases de la ensefianza

Fuente: elaboracién propia.

Por ¢ltimo, coincidimos con Edelstein
(2007) en subrayar la necesidad de “in-
corporar un inferjuego categorial de mayor
complejidad [...], [que] cobrard significado
en tanto sea utilizado con pertinencia segin
las realidades especificas y la necesaria
apertura y flexibilidad de pensamiento” (p.
52). Para ello, la autora retoma la idea de
multirreferencialidad para abordar prdcticas,
hechos y fenémenos educativos desde una
lectura plural, multiangular y desde puntos
de referencia diferentes, lo que se vincula con
el desarrollo de una nocién de complejidad.
Con base en este enfoque y posicionamiento,
a continuacién, profundizaremos a modo de
propuesta la incorporacién de la complejidad
como pandptico en algunos elementos del
disefio de las ub, penséndolas como sistemas
formados por varios elementos que no se
pueden ver de forma aislada, sino que se re-
lacionan, articulan y crean interdependencia
(Garcia-Martinez et al., 2018).

Los contenidos (objetos de
ensefianza) de una ub: hacia una
ensefanza culturalmente sensible

Los contenidos para la didéctica

Al recuperar parte de la historia del curriculo
y la did4ctica, la seleccién y secuenciacién
de los contenidos también fue motivo de una
perspectiva racional y técnica que se centré
en el trabajo de expertos con el saber para
identificar y programar objetos de ensefianza,
considerando a los disefios como modelos de
la practica (Cols, 2015b; Diaz Barriga, 2003).
La ruptura con los enfoques técnicos acerca de
la accién docente y del curriculo se fue conso-
lidando desde la década de 1970, junto con
la valorizacién de las perspectivas prdcticas y
criticas. Por ejemplo, desde las investigacio-
nes en sociologia de la educacién, el término
“contenido” refiere no solo a lo explicitado en
documentos curriculares y disefios diddcticos,
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sino también, desde un principio dialégico entre las fases preactiva, interactiva
y postactiva, a elementos “que sélo pueden reconstruirse a través del andlisis de
las practicas educativas en el seno de las instituciones” (Cols, 2015b, p. 101).
Sin embargo, desde la programacién diddctica, el contenido suele asumir un
alcance mds restringido; es decir, se circunscribe a lo que se tiene intencion de
ensefar, para lo cual se planifica (Feldman, 2010). Independientemente de la
postura anterior, los contenidos constituyen un problema para la diddctica de las
ciencias y para los que se han de tomar decisiones. Con base en esta premisa,
consideramos que pensar los contenidos renueva su importancia cuando entra
en didlogo con los diferentes sistemas de conocimiento.

La complejidad y la perspectiva intercultural

La educacién en ciencias ha considerado tradicionalmente al conocimiento
cientifico como el sistema de referencia privilegiado, desconociendo o negando
otras visiones del mundo en el proceso de desarrollo curricular y de transposicién.
Sin embargo, desde la perspectiva intercultural se reconoce a la cultura como
un sistema de significados, lo que implica tener en cuenta distintas formas de
enunciar y aproximarse a la realidad, entre las que la ciencia es solo una opcién.
Asi, los conocimientos cientificos, cotidianos y tradicionales pueden considerarse
epistemes diferentes que, basadas en tipos de racionalidad y en formas de co-
nocer y de producir conocimiento Util (Andrade y Mojica, 2013), entran en un
territorio de negociacién y cruce de fronteras entre cada cultura: las aulas (Pérez

Mesa, 2019; Robles-Pireros et al., 2020).

Considerando el principio dialégico de la complejidad, término también
empleado desde la perspectiva intercultural, Valladares Riveroll (2011) resalta
que la educacién cientifica deberia basarse en una perspectiva pluralista del
conocimiento. Este modelo permitiria validar los sistemas de conocimiento de
diferentes comunidades, en una aproximacién dialégica que, como interaccién
comunicativa con lo diferente, resulta en la transformacién de identidades y prac-
ticas. Asi, el saber emergente del didlogo intercultural, més que “una amalgama
que deriva del sincretismo o la sinfesis de varios elementos tomados de diferentes
perspectivas, [...] [representa] una reconstruccién y reinvencién de cada una de
las perspectivas de los agentes en didlogo, a partir de los elementos de los otros”
(Valladares Riveroll, 2011, p. 129). En esta linea, Robles-Piferos et al. (2020
y referencias alli citadas) destacan que en la educacién cientifica intercultural
actual se han de superar algunos obstéculos para incorporar los conocimientos
y marcos alternativos del estudiantado a través de propuestas que sean cultural-
mente sensibles. Por ejemplo, las visiones optimistas o sobresimplificadoras de la
incorporacién del acervo de conocimientos tradicionales (como el conocimiento
ecoldgico tradicional, ceT) en las clases de ciencias, que solo buscan comprobar
su utilidad frente al conocimiento académico (ecolégico, CAE).



Por el contrario, la apuesta desde la pers-
pectiva intercultural estd en identificar y explorar
las superposiciones parciales entre sistemas
de conocimiento (CET y CAE, por ejemplo, pero
también existen conocimientos etnobiolégicos,
etnomatemdaticos, efc.) para un compromiso
consciente y criticamente reflexivo con la edu-
cacién cientifica en una dimensién epistemo-
|6gica, ontolégica y axiolégica (Robles-Piferos
et al., 2020). Pérez Mesa (2019) agrega que
una ensefanza de las ciencias culturalmente
sensible implica al profesorado para reconocer
al otro desde sus cosmovisiones e intereses y, a
la vez, promover una apertura epistemoldgica
a intercambios de conocimientos que no ponen
en el centro el pensamiento cientifico occiden-
tal. En este contexto, entre algunos buenos
ejemplos de didlogo intercultural, encontramos
el reconocimiento de relaciones interespecificas
positivas entre un rastrojo (“mato”) y cultivos de
mandioca y maiz; las triadas agricolas como
la milpa, en donde se asocian maiz, frijoles y
calabazas, entre otras especies (Robles-Piferos
et al., 2020); las clasificaciones de insectos
(Robles-Piferos et al., 2020) y mamiferos acud-
ticos (Rodrigues et al., 2022); y las propiedades
medicinales de las plantas (Pdez-Rincédn y Re-
yes-Roncancio, 2020).

Los contenidos como amplitud,
extensién y demandas cognoscitivas

Consideramos oportuno retomar el modelo
de progresién curricular de Adey (1997) para
analizar y proponer la complejidad de los
confenidos de una UD en tres dimensiones, a
la vez integrando los sistemas de conocimiento
cientifico y tradicional (figura 2). A estos siste-
mas los reconocemos anclados en diferentes
epistemes (por ejemplo, CAE y CET), indepen-
dientemente de que hayan experimentado el
proceso de contenidizacién. Para cada epis-

teme podrian plantearse las tres dimensiones
de progresion.

La dimensién amplitud indica la gama
o rango de temas diferentes que pueden ser
agrupados, en mayor o menor grado, en
asignaturas o nicleos temdticos en funcién
de —en clave intercultural— cada sistema
de conocimiento, respondiendo a cuestiones
epistemolégicas, ontolégicas y axiolégicas
propias. La extensién refiere a cudntos co-
nocimientos se ensefan para cada tépico de
la amplitud de cada episteme, por ejemplo,
el tipo y cantidad de ejemplos, datos, con-
ceptos, experiencias, clasificaciones, efc. La
tercera dimensién en juego, llamada por Adey
(1997) complejidad conceptual, articula con
fundamentos psicolégicos del aprendizaje al
expresarse como etapas del desarrollo de la
inteligencia (por ejemplo, en el paso de las
operaciones concretas a las formales de J.
Piaget) o clasificaciones sobre tipos de pen-
samiento como, por ejemplo, los de orden
superior de L. Resnick, efc.

A la dimensién complejidad conceptual
de Adey (1997), dada su naturaleza psico-
l6gica, optamos por denominarla demanda
cognoscitiva. Poner el foco en estas Gltimas
habilita a considerar unidades de andlisis més
pequenas y situadas que la progresién de un
mapa curricular (plan de estudios) y, ademds,
a especificar niveles de pensamiento que la
resolucién de una tarea o actividad especifica
supondria como desafio al estudiantado de
acuerdo con cierto modelo. Estos modelos
pueden ser el mismo pensamiento concreto o
formal piagetiano al que refiere Adey (1997),
la taxonomia de dominio cognitivo de B. Bloom
(ver apartado “Los objetivos”) o los niveles o
categorias de profundidad del conocimiento
(depth of knowledge) de Webb (1997), que
van desde el nivel més bdsico hasta el mas
elaborado: memoristico (evidencia conoci-
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miento en forma idéntica o similar a como lo aprendido, recuerda, memoriza),
de procesamiento (implica razonamiento mental bdsico como interpretar una
gréfica o resolver problema rutinario), estratégico (establecimiento y justificacién
de conjeturas, desarrollo de argumentos, resuelve problemas y generaliza) y ex-
tendido (conocimiento puesto en juego en contextos mds amplios a los originales,
como la aplicacién de un modelo o la realizacién de una indagacién) (Ramos
Palacios y Casas Garcia, 2018).

Sistemas de )Eonocimiento

Conocimientos Conocimientos

tradicionales /Rxadémicos

Zona de i:ntercambio

Demanda

Figura 2. Representacién de la zona de intercambio entre sistemas de conocimiento
buscada para una ensefanza de las ciencias culturalmente sensible

Nota. Se consideran tres dimensiones de los contenidos de la ud desde cada sistema (amplitud,
extensiéon y demanda cognitiva, basado en Adey, 1997).

Fuente: elaboraciéon propia (Basada en Robles-Piferos et al., 2020).

Asf, mientras desde cada sistema de conocimiento partimos sin jerarquias en
tres dimensiones desde las demandas, amplitud y extensién, el cubo de la figura
2 muestra que los colores se difuminan hacia el centro donde se encuentra la
zona de interaccién, que representa la apuesta de una educacién en ciencias
culturalmente sensible. Por Gltimo, las demandas cognoscitivas podrian integrarse
desde el dominio afectivo, por ejemplo, articulando emociones y sentimientos que
generen condiciones apropiadas en los escenarios de aprendizaje y movilicen
al estudiantado hacia una comprensién conjunta de significados (ver apartado
“Los objetivos”).



Eiemplos de contenidos para una
zona de interaccién entre CET y CAE

En clave propositiva, en la figura 3 presentamos
contenidos para una zona de inferaccién entre
CET y CAE basada en Robles-Pifieros et al. (2020),
en la que, para las demandas cognoscitivas es-
tablecidas por la profundidad de conocimiento
de Webb (1997), la amplitud y extensién indican
zonas de interaccién en las que es posible en-
contrar puntos de convergencia y divergencia
entre los sistemas de conocimiento. Sobre las
primeras, tal como sefalan Robles-Piferos et al.
(2020), el cae ha demostrado la importancia del
uso de especies acompafantes en los cultivos y
el aumento de los polinizadores (interacciones),
debido al aumento de la diversidad como un
proceso de beneficio mutuo (simbiosis), ademds

de la proteccién del suelo (estructura, fertilidad,
humedad) y del cultivo debido al sombreado
y la cobertura vegetal. Sin embargo, desde la
divergencia, surgen tensiones entre CET y CAE
sobre los paradigmas de desarrollo econémico,
al menos en la agricultura convencional, ya
que, como también expresan los autores, desde
los fundamentos académicos de la agricultura
sustentable, agroecologia y disciplinas ligadas
a la biodiversidad (cAg) también se valoran las
estrategias de control bioldgico y la reduccién
en el uso de agroquimicos. Por Gltimo, aunque
la amplitud 3 de la demanda de pensamiento
expandido explicita la vinculacion entre sistemas
de conocimiento, ya que se la considera una
habilidad de metaconocimiento o extension
a diferentes contextos de saber, la interaccién
entre CAE y CET puede darse desde demandas
menos profundas para el aprendizaje.

Demandas Zona de interaccién entre CET y CAE
Amplitud -» extension

Para un aprendizaje:

memoristico junto a la mandioca y maiz

Amplitud 1: Relaciones rastrojo y cultivo = Mencidn de la planta que se siembra

Amplitud 2: Expresion de los beneficios de las practicas de cultivo en relatos
familiares = El suelo “no se cansa”, la mandioca no queda “bichada”, etc.

de procesamiento

Amplitud 1: Identificacidn de relaciones entre organismos en los cultivos =

Relaciones buscadas (mato y mandioca) y no deseadas (plagas)

Amplitud 2: Agrupamiento de las expresiones que justifican practicas de asociacion
entre especies - Beneficios en el suelo para futuras siembras, en la calidad de la
cosecha por las altas temperaturas, etc.

estratégico

Amplitud 1: Clasificacion y ejemplificacion de relaciones intra e interespecificas en

los ecosistemas - positivas, negativas, neutras

Amplitud 2: Resolucién de problemas sobre las nociones de relaciones entre
especies —» Consecuencias ambientales y culturales de decisiones de manejo

extendido

Amplitud 1: Indagacién sobre las practicas de cultivo tradicionales y convencionales,

y las asociaciones entre especies que se reconocen y fomentan = Disefio e
implementacion de entrevistas a agricultores, analisis categorial de respuestas,
procesamiento y expresion de resultados en informes

Amplitud 2: Analisis y reflexion sobre el desarrollo agricola nacional y global >
Argumentacion sobre la expansion de la frontera agricola, la erosion y pérdida de la
diversidad biocultural, el CET y su influencia en practicas actuales de cultivo no

convencionales
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Amplitud 3: Valoracion de los sistemas de conocimiento, sus criterios de produccion
y validacién en torno al cultivo de vegetales y otras practicas alimentarias = Andlisis
de los puntos de intercambio entre epistemes e identificacién de las convergencias y
divergencias para los cultivos de plantas

Figura 3. Contenidos para una zona de interaccién entre CET y CAE
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Los objetivos: revisitando el dominio cognitivo y afectivo

Los objetivos para la diddctica

Desde la perspectiva instrumentalista de la diddctica, el foco en los objetivos
instalé una supuesta racionalidad técnica y cientifica que vertebré la produccién
curricular en la década de 1960, y cuya méxima expresién fue el modelo por
objetivos (Cols, 2015b). B. Bloom y colaboradores establecieron una taxonomia
para el dominio cognitivo de los aprendizajes esperados en grados de comple-
iidad creciente, en el marco de una “pedagogia por objetivos” (Cols, 2015b,
p. 85). Ocho afios mas tarde, los autores publicaron el segundo volumen del
manual (Handbook), esta vez, dedicado al dominio afectivo (Krathwohl et al.,
1964), si bien nunca se concretd el volumen destinado al dominio psicomotor.
En la versién original (Krathwohl et al., 1964), la jerarquia de objetivos afectivos
era, en orden creciente: fomar conciencia de un fenémeno (atencién selectiva),
responder activamente al mismo (p. ej. motivacién por responder), valoracién
(desde la aceptacién al compromiso), organizacién (contrastacién y resolucion
de conflictos entre valores) y representacién/caracterizacion (internalizacién de
un sistema de valores que conlleva a un comportamiento consistente y predeci-
ble). Diaz Barriga (2015) critica que estas producciones tensaron las relaciones
pedagdgicas al pensar que podian separarse los dominios afectivo, cognitivo y
psicomotor, lo que impacté tanto en reformas curriculares como en procesos de
acreditacién dulicos. De hecho, el mismo Bloom y sus colegas reconocieron que
era dificil pensar en el dominio afectivo de forma aislada del cognitivo.

Una revisién y reestructuracién de la jerarquia cognitiva, realizada mds re-
cientemente por parte de los mismos autores (Anderson et al., 2001; Krathwohl,
2002), permitié un abordaje relacional en dos dimensiones simultédneas: conoci-
miento (factico, conceptual, procedimental y metacognitivo) y procesos cognitivos
(recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear) (Krathwohl, 2002). Sin
adscribir al modelo de pedagogia por objetivos o pretender generar preceptos
aplicables a cualquier situacion diddctica, en la figura 4 hemos reorganizado
estas dos dimensiones en funcién de la progresion creciente desde recordar a
crear (dimensién procesos cognitivos, 1 a 19) y desde el conocimiento fdctico a
metacognitivo (‘a” a ‘k’), ya que creemos que representa un aporte a la forma-
ciéon del profesorado como ayuda para orientar la formulacién de objetivos. Con
este mismo fin, organizamos algunos ejemplos de estas dos dimensiones en la
figura 5. Si ademdés consideramos en la dimensién conocimiento a los sistemas
o epistemes desarrollados en el apartado de los contenidos (cAE y CET, por ejem-
plo), estamos integrando los principios de la complejidad para la perspectiva
culturalmente sensible, cuya configuracién también podria representarse por un
cubo con una zona de inferaccién al centro de los ejes x (procesos cognitivos),
y (conocimientos académicos, CAE), z (conocimientos tradicionales, CET).



Crear

Evaluar

Analizar

Aplicar

“
o
=
=
)
o
@
w
o
H
g
[

Comprender

Recordar

(Sistemas de) Conocimiento

Factico Conceptual
b. Detalles e. Teorias,
especificos y modelos y
elementos estructuras
a. Termino- d. Principios y
logia generaliza-
ciones

c. Clasificacio-
nes y catego-
rias

19.Producir

18.Planear

17.Generar

16.Criticar

15.Chequear
14.Atribuir

13.0rganizar

12.Diferenciar

11.Implementar

10.Ejecutar
9.Explicar

8.Comparar
7.Inferir
6.Sintetizar
5.Clasificar
4.Ejemplificar
3.Interpretar
2.Nombrar

1.Reconocer

Procedimental

h. Criterios para

uso de procedi-

Metacognitivo

k. Autoconoci-

miento

mientos apropia- j. Tareas cogni-

dos

g. Métodos y
técnicas

f. Habilidades y
algoritmos

especificos

tivas, del con-
texto y condicio-
nes
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estratégico

Figura 4. Taxonomia revisada de objetivos segin las dimensiones de los procesos cognitivos y los

conocimientos involucrados

Fuente: elaboracién propia a partir de Krathwohl (2002).
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Proceso Ejemplo de objetivo (Que las y los estudiantes sean capaces de...)

cognitivo -
Conocimiento

1-a Reconocer las partes de la célula eucariota en una sopa de letras

2-b Nombrar al menos tres causas antropicas de la pérdida de la biodiversidad

9-e Explicar las relaciones entre el ciclo del carbono, el calentamiento global y el cambio climatico

10-g Llevar a cabo el trasvasado cuantitativo de disoluciones de interés

11-h Implementar criterios para el muestreo de visitantes florales en una salida de campo

12-e Diferenciar las justificaciones que se fundamentan en la importancia de la seleccién natural y las que

privilegian el azar

15-h Evaluar el cumplimiento de los criterios establecidos para las preguntas del ciclo de indagacion en un
conjunto de ejemplos

17-f Establecer predicciones en funcién de las hipétesis involucradas en una actividad experimental
realizada de laboratorio

19-k Escribir una reflexion fundamentada sobre el propio proceso de aprendizaje y como se superaron
algunos de los obstéculos principales

Figura 5. Ejemplos de la redaccién de objetivos para los procesos cognitivos (en orden
creciente) y conocimiento académico de la figura 4

Fuente: elaboracién propia.

La complejidad y el foco en el campo afectivo: valores,
actitudes y emociones

Zembylas (2019) reconoce el giro afectivo en el campo de las ciencias sociales
y de la educacién y, en particular, en la educacién en ciencias, gracias al aleja-
miento de la dicotomia razén-emocién (cuyo origen se remonta a los pensadores
griegos a la doctrina positivista) y al reconocimiento de los aspectos sociales en
la afectividad. SegUn diversos autores, la afectividad incluye emociones, motiva-
ciones, actitudes, sentimientos y valores de distinta indole (Diaz Barriga, 2015;
Koballa y Glynn, 2007; Mellado et al., 2014; Seel, 2012). En el campo de la
educacién en ciencias, categorias sobre la afectividad como las actitudes fueron
fuertemente investigadas en los afios 70s y 80s, pero su estudio fue perdiendo
estatus (Koballa y Glynn, 2007) para dar paso, mds recientemente, al renovado
interés que suscitan las emociones (Mellado et al., 2014).

En este contexto, las actitudes representan el grado en que a una persona le
gusta o disgusta un obijeto, situacién o persona, e integran componentes tanto
cognitivos, como afectivos y conductuales (Seel, 2012) (figura 6). Su dimensién
cognitiva refiere a las creencias personales sobre el destinatario de la actitud
(como, por ejemplo, expresiones verbalizables como “la ciencia es divertida”, “el
uso de animales en laboratorio deberia prohibirse”), mientras que lo afectivo se
expresa como sentimientos (experiencia subjetiva de una emocién) y emociones
(por el momento, diremos que son reacciones fisiolégicas) que genera el objeto
de la actitud (p. ej. aburrimiento expresado por una postura corporal determi-

nada). Entre tanto, el componente conductual se caracteriza bdsicamente por la



tendencia a la accién (Koballa y Glynn, 2007;
Seel, 2012).

En la diddactica de las ciencias se ha
consolidado una clasificacién de las actitu-
des en cientificas, que surgen del estilo de
pensar y actuar de las y los cientificas/os en
précticas investigativas, y hacia las ciencias,

ejemplo
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ideas implicados en el aprendizaje (Koballa
y Glynn, 2007). Algunas actitudes cientificas
son, por ejemplo, la racionalidad, la curiosi-
dad, la imparcialidad, el pensamiento critico,
la honradez, la objetividad, la humildad, el
escepticismo o la creatividad.
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Figura 6. Representacién de los componentes y las relaciones entre emociones, actitudes y sistemas

de valores

Fuente: elaboracién propia.

Retomando el campo emocional, de acuer-
do con Glaser-Zikuda (2012), las emociones
son construcciones multidimensionales que
pueden definirse como un sistema de procesos
de interaccién entre distintos componentes:
afectivo (sentimiento subjetivo experimentado),
cognitivo (pensamientos, logros y expectativas),
expresivo (imitaciones, gestos), motivacional
(tendencias de accién) y fisiolégico (p. ej., fre-

cuencia cardiaca). Mellado et al. (2014), en
una recopilacién del papel de las emociones
en la didéctica de las ciencias, reconocen que
los “estados emocionales positivos [como la
alegria, el orgullo, la gratitud] favorecen el
aprendizaje de las ciencias y el compromiso
de los estudiantes como aprendices activos,
mientras que los negativos [miedo, culpa, etc.]
limitan la capacidad de aprender” (p. 13).
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Si ahora ampliamos la escala de andlisis, Seel (2012) reconoce que, desde
la psicologia social, las actitudes se organizan en estructuras consistentes y co-
herentes que constituyen sistemas de valores (como la equidad, la justicia, y el
cuidado y conservacion del ambiente y del patrimonio biocultural), que son mas
persistentes y amplios que las actitudes. Estos sistemas, también denominados
ideologias, entrelazan un conjunto de creencias, opiniones y puntos de vista fuer-
temente conectados, que se justifican en instituciones y grupos particulares. A su
vez, Corrigan (2015) se pregunta cudles son las oportunidades reales para que
las y los estudiantes se apropien de la curiosidad, la parsimonia y el escepticismo,
por ejemplo, entre otros valores centrales para la ciencia. Irzik (2015) agrega
que el entendimiento de la ciencia como una actividad social con valores no ha
sido fécil a lo largo de la historia, ni lo es en épocas de desinfodemia, posver-
dad y negacionismo cientifico (Cassiani et al., 2022). En este sentido, estamos
convencidos de que tanto los valores epistémicos como los no epistémicos (como
la integridad, honestidad, libertad de investigacién, respeto) de la ciencia han
de contribuir a la formacién de una ciudadania critica.

En clave politica, Zembylas (2019) aboga por que la politica de las emo-
ciones ponga el foco en la conexién entre la afectividad, los cuerpos y el poder,
“con lo que adquiere significado analizar y cuestionar las normas culturales e
histéricas sobre las emociones, dependiendo de qué emociones se trate, cémo
se expresan, quién logra expresarlas y bajo qué circunstancias” (p. 22). En la
préctica, el autor sefala que esto implica habilitar el espacio para rechazar el
deseo de empoderarse de regimenes de conocimiento particulares, como el
cientifico, que ha sido el hegeménico, al menos como un valor incuestionable.

Eiemplos de objetivos para una integracién cognitiva y afectiva

Si para el componente de los contenidos expresados en los obijetivos (expectativas
de logro de las y los estudiantes) nos mantenemos dentro de un sistema de cono-
cimiento académico, aunque no necesariamente, un ejemplo que puede vincular
la comprensién de un concepto con la tendencia a su movilizacién por medio de
motivaciones y comportamientos especificos es (i) “Disefar e implementar una
campafna de concienciacién de la proteccién de las especies amenazadas de
extincién de nuestra regién, promoviendo una mirada positiva del cuidado y de
la transformacién social”. Creemos que en este caso se ponen en juego concep-
tualizaciones de la biodiversidad y las clasificaciones de especies amenazadas
(conocimientos ‘¢ y ‘e’, figura 4) con una demanda cognitiva de alto nivel, como
la “creacion” (figura 4), a la vez que se movilizan, entre otros: valores de cuidado
y conservacién, creencias asociadas a los organismos involucrados y al rol de las
personas en las amenazas de extincién, emociones experimentadas y buscadas
para activar sentimientos, pensamientos y representaciones de conservaciéon que
promuevan fendencias a la revisién y modificacién de comportamientos individuales
y colectivos. Si ahora buscamos aproximarnos a la zona de interaccién entre CaAe y



CET, podriamos incluir, por ejemplo, el andlisis
sobre cémo las actitudes y representaciones de
las personas con las especies animales y vege-
tales estén asociadas a las culturas (Bermudez

etal., 2021).

En otros dos ejemplos similares, podemos
ademds activar el conocimiento metacognitivo
de los y los estudiantes (i-k, figura 4) al (i)
“Valorar la conservacién del medio ambiente
y del patrimonio biocultural, promoviendo
acciones de cuidado vy visualizaciones de las
relaciones naturaleza-cultura” y (iii) “Valorar el
conocimiento ecoldgico tradicional de nues-
tras comunidades a través de la busqueda de
intercambios con los conocimientos escolares
ecolégicos”. En estos dos casos se explicitan las
interrelaciones entre epistemes diferentes, tal
como sefialaba la figura 3 sobre los contenidos
para una demanda de aprendizaje extendido
(amplitud 3) anclada en la zona de inferaccién
entre CET y CAE. Es decir, un contenido especifico
para los objetivos ‘i’ y ‘iii’ se materializa co-
herentemente en los puentes de conocimiento
entre los sistemas y prdcticas de cultivo.

Consideraciones finales

En este articulo, propusimos enriquecer los
disefios diddcticos del profesorado, anclados
en la formulacién de contenidos y obijetivos de
las unidades diddcticas, con los principios de
la complejidad de E. Morin. Por un lado, desde
la perspectiva de una ensefianza culturalmente
sensible, entender el proceso educativo como
un espacio de didlogo interepistémico e interon-
tolégico (Robles-Pifieros et al., 2021) conlleva
a asumir compromisos a la hora de disefar
unidades diddcticas. Algunos de ellos pretenden
superar obstdculos de la ensefanza intercultural
buscada, tales como la simple comparacién, la
busqueda de validacion de los conocimientos
tradicionales en los cientificos (en detrimento del
CET, generalmente), y la reducciéon del abordaje

de los primeros al diagndstico de las concep-
ciones alternativas de las y los estudiantes. Asi,
coincidimos con Franco y Ramirez (2016) en
los criterios que definen para el desarrollo de
materiales educativos que promuevan el dia-
logo cientifico intercultural, principalmente, el
reconocimiento del estudiantado y profesorado
como sujetos de conocimientos, del cardcter
comunitario de los conocimientos tradicionales,
y de la necesidad de promover el didlogo entre
valores epistémicos y no epistémicos de cada
sistema de conocimiento.

Ademds, aun dentro de cada sistema de
conocimiento, la triple dimensionalidad de los
contenidos (amplitud, extensién y demanda
cognoscitiva) puede facilitar al profesorado
la delimitacién de contenidos para una ense-
Aanza de las ciencias superadora de aproxi-
maciones memoristicas, con bajas demandas
cognitivas, con sobrecarga de temas y con una
extensién abrumadora. La experiencia docente
nos informa que la definicién de contenidos de
un rango acotado pero relevante, extendidos
principalmente sobre conceptos, principios
y modelos (por sobre hechos y datos) y en
funcion de la activacion de procesos mentales
desafiantes y propios de la ciencia (por sobre
el unir con flechas, por ejemplo), representa
en si mismo un obstdculo a superarse en la
formacién inicial del profesorado. Por Ultimo,
la busqueda de la superacién de las visiones
dicotémicas de la razén y afectividad requiere
del profesorado aproximaciones explicitas
para integrar valores, actitudes y emociones
en los sistemas de conocimiento, tanto en sus
disefios didécticos como en las précticas de
ensenanza.
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En las 0ltimas décadas, el estudio de las actitudes de los estudiantes hacia la
ciencia se ha constituido en un aspecto de especial interés en el dmbito inves-
tigativo, lo que ha llevado a proponer diversas perspectivas sobre el proceso

educativo de los educandos en formacién. El presente documento analiza los » . L ’ .
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datos iniciales ftomados por el proyecto internacional RosEs (Relevance of Science

del cuestionario denominada “lo que me gustaria aprender” que pretende eva-
luar actitudes e intereses de quienes finalizan su proceso bdsico de educacion
secundaria sobre aspectos de la cotidianidad relacionados con la aplicacién
de las Ciencias Naturales (biologia, fisica, quimica, geociencia) y la tecnologia,
asi como los conceptos bdsicos propios de cada una de estas disciplinas. La
metodologia utilizada para el andlisis de la informacién es de corte mixto, a
partir de la triangulacién de los datos empiricos obtenidos del instrumento ROSES,
los documentos de cardcter pedagdgico referente a las politicas pUblicas en
educacién de Colombia y la naturaleza de las ciencias a partir de la orienta-
cién de la taxonomia de temas y subtemas de ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente propuesto por Vazquez (2014). De los resultados y conclusiones se
evidencia la necesidad de la incorporacién de los elementos actitudinales que
destacan los estudiantes, como orientacién para la construccién de un curriculo
ajustado a sus necesidades y al contexto.
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Abstract

In recent decades, the study of students’ aftitudes towards science has become an aspect of special
interest in the research field, which has led to propose various perspectives on the educational
process of students in fraining. This document analyzes the initial data collected by the international
project ROSES (Relevance of Science Education Second) in the city of Bogotd, Colombia, especially
the section of the questionnaire called “what | would like to learn” which aims to assess atfitudes and
interests of those who finish their basic secondary education process on aspects of daily life related
to the application of Natural Sciences (biology, physics, chemistry, geoscience) and technology, as
well as the basic concepts of each one of these disciplines. The methodology used for the analysis
of the information is of a mixed nature, based on the friangulation of the empirical data obtained
from the ROSES instrument, the pedagogical documents related to Colombian’s public education
policies and the nature of the sciences from orientation of the taxonomy of themes and sub-themes
of science, technology, society and environment proposed by Vazquez (2014). The results and
conclusions show, the need to incorporate the atfitudinal elements highlighted by the students, as
orientation for the construction of a curriculum adjusted to their needs and context.

Keywords

aftitudes towards science; categorization of aftitudes; nature of science; ROSES project

Resumo

Nas Ultimas décadas, o estudo das atitudes dos estudantes face as ciéncias tornou-se um aspecto
de especial interesse no campo da pesquisa, o que tem levado a propor diversas perspectivas sobre
o processo educacional dos estudantes em formacéo. Este documento analisa os dados iniciais
coletados pelo projeto internacional roses (Relevance of Science Education Second) na cidade
de Bogotd, Colémbia, especialmente a secdo do questiondrio chamada “o que eu gostaria de
aprender” que visa avaliar atitudes e interesses de aqueles que concluem o ensino médio bdsico
sobre aspectos da vida cotidiana relacionados & aplicacdo das Ciéncias Naturais (biologia, fisica,
quimica, geociéncias) e da tecnologia, bem como os conceitos bdsicos proprios de cada uma dessas
disciplinas. A metodologia utilizada para a andlise da informacéo é de natureza mista, baseada
na triangulacéo dos dados empiricos obtidos do instrumento ROSES, os documentos pedagdgicos
das politicas publicas em educacdo na Coldmbia e a natureza das ciéncias a partir da orientacéo
da taxonomia de temas e subtemas de ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente proposta
por Vézquez (2014). Dos resultados e conclusées fica evidente a necessidade de incorporar os
elementos atitudinais destacados pelos alunos, como orientacéo para a construcéo de um curriculo
ajustado &s suas necessidades e ao contexto.

Palavras-chave

atitudes em relagdo & ciéncia; categorizacdo de atitudes; natureza da ciéncia; projeto ROSES



Introduccidn

El propésito del presente articulo es evidenciar
los actitudes de los estudiantes de educacién
bésica secundaria hacia las ciencias naturales,
siendo un avance de la investigacién doctoral:
actitudes de los estudiantes colombianos de
15 afos hacia las ciencias naturales, la cual
se basa en el estudio internacional ROSES, que
se encuentra adscrito al Doctorado Interinsti-
tucional en Educacién de la Universidad Pe-
dagédgica Nacional de Colombia, en convenio
con la Universidad de Islas Baleares (uis-Ice/
IRE), del cual se toman los datos obtenidos en
la aplicacién del instrumento ROSES (Relevance
of Science Education-Second) a estudiantes de
la ciudad de Bogoté.

El desarrollo tecnoldgico de los Gltimos
cincuenta afios ha impactado de manera sig-
nificativa a la gran mayoria de la humanidad.
La incorporacién de herramientas digitales
en dmbitos sociales, econémicos, politicos y
culturales ha permitido evidenciar el cambio
hacia lo que Daniel Bell llamé la sociedad
de la informacién, la cual se soporta en el
desarrollo del conocimiento y sus aplicacio-
nes, convirtiéndose en fuente de produccién
y riqueza, donde la productividad y la inno-
vacién son elementos fundamentales para su

desarrollo. (Druker, 1993).

Esta sociedad del conocimiento y la informa-
cién tiene diversas implicaciones como lo afirma
Juan Carlos Tedesco (1998), en lo relativo a la
manera en que los individuos interactGan, se
relacionan y organizan. Por esto, la educacién
como parte esencial de la cultura y la sociedad,
tiene un papel primordial, en la formacién de las
nuevas generaciones, con la tarea inalienable
de brindar las herramientas necesarias para un
mundo que cambia con rapidez.

Desde este punto de vista, el desarrollo
de habilidades y capacidades en el proceso

educativo requiere estar acorde con las trans-
formaciones que presenta el contexto, por lo
que la educacién en ciencias toma especial
relevancia, tanto por su relacién intrinseca con
los avances tecnolégicos y los conocimientos
especificos de las disciplinas, como con la
necesidad de potenciar en cada individuo el
uso adecuado de estos, a partir de una cultura
cientifica que le permita la toma de decisiones
de manera informada. Asf, las investigaciones
en educacién son de suma importancia, mds
aun, si se encuentran en el drea de las cien-
cias naturales. Es de resaltar, que por mucho
tiempo estas se han centrado en la ensefanza,
por en ende en la vision del educador, sin
embargo, desde hace algunas décadas el de-
sarrollo investigativo ha cambiado, tornando
la indagacién hacia lo que piensa el estudiante
respecto de su propio aprendizaje.

Esto Gltimo, orienta el presente documen-
to, donde el punto de vista del estudiante res-
pecto al proceso educativo se hace relevante
para establecer discusiones pedagédgicas, a
partir de elementos como el conocimiento de
los intereses y actitudes de los estudiantes, los
cuales permiten fundamentar de mejor manera
la toma de decisiones sobre el curriculo de
ciencias naturales, de tal forma que armoni-
ce con las condiciones sociales, culturales y
econdémicas presentes, brindando las herra-
mientas necesarias para un desenvolvimiento
adecuado de las generaciones que se forman
para el futuro.

Una manera en que los estados han
recabado informacién para la toma de deci-
siones sobre sus sistemas educativos ha sido
las pruebas internacionales estandarizadas,
en las cuales se ha priorizado la evaluacién
de conocimientos y su aplicacién en contextos
especificos. Muestra de esto son las pruebas
TMMS (Trends in Mathematics and Science
Study), en la cual se enfatiza la evaluacion en
ciencias y matemdticas donde Colombia tuvo
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participacién en dos ocasiones 2003 y 2007 (Institute of Education Sciences,s.t.),
y PIsA (Programme for International Student Assessment), que evalGa las dreas de
ciencias, matemdticas y lenguaije, siendo este Gltimo el referente internacional
por el cual se ha decantado el pais, alcanzando para el momento en que se
escribe este documento su sexta cita. (OECD, s.1.)

Por su puesto, los resultados y estudios que se han realizado a partir de
estas pruebas internacionales han permitido evaluar aspectos importantes sobre
los sistemas de educacién de los paises pertenecientes a la oecp (Organisation
Economic Cooperation and Development) y algunos elementos correspondientes
a los estudiantes en los apartes contextuales, incorporados en las Gltimas apli-
caciones. Sin embargo, se requiere ahondar ain mds en aquellas situaciones
afectivas que involucran percepciones y actitudes de los estudiantes que hacen
parte del mismo proceso educativo (Mellado, 2013), permitiendo una visién
mds amplia de este. Otras aportaciones, que no son necesariamente desde el
dmbito institucional, pero que contribuyen significativamente al contexto de la
educacién en ciencias, corresponden a las investigaciones sobre las actitudes
de los estudiantes hacia su aprendizaje y la valoracién que hacen de ellas, las
cuales han nutrido la discusién y la de decisiones en diversos dmbitos (Sjsberg

y Schreiner, 2019).

El estudio rOSE se ha constituido en uno de los mds relevantes en este
sentido, dada la incidencia en la discusién educativa en ciencias, ain en los
paises que no fueron parte de él. Este estudio fue direccionado desde la Uni-
versidad de Oslo por los doctores Sjgberg y Schreiner a inicios del presente
siglo, quienes evidenciaron la necesidad de integrar aspectos diferentes al
desarrollo cognitivo, centrdndose en la evaluacién de la percepcién y actitudes
de los estudiantes hacia las ciencias naturales y la tecnologia. Producto del
andlisis de los datos recabados, se desarrollaron investigaciones en los diversos
paises participantes, ademds de los informes parciales y finales del proyecto,
publicados por los investigadores principales en 2019. Aunque Colombia no
hizo parte del estudio, algunos investigadores han hecho uso de los aportes
tanto del instrumento de aplicacién, que fue traducido y adaptado desde la
Universidad de Islas Baleares por los doctores Manassero y Vazquez, como de
los resultados obtenidos, permitiendo avanzar en sus propias propuestas. En
este sentido, segun se evidencia en diversas publicaciones de los Gltimos afos,
el pais ha realizado un avance en la incorporacién de estos aspectos, més
alléd de que los cuales han sido desarrollados para instituciones determinadas
o poblaciones especificas, lo que muestra la necesidad de estudios de mayor
amplitud, que permitan un andlisis generalizado para la construcciéon de re-
ferentes colombianos para adelantar propuestas de mayor relevancia para la
educacién en las ciencias naturales.



Tedrico

Politicas educativas

La estructuraciéon y cohesién de los procesos
en educacién son elementos requeridos para
dar alcance a los objetivos propuestos en ella;
esto es posible a través del establecimiento de
orientaciones que permitan a los diferentes
actores tomar su lugar y proceder en conse-
cuencia. Este punto de vista se encuentra en
concordancia con la definicién de politica
pUblica propuesta por Dye (1992, como se citd
en Rizviy Lingard, 2013), la cual corresponde
a “cualquier cosa que los gobiernos decidan
hacer o no hacer”.

Esta afirmacién establece la consideracion
de diversos elementos que se ponen en juego
para llevar a cabo los objetivos propuestos por
un gobierno para el desarrollo de sus politicas.
La educacién, por tanto, no estd exenta de ella,
por el contrario, hace parte de estas visiones
que se tienen para la estructuracién del estado
a partir de los diferentes gobiernos que en un
momento dado ejercen el poder en una nacién.

Desde este punto de vista, el estado co-
lombiano ha elaborado politicas publicas en
dos émbitos en lo relativo a la educacién basi-
ca (primaria y secundaria) y media, el primero,
el aspecto legal, donde se provee la normati-
vidad en la cual se determinan los deberes y
derechos de la sociedad frente al dmbito de
formacién de los ciudadanos. El segundo esté
constituido por el aspecto pedagdgico, ligado
intrinsicamente al dmbito legislativo.

En el primer aspecto se encuentran tres
documentos legales esenciales que son: la
constitucién politica de Colombia, donde
se establece la educacién como derecho
fundamental para los colombianos, siendo
responsables de esta el estado, la sociedad
y la familia.

El segundo es la ley 115 de 1994 (ley
general de educacién) donde se determinan
las normas generales para la regulacion de la
educacién en el pais, asi como los objetivos
de cada nivel educativo (preescolar, bdsica y
media), el establecimiento del plan nacional
de desarrollo educativo (plan decenal de edu-
cacién), en el cual se estipulan las acciones
pertinentes para dar cumplimiento a la carta
politica. Por ofro lado, presenta el concepto de
curriculo, el cual debe ser desarrollado por las
instituciones educativas con la asesoria de las
secrefarias de educacién de su jurisdiccién. De
igual manera, establece que el Ministerio de
Educacién Nacional (MeN) es el ente encargado
para elaborar los lineamientos generales para
el desarrollo del curriculo, asi como los indi-
cadores de logro de los grado pertenecientes
a cada nivel, las orientaciones para la reali-
zacién del plan de estudios, la distribucion en
dreas obligatorias, fundamentales y optativas,
estableciendo “objetivos por niveles, grados,
y dreas, metodologia, tiempos y criterios de
evaluacién y administracién” (MeN,1994) se-
gun el proyecto educativo institucional (pel) y
lo establecido por la ley.

La tercera corresponde a la reglamenta-
cién de la ley general de educacién, con el
decreto 1860 de 1994, donde se dispusieron
aspectos pedagdgicos y administrativos. Sin
embargo, para el desarrollo de este docu-
mento es de mayor inferés el capitulo quinto
de esta legislacién, donde se establecen las
orientaciones curriculares, especificando los
elementos del plan de estudio, el servicio social
estudiantil, el servicio de orientacién escolar,
algunas particularidades del uso del material
diddctico y de los espacios escolares.

El segundo elemento en el desarrollo de las
politicas publicas de educacion se encuentra
en aquellas que dan “orientaciones pedagégi-
cas, diddcticas y conceptuales a los curriculos
institucionales” (MeN, 1998), a partir de los
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lineamientos curriculares (MeN, 1998), los estdndares bdésicos de aprendizaje
(MEN, 2004, 2006) y los derechos bdasicos de aprendizaje (2016).

Estos documentos fueron presentados para diversas dreas del conocimiento,
sin embargo, en este articulo, se tomardn como marco referencial los estableci-
dos para las ciencias naturales. En este orden de ideas, y teniendo en cuenta la
presentacién cronolégica de estos documentos, se inicia con el andlisis de los
lineamientos curriculares, los cuales estdn compuestos por tres apartados. En
el primero se presentan los referentes teéricos, donde se soporta la propuesta a
partir de elementos filoséficos y epistemolégicos, basados en el valor del mundo
de la vida de Hussel (1936 como se citd en MEN 1998), centrandose en la perso-
na, donde la perspectiva subjetiva de cada sujeto tiene un valor, que le permite
interpretar una realidad, siendo enriquecida por el conocimiento cientifico. Este
se encuentra en relacién directa con el conocimiento comun, la tecnologia y su
aplicacién a la vida prdctica, a partir de la concepcién de naturaleza de la ciencia.

Dentro de este apartado, también se presentan los referentes sociolégicos
en los que la escuela tiene un papel preponderante ya que entabla relaciones
con el entorno desde su institucionalidad, asi como en su interior, a partir del
trabajo colectivo que permite dar un nuevo significado a su labor desde el tra-
bajo colectivo.

Esto implica que la escuela no es un ente aislado de la realidad, en palabras
de Hussel, del mundo de la vida, por tanto, la escuela debe ser el lugar donde
se relaciona el conocimiento de la ciencia con lo que sucede en el entorno, sea
este proximo o lejano, lo cual implica necesariamente la reflexién desde diferen-
tes dmbitos educativos; para con ello, establecer didlogos con el contexto para
tener pertinencia en el trabajo pedagégico que se desarrolla. El tercer aparte se
encuentra dedicado al aspecto psico-cognitivo, el cual tiene como principal eje la
construcciéon del pensamiento cientifico, a partir de los procesos de pensamiento
junto a la creatividad para hallar caminos diversos en la resolucién de problemas.

La segunda seccién del documento se encuentra dedicada a los aspectos
pedagdgicos y diddcticos en relaciéon con los referentes teéricos. En medio de
este didlogo se encuentran los docentes y estudiantes, quienes son protagonis-
tas en el acto educativo, de quienes se necesita un cambio en el rol que han
asumido en la clase de ciencias. Para los primeros, implica modificar la manera
en que se ha asumido la ensefianza de la ciencia, donde més que resultados,
se requiere una reconstruccion de las condiciones que se dieron para que la
propuesta teérica pudiera dar cuenta del fenémeno estudiado, lo cual determi-
na no solo tener conocimiento acerca de un aspecto teérico determinado, sino
que es necesaria una ampliacién interdisciplinaria para una mejor comprensién
del constructo de un saber. Por otro lado, desde el dmbito de los estudiantes se
requiere que su participacion sea activa dentro del proceso, donde la reflexién
sobre su aprendizaije le lleve a tener mayor conciencia sobre lo que aprende y la
manera en que lo aborda, de tal manera que la elaboracién que pudiera llevar



a cabo sea enriquecedora, permitiendo asf un
entendimiento contextualizado de su realidad.

La ¢ltima seccién de los lineamientos
plantea un ejemplo de la aplicacion de estos,
en el disefio de una propuesta curricular, no
sin antes realizar una revisién de conceptos a
tener en cuenta en su estructuracién, a partir
de los fines de la educacién, los objetivos ge-
nerales y especificos en el proceso educativo,
asf como la conceptualizacién de los logros,
su importancia y la relacién intrinseca con los
indicadores. A la sazén de desarrollar esta
propuesta, se plantean tres elementos bdsicos
que la fundamentan: primero, el estudiante es
el centro del proceso. Segundo, las ciencias
son construcciones del ser humano que tienen
diversas complejidades donde su clasificacion
solo es entendida por la organizacién para una
mejor comprensién de estas, no existiendo una
escision real al interior de las ciencias natura-
les, asi como de las ciencias sociales. Tercero,
el conocimiento tiene sentido solo en el mundo
de la vida, lo que permite la adaptacién del
ser humano a su entorno, e implica que no es
posible un conocimiento sin un contexto en el
cual se refleje y sea aplicable. A partir de lo
anterior, se plantea a manera de orientacién
una propuesta de una ejecucién curricular en
un contexto especifico de la ensefianza de las
ciencias naturales, en donde los conceptos
estructurantes son elementos fundamentales
para su desarrollo, entendiendo que estos
permiten analizar los fenémenos y situaciones
desde diferentes perspectivas, brindando una
forma diferencial de entender y desarrollar el
proceso educativo en esta drea.

Esta perspectiva relaciona humanidad, na-
turaleza, ciencia, tecnologia y sociedad. Como
se puede prever, las situaciones a estudiar se
tornan complejas requiriendo la participacion
de saberes mds alld de la especificidad de
las ciencias naturales (biologia, quimica y fisi-
ca), estableciendo de esta manera un trabajo

conjunto desde perspectivas diferentes. Lo
anterior permite presentar una propuesta de
curriculo para el drea de ciencias naturales y
educacién ambiental, asf como su estructuracién
en contenidos desde un planteamiento amplio
para los grados iniciales de preescolar hasta el
Ultimo afo de educacién media. Posterior a esto,
el estado colombiano asume la elaboracién de
un documento en sintonia con los lineamientos
curriculares, el cual inicié un proceso de cons-

truccién desde el afo 2002, siendo consolidado
en la publicacién de 2006 (Cérdenas, 2021).

La finalidad de este documento es brin-
dar un marco referencial para el disefio del
curriculo, el plan de estudios, los proyectos es-
colares, la produccién de apoyos educativos,
asf como el disefio de précticas de evaluacién,
ademds de aportar en la formulacién de pro-
gramas y proyectos para la formacién inicial
del profesorado, como también en la cualifica-
cién de docentes en ejercicio (MeN, 2006). Por
otro lado, los estdndares establecen criterios
de juzgamiento del nivel de desarrollo de las
competencias de un estudiante, asi como la
implementacién del proyecto educativo insti-
tucional (PEl) o el sistema educativo nacional
respecto a unas expectativas comunes de

calidad (men, 2006).

En este sentido, el documento presenta
una nocién sobre calidad, que parte del ané-
lisis de la divergencia entre lo esperado que
produjera el sistema educativo a partir de la
escolarizacién y sus reales aportes al desarrollo
social y las necesidades de la sociedad. Esto
desembocé en la revisién de las exigencias
sociales, donde los estudiantes debian de tener
las condiciones necesarias “para desarrollar
sus habilidades y valores” en aras de “vivir,
convivir, ser productivo y seguir aprendiendo
a lo largo de la vida” (Men, 2006).

Como resultado de la diferencia men-
cionada, se llegé a establecer la necesidad
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de la incorporacién de factores asociados (curriculo, recursos, prdcticas pe-
dagdgicas, organizacién de las escuelas y cualificacion docente) (Men, 2006),
como elementos imprescindibles para alcanzar los resultados deseados, en pro
del desarrollo del pafs y su sociedad. Por tanto, se evidencia la funcién de los
estdndares como punto de referencia para la comparacién entre lo establecido
por el mismo documento y lo desarrollado en la escuela, de tal forma que se
pueda determinar el nivel en el cual se encuentran los estudiantes al pasar por
la escuela y precisar si se requiere un ajuste en el proceso, lo cual se estipula
en los planes de mejoramiento continuo que desarrolla cada institucién. En este
mismo sentido, y para dar cumplimiento a la ley 115 de 1994 (Ley general de
educacién) en su articulo 78, referente al disefio de los “lineamientos generales
de los procesos curriculares”, el estado colombiano elabora un tercer documento,
el cual denominé derechos bdsicos de aprendizaje (pBA), los cuales tienen como
finalidad hacer explicitos “los aprendizajes estructurantes para un grado y un
drea en particular” (MeN, 2016). Cabe anotar que alli se estipula que el apren-
dizaje estructurante es una manera de organizar los procesos de conocimiento
y habilidades para alcanzar un aprendizaje.

Es evidente que en las Gltimas décadas el estado colombiano, a través de
varios gobiernos, se ha dado a la tarea de construir referentes en politica pUblica
que direccionan el desarrollo de la escuela desde los dmbitos epistemolégico,
filosofico, pedagégico y didéctico con perspectiva diferencial a lo estructurado en
el pasado. Para el caso de las ciencias naturales, ha propuesto una perspectiva
tendiente a hacer del futuro ciudadano, una persona que pueda incorporar el
conocimiento cientifico escolar a su vida cotidiana, para tener un conocimiento
informado, de tal manera que pueda tomar decisiones de la forma més acertada
posible, segun las condiciones del contexto.

La naturaleza de la ciencia

Las condiciones cambiantes en dmbitos tales como la economia, la politica y
la cultura, precisan que el proceso educativo este acorde con las nuevas con-
diciones que presenta el contexto, no solo para mantenerse en consonancia
con los avances propiciados por los conocimientos y sus aplicaciones, sino con
el cumplimiento de la preparacién de las futuras generaciones, que es uno de
sus propdsitos rectores. La consecucién de este objetivo requiere adecuar los
procesos pedagdgicos y diddcticos con las nuevas condiciones. Por esto, desde
diversos dmbitos educativos se han realizado esfuerzos para establecer nuevas
visiones que permitan una ensefanza-aprendizaje acorde con las necesidades
del medio. Desde este punto de vista, la educacién en ciencias presenta una evo-
lucién notable en las Ultimas décadas del siglo xx y en las primeras del presente,
especificamente en el desarrollo de la didéctica de las ciencias a partir de su
consolidacién como disciplina académica (Aduriz-Bravo, 2007), estableciéndose
como una alternativa a los métodos tradicionales de ensefianza de las ciencias.



De los diferentes estudios y aportaciones
en este campo se hace relevante lo que Mc-
Comas (1998) ha denominado la naturaleza
de la ciencia (Ndc) (Nos por sus siglas en in-
glés: nature of science) donde no solo tienen
lugar los contenidos disciplinares, pues junto
a estos, se incorporan metaciencias como la
historia, la filosofia, la epistemologia, y la
sociologia de la ciencia. De esta forma, la
Ndc aporta y enriquece el trabajo en el aula
en lo relativo a la ensefianza de las ciencias,
no solo en el entendimiento de estas, como
una construccién humana, tendiente a la
produccién de conocimiento (Ayala, Ariza y
Garcia, 2021), sino que permite un cambio
en la manera en que ciencia y cientifico
son vistos por la sociedad. A pesar de lo
expuesto, la Ndc presenta multiplicidad de
acepciones, no existiendo un consenso sobre
su definicién, por tanto, en lo que atafe al
presente documento, se asumird la linea
establecida por el profesor Aduriz-Bravo
(2005) como “un conjunto de ideas meta-
cientificas con valor para la ensefianza de
las ciencias naturales”.

Para establecer las circunstancias en las
cuales la ciencia se desarrolla, sus cambios y
su relacién con la sociedad y la cultura, el au-
tor sefiala tres ejes o perspectivas de andlisis,
a saber: epistémico, histérico y sociolégico.
Con lo cual se pueden establecer tres obijetivos
(Aduriz- Bravo et al. 2013): conocimiento en
torno a la ciencia, gracias a la reflexién que se
hace a cerca de esta; alfabetizacién cientifica
a partir de la revisiéon de los contenidos de la
naturaleza de las ciencias y constitucién de
un elemento orientador en el proceso peda-
gégico que lo establece también como objeto
de estudio.

La incorporacién de las metaciencias
en la ensefanza de las ciencias, incluye el
desarrollo de formacién de personas que
ejerzan la ciudadania dentro de un dmbito

social a partir de una postura critica, con
responsabilidad y autonomia, segin lo ex-
ponen Matthews, (1994), Mc Comas (1998)
y Driver (1996), desde una perspectiva mds
completa y ajustada a su realidad, es decir,
personas con una cultura cientifica (Izquierdo
et al, 2016) que, a partir del desarrollo de
sus habilidades de pensamiento, construyan
argumentos con base en juicios que permitan
la toma de decisiones fundamentadas.(Tuay
et al., 2020). Adicionalmente, Aduriz Bravo
y Ariza (2013), plantean el establecimiento
de tres finalidades para la naturaleza de las
ciencias: intrinseca, cultural e instrumental.
Esto se encuentra basado en la reflexién
racional y razonable, sentido en el que la
ciencia es una creacién humana que no se
encuentra aislada de ofros dmbitos, que se
hayan inmersos en ella y que la enriquecen
para dar una visién més completa, lo cual
permite que la ensefianza y el aprendizaje
de los constructos de la ciencia tengan una
perspectiva mds amplia y contextualizada.

La Ndc permite a los estudiantes una pers-
pectiva critica sobre la ciencia (lzquierdo et al,
2016), ofreciendo una imagen diferente a la
que se encuentra en el imaginario colectivo
de la sociedad y de los cientificos, brindando
una visién mds humana, donde las personas
construyen la ciencia, alejéndose de la expo-
sicién de productos acabados y mostrando la
complejidad de la actividad cientifica. (Izquier-
do et al, 2016). Por tanto, la Ndc brinda una
alternativa en la ensefianza de las ciencias
naturales, respecto al método tradicional,
permitiendo la contextualizacién de la cons-
truccién de las ideas cientificas, mostrando
una ciencia humana, que permite la reflexién
racional llevando a los estudiantes hacia una
postura critica respecto a su entorno cada vez
més tecnificado, para la toma de decisiones
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fundamentadas, partir de metaciencias como la filosofia, la sociologia, la historia
y la epistemologia de las ciencias.

Medicién de actitudes hacia la ciencia y la tecnologia

Las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia se han constituido en elementos
fundamentales para el avance y comprensién de los procesos de aula. Sin em-
bargo, para realizar su categorizacién y evaluacién, se requiere establecer una
revision de la conceptualizacién, teniendo en cuenta las diversas acepciones
existentes. Un acercamiento para la comprensién del concepto de actitud es
el realizado en la investigacién de Vazquez y Manassero (1995), respecto a la
postura del profesorado del drea de ciencias, quienes lo ha identifican como
la “disposicion de los estudiantes hacia el aprendizaje de la ciencia”, lo cual
se evidencia en la manera en que los alumnos asumen su responsabilidad
dentro y fuera del aula con sus deberes académicos, a partir de la motiva-
cion, agrado y disposicion hacia sus clases. Sin embargo, como lo enuncian
los mismos autores, esta es solo una aproximacién a un concepto complejo
que tiene diversos puntos de vista. En este sentido, Gardner (1975a, como
se cité en Vdazquez y Manassero, 1995) establece que “las actitudes hacia la
ciencia serian las disposiciones, tendencias o inclinaciones a responder hacia
todos los elementos (acciones, personas, situaciones o ideas) implicados en el
aprendizaje de la ciencia”, lo cual tiene alcances que se encuentran fuera de
la discusién de este documento.

Teniendo en cuenta la multiplicidad de elementos que se configuran para
la concepcidn de actitudes, es necesario establecer una organizacién para su
estudio y posterior evaluacién. En este sentido, Aikenhead et al. (1989 citado por
Aikenhead, Ryan, 1992) desarrollaron el cuestionario vosts por sus siglas en inglés
(View son ScienceTecnology and Society), siendo denominado en espafiol cocTs
(Cuestionario de Opiniones sobre ciencia, tecnologia y sociedad) (Bennassar
et al., 2010) el cual sirvié de base para el desarrollado por Rubba y Harkness
(1993), llamado TBA-5TS (Teacher’s Belief About Science-Tecnology- Society) y el
desarrollado por Manassero et al. (2003), el cual es una adaptacién al espafol
y al portugués del cocrs.

El desarrollo de este cuestionario permite la organizacién de los temas y
subtemas de ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente, lo cual en palabras de
Vazquez (2014) “ofrece una valiosa taxonomia para un mapeo completo del
campo CTsA”.



Tabla 1. Taxonomia de los temas de ciencia- tecnologia-sociedad-ambiente

Temas

Subtemas

Definiciones de ciencia y tecnologia

1. Ciencia y tecnologia

01. Ciencia; 02. Tecnologia; 03. 1+D; 04. Interdependencia.

Sociologia externa de la ciencia

2. Influencia de la sociedad sobre la Ciencia/
Tecnologia

01. Gobierno; 02. Industria; 03. Ejército; 04. Etica; 05. Instituciones
educativas; 06. Grupos de presién; 07. Influencia sobre cientificos; 08.

Influencia general.

4. Influencia de Ciencia/Tecnologia sobre la
sociedad

01. Responsabilidad social; 02. Decisiones sociales; 03. Problemas
sociales; 04. Resolucién de problemas; 05. Bienestar econémico; 06.

Contribucién al poder militar; 07. Contribucién al pensamiento social;
08. Influencia general.

5. Influencia de la ciencia escolar sobre la
sociedad

01. Unién de las dos culturas; 02. Fortalecimiento social; 03.
Caracterizacién escolar de la ciencia.

Sociologia interna de la ciencia

6. Caracteristicas de los cientificos

01. Motivaciones; 02. Valores y normas; 03. Ideologias; 04.

Capacidades; 05. Efecto del género; 06. Infrarrepresentacién de las

mujeres.

7. Construccién social del conocimiento cientifico

01. Colectivizacién; 02. Decisiones cientfficas; 03. Comunicacién

profesional; 04. Competencia profesional; 05. Interacciones sociales;
06. Influencia de individuos; 07. Influencia nacional; 08. Ciencia pUblica

vs. privada

8. Construccién social de la tecnologia

01. Decisiones tecnolégicas; 02. Tecnologia auténoma.

Epistemologia

9. Naturaleza del conocimiento cientifico

01. Observaciones; 02. Modelos cientificos; 03. Esquemas de

clasificacién; 04. Provisionalidad; 05. Hipétesis, teorfas y leyes; 06.
Aproximacién a las investigaciones; 07. Precisién e incertidumbre;

08. Razonamiento légico; 09. Supuestos de la ciencia; 10. Estatus

epistemolégico; 11. Paradigmas vs. coherencia de conceptos.

Fuente: Vézquez, 2014

La organizacién de temas y subtemas de
la taxonomia cocTs no solo permite el esta-
blecimiento del cuestionario mismo, sino que
a su vez da cabida a evaluaciones y andlisis
sobre la naturaleza de las ciencias, como se
realiza en el presente estudio.

La relevancia de la educacién
cientifica (Segundo)

Relevance of Science Education-Second (rRo-
SEs), es un proyecto internacional de investi-
gacién comparada, el cual pretende indagar
a los estudiantes que finalizan el proceso
educativo obligatorio su punto de vista sobre
la ciencia y la tecnologia (Cy T) en los dmbi-
tos escolar y extraescolar. Este cuenta con el

trabajo conjunto de grupos de investigacién en
diversos paises, los cuales buscan obtener una
muestra amplia y representativa de estudiantes
que finalizan su proceso académico secun-
dario, quienes tiene la edad de 15 afos en
promedio, para diferentes sistemas educativos
en el mundo, incluyendo el colombiano. (Con-
venio Andrés Bello, 2021). El objetivo principal
del proyecto rOSEs es mejorar el aprendizaje
y el plan de estudios de ciencias naturales y
la tecnologia, dada la importancia que ha
tomado la alfabetizacién cientifica y tecnolé-
gica para la sociedad y las personas que la
forman, siendo imprescindible una educacién
cientifica relevante, acorde a las necesidades
presentes y futuras. De lo anterior se desprende
la necesidad de datos empiricos que permitan,
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a través de perspectivas tedricas y discusiones dentro de los diferentes grupos
investigativos, establecer propuestas tendientes a mejorar el aprendizaje y los
planes de estudioen Cy T.

Respecto al instrumento, se tiene que la base tedrica y metodolégica se
encuentra en el proyecto ROSE, realizado veinte afios atrds, el cual ha sido
modificado, actualizado y validado a partir de un piloto en cuatro paises. Distri-
buyéndose en 7 secciones, con un total de 169 items utilizando una escala Likert
de cuatro entradas, adicionalmente el cuestionario cuenta con 3 secciones con
una pregunta abiertas cada una.

Metodologia

Para la identificacién de las actitudes de los estudiantes de secundaria hacia
las ciencias naturales, se establecié una metodologia mixta, realizando la
triangulacion de la informacién, a partir de la revision de las politicas pu-
blicas colombianas con orientacién pedagdgica (Lineamientos, estdndares y
derechos bésicos de aprendizaje), la taxonomia cocTs y el andlisis estadistico
descriptivo del instrumento ROSEs. Respecto a este Ultimo, se eligié la seccion
identificada como “Lo que me gustaria aprender” que tiene tres dominios
A, CyE, de los cuales se seleccioné el Gltimo, por la correspondencia con las
tematicas de las politicas publicas colombianas, determinado a través de un
andlisis comparativo.

Al'igual que la mayoria de las categorias del instrumento ROsEs, este apar-
tado consta de cuatro entradas tipo Likert y estd constituido por 32 items, los
cuales fueron respondidos por una muestra de 160 estudiantes de 15 afios entre
hombres y mujeres de la ciudad de Bogotd, Colombia. En lo que concierne al
andlisis de los datos recabados, se establecié la media ponderada y la desviacion
media para determinar los limites inferior y superior, lo cual permitié establecer
los puntajes altos y bajos de los resultados obtenidos.

Resultados y discusién

El dominio E del instrumento ROSES se encuentra relacionado con aspectos espe-
cificos de las ciencias naturales (fisica, quimica o biologia), asi como elementos
epistemolégicos, socio-cientificos y de la naturaleza de las ciencias.

A continuacién, se muestran los promedios generales de los 32 items



3,50 4,00

Figura 1. Promedios generales instrumento roses Dominio E

Fuente: elaboracién propia

Para establecer los valores mds altos y
mds bajos, se realizé el promedio ponderado
de los datos, para el cual se obtuvo 3,05.
Adicionalmente, se establecié la desviacion
media obteniendo un valor 0,3, con lo cual
se establece que los datos a considerar en el
limite inferior son aquellos que se encuentran

Tabla 2. Valores altos

con valores menores o iguales a 2,71, entre
tanto, la seleccién para los datos del limite
superior son aquellos que se encuentran con
valores mayores o iguales a 3,38. A partir de
lo anterior, se encuentran en el rango superior
los ftem 6, 9, 11,22 y 32. Por otro lado, en el
rango inferior se hayan 1, 21, 27 y 28 .

ifem

Promedio item

6. Enfermedades de transmisién sexual y cémo protegerse de ellas

9. Cémo diferentes drogas y narcéticos pueden afectar el cuerpo

11. Cémo proteger las especies en peligro de extincién
22. La exploracién humana de Marte

32. Fenémenos que la ciencia no puede explicar todavia

3,41
3,51
3,63
3,38
3,55

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 3. Valores bajos

ftem Promedio item
1. Cémo la puesta de sol produce los colores del cielo 2,54
21. Los detergentes y jabones y cémo funcionan 2,34
27. éPor qué los cientificos no estdn de acuerdo a veces? 2,69
28. Personas cientificas famosas y sus vidas 2,17

Fuente: elaboracién propia

Los datos obtenidos, tanto en el promedio general del aspecto E, como de
manera particular para cada item, excepto 3 de ellos, evidencian una clara ten-
dencia de los estudiantes por la selecciéon de temas de ciencia que les gustaria
aprender, lo cual se hace més relevante al realizar la comparacién con la media
general de la escala numérica (2,50).

De lo anterior, y teniendo en cuenta las valoraciones obtenidas para cada
una de las frases que se presentaron a los estudiantes, asi como de los resulta-
dos globales, se puede inferir una actitud claramente positiva hacia la ciencia,
con una inclinacién hacia la protecciéon del medio ambiente, los fenémenos sin
explicacién y las ciencias biolégicas. Todas relacionadas con elementos propios
de la interaccién de los estudiantes y su contexto.

Por otro lado, al realizar la contrastacién de los resultados obtenidos con
el cuestionario de opiniones sobre ciencia, tecnologia y sociedad (cocts) de
los ftems con valores altos y bajos se obtuvieron los datos mostrados en las
tablas 4 y 5.

Tabla 4. Identificacién segin cocTs items valores altos dominio E ROSES

[tem Identificacién taxonomia cocts

6. Enfermedades de transmisién sexual y cémo  Definiciones de ciencia y tecnologia
protegerse de ellas ¢ Tema: Ciencia y tecnologia.
*  Subtema: Ciencia.

Definiciones de ciencia y tecnologia
. Tema: Ciencia y fecnologia.
*  Subtema: Ciencia.

9. Cémo diferentes drogas y narcéticos
pueden afectar el cuerpo

Sociologia externa de la ciencia
Tema: Influencia de ciencia/tecnologia sobre la
sociedad.

. Subtemas: Responsabilidad social, Resolucién de
problemas y Influencia general.

11. Cémo proteger las especies en peligro de
extinciéon

Definiciones de ciencia y tecnologia
22. La exploracién humana de Marte ¢  Tema: Ciencia y tecnologia.
. Subtema: 14D, Interdependencia.

Epistemologia
e Tema: Naturaleza del conocimiento cientifico.
e Subtema: Paradigmas vs coherencia de conceptos.

32. Fenémenos que la ciencia no puede
explicar todavia

Fuente: elaboracién propia



Tabla 5. Identificacién segun cocTs items valores bajos dominio E ROSES

ftem

Identificacién taxonomia cocts

1. Cémo la puesta de sol produce los colores del cielo

21. Los detergentes y jabones y cémo funcionan

27. ¢Por qué los cientfficos no estén de acuerdo a veces?

28. Personas cientificas famosas y sus vidas

Definiciones de ciencia y tecnologia
¢ Tema: Ciencia y tecnologia.
e Subtema: Ciencia.

Definiciones de ciencia y tecnologia
¢ Tema: Ciencia y tecnologia.
*  Subtema: Ciencia.

Epistemologia
¢ Tema: Naturaleza del conocimiento cientifico.
¢ Subtema: Paradigmas vs coherencia de conceptos.

Sociologia interna de la ciencia
e Tema: Caracteristicas de los cientificos.
. Subtemas: Motivaciones, Valores y normas.

Fuente: elaboracién propia

Al realizar la correspondencia de los items
de identificacién de la taxonomia cocTs con
los puntajes altos y bajos de ambos grupos de
datos, se encuentran distribuciones similares
hacia las definiciones de ciencia y tecnologia,
a pesar de la coincidencia en tema y subtema
se evidencia que los ftems que corresponden
a valoraciones altas estédn cercanos a las vi-
vencias propias de los estudiantes.

Para el dmbito de identificacion de so-
ciologia, la mayor valoracién corresponde a
la relacién externa de la ciencia, no asi para
cuestiones infernas que se pueden desarrollar
al interior de la misma que obtuvo el puntaje
mas bajo.

Entre tanto, en el aspecto epistemolégico
la tendencia se dirige hacia el tema de natura-
leza del conocimiento cientifico y el subtema
referente a los paradigmas vs coherencia de
conceptos, tanto para las valoraciones bajas
como para las altas. Sin embargo, la diferencia
se encuentra en que la primera se encamina
hacia aspectos de las relaciones entre cienti-
ficos, mientras que la segunda se haya hacia
la esencia de la investigacién cientifica como
son los fenémenos de la naturaleza que adn
no tienen explicacién. Un aspecto que solo
aparece en las valoraciones altas es el refe-
rente a las definiciones de ciencia y tecnologia,

subtema 1+D e interdependencia, que atafie
a la exploracién de otros planetas.

En general, se puede evidenciar que los
datos obtenidos del apartado E muestran una
tendencia positiva hacia la ciencia, a partir
del andlisis de los datos respecto al punto
medio de la escala. Por otro lado, al aplicar
los estadisticos para establecer las mayores
valoraciones respecto a la media ponderada
y determinar los grupos de mayor y menor
valoracién, se haya que los temas con inquie-
tan de mayor manera a los estudiantes son
aquellos que estdn mds cercanos a su vida
cotidiana, en especial con la proteccién del
medio ambiente.

Por Ultimo, los datos analizados a través
de cocTts demuestran que existe una tendencia
a elegir temas donde la ciencia tiene injerencia
en la sociedad, sin dejar de lado aspectos que
atafien a la vida personal de los estudiantes
referentes al aspecto biolégico desde la cien-
cia pura, ademés de evidenciar curiosidad
por aquellos fenémenos que no tienen aln
respuesta cientifica.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos de la se-
ccién E del instrumento roses, el andlisis de
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los datos a partir de la contrastacion de los documentos estatales en educacion
y la taxonomia cocTs para la muestra de estudiantes de secundaria de Bogotd,
se han identificado aspectos de la ciencia que suscitan mayor interés y, por
ende, mejores actitudes hacia la ciencia. En este sentido, se ponen en evidencia
las cuestiones que atafien directamente a la vida cotidiana y las vivencias en
interaccién con otros, que, a partir de la taxonom{a cocTs, quedan en evidencia
los temas que llaman la atencién del grupo de estudiantes, donde la ciencia y
tecnologia destacan por encima de otros. Sin embargo, se debe tener en cuenta
que estos son en mayor medida hacia el conocimiento de la vida humana y la
interaccién con el medio.

Por otro lado, el establecimiento de un andlisis a partir de los datos desde el
aspecto estadistico y la taxonomia cocTs, permitié establecer una relacién entre
los temas seleccionados por los estudiantes con puntajes altos y bajos, no solo
para determinar su preferencia por elementos especificos de la ciencia, sino para
clasificar los aspectos de la ciencia que son relevantes a los estudiantes. De lo
anterior se puede establecer que la muestra tomada en la ciudad de Bogotd
con estudiantes de secundaria evidencia una clara tendencia positiva hacia la
ciencia y que, a partir del andlisis de la taxonomia cocTs, son de relevancia temas
referentes a sus vivencias, asi como la ciencia aplicada en contextos especificos,
lo cual se encuentra en consonancia por lo propuesto en la NdC y el fundamento
epistemolégico y filoséfico de las politicas publicas colombianas.
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Contribuicdes da
autoavaliacdo para a
formacdo de estudantes de
Fisica 3

Maysa Anastacio Bernardo Flor da Rosa®

Contributions of Self-Assessment to the
Education of Physics 3 Students

Contribuciones de la autoevaluacién a la
formacién de estudiantes de Fisica 3
Resumo

Este artigo de pesquisa teve por obijetivo analisar as contribuicoes da utilizacao
da autoavaliagéo na formacao de estudantes na disciplina de Fisica 3, do Cur-
so de Graduacéo em Engenharia Eletrénica de uma Universidade Federal da
regiGo Centro-Oeste do Parand, Brasil, a qual foi implementada durante dois
semestres de ensino remoto emergencial, no ano de 2021. Este estudo possui
natureza quali-quantitativa, ambas com uma abordagem descritiva, a fim de
caracterizar detalhadamente os dados constituidos. Portanto, os dados para a
andlise foram constituidos a partir das notas finais dos sujeitos de pesquisa e
de uma autoavaliacdo desenvolvida pelos participantes ao final da disciplina
de Fisica 3. Assim, de 70 matriculados, apenas 52 participaram da pesquisa.
Os dados foram analisados e discutidos & luz dos pressupostos teéricos, da
estatistica descritiva e da Andlise de Contetdo proposta por Bardin (2016). Ao
final, constatou-se que a proposta avaliativa, além de potencialmente melho-
rar o aprendizado, possibilitou a cada estudante um exercicio de autonomia
para o desenvolvimento de uma andlise critica e qualificativa de seus préprios
processos de aprendizagem. Nesse sentido, eles tiveram a oportunidade de
refletir sobre suas acdes individuais e coletivas durante o perfodo da discipling,
tornando-se mais conscientes de suas préprias necessidades.

Palavras-chave

avaliacdo formativa; aprendizagem; autoavaliacéo; abordagem descritiva.

Abstract

This research article aimed to analyze the contributions of the use of self-as-
sessment in the education of students, during the discipline of Physics 3, within
the Undergraduate Course in Electronic Engineering at a Federal University in
the Central-West region of Parand, Brazil, which was implemented during two
semesters of emergency remote teaching in the year 2021. This study has a
qualitative-quantitative nature, both with a descriptive approach, in order to
thoroughly characterize the collected data. Therefore, the data for the analysis
were derived from the final grades of the research individuals and a self-assess-
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ment developed by the participants at the end of the Physics 3 discipline. Thus, from the 70 enrolled
students, only 52 participated in the research. The data were analyzed and discussed in the light
of theoretical assumptions, descriptive statistics, and Content Analysis proposed by Bardin (2016).
In the end, it was found that the assessment proposal, besides potentially improving the learning
process, allowed each student to exercise autonomy to develop a critical and qualitative analysis
of their own learning processes. In this sense, they had the opportunity to reflect on their individual
and collective actions during the course, becoming more aware of their own needs.

Keywords

formative evaluation; learning; self-evaluation; descriptive approach.

Resumen

Este arficulo de investigacién tuvo como objetivo analizar las contribuciones del uso de la autoe-
valuacién en la formacién de estudiantes en la disciplina de Fisica 3, del Curso de Pregrado en
Ingenieria Electrénica de una Universidad Federal en la regién Centro-Oeste de Parand, Brasil,
el cual fue implementado durante dos semestres de ensefianza a distancia producto de la emer-
gencia, en el afo 2021. Esta investigacién tiene un cardcter cualitativo y cuantitativo, ambos con
enfoque descriptivo, con el fin de caracterizar en detalle los datos constituidos. Por lo tanto, los
datos para el andlisis fueron conformados a partir de las calificaciones finales de los sujetos de la
investigacion y de una autoevaluacién desarrollada por los participantes al final de la disciplina
en Fisica 3; asi, de 70 matriculados, apenas 52 participaron de la investigacion. Los datos fueron
analizados y discutidos a la luz de supuestos tedricos, de la estadistica descriptiva y el Andlisis de
Contenido propuestos por Bardin (2016). Al final, se encontré que la propuesta evaluativa, ademas
de potencialmente mejorar el aprendizaje, permitié que cada estudiante ejerciera su autonomia
para el desarrollo de un andlisis critico y calificador de sus propios procesos de aprendizaje. En
este sentido, ellos tuvieron la oportunidad de reflexionar sobre sus acciones individuales y colectivas
durante el periodo del curso, tomando mds conciencia de sus propias necesidades.

Palabras clave

evaluaciéon formativa; aprendizaje; autoevaluacion; enfoque descriptivo.



Introducdo e Antecedentes

O cendrio pandémico pela acéo do corona-
virus, o SARs-Ccov-2, causador da doenca do
coronavirus-19 (covid-19), afetou o compor-
tamento e mudancas em todos os contextos
sociais. Durante todo esse tempo, no setor
educacional, vivenciaram-se rupturas sig-
nificativas de prdticas pedagdgicas, dentre
elas as préticas avaliativas. A avaliagGo do
aprendizado, durante o processo educacional,
é um tema sempre caracterizado por diversas
discussdes e adversidades. O ensino remoto
emergencial (ErRE), alternativa frente da exigén-
cia sanitéria de distanciamento social para o
confronto da covid-19, encaminhou uma série
de ponderacdes e deveres de adaptacées,
das quais emergiram novas investigacdes.
Como modelo no Ere, algumas plataformas
foram adequadas para comunicacao de aulas
sincrénicas. Entretanto, grandes partes dos
estudantes ndo tinham nem mesmo, acesso &
internet ou equipamentos adequados. Nesse
sentido, a avaliacdo também precisou ser
repensada para se tornar mais efetiva, além
de auxiliar no préprio aprendizado.

No cendrio brasileiro, diante da sus-
pensdo das atividades presenciais, a partir da
segunda quinzena de marco de 2020, as aulas
foram reajustadas para o padréo ERg, as quais
foram intermediadas por tecnologias digitais
de informacéo e comunicacdo (1oic). Essas,
ao mesmo tempo em que cresceram, foram
estimuladas, gerando novas ligacées entre
o ambiente fisico e virtual (Bacich e Moran,
2018), conduzindo elucidacdes e adaptacdes,
assim como evidenciando diferencas sociais
(Conrad et al., 2022; Molon et al., 2022).

Sobre outra perspectiva, nessa mesma
conjectura, Costa et al., (2021) proporcio-
naram a “aprendizagemensino de professo-
res”, na qual, os profissionais da educacdo
precisaram se apoderar de meios ligados a

comunicacdo, bem como atividades sincronas
e assincronas, infermediados por plataformas
digitais. Decisdes e dificuldades como essas se
tornaram inevitdveis para manter o processo
de ensino e aprendizagem de maneira rdpida
e eficaz. Portanto, foi preciso criar um novo
plano para o que estava previsto a ser reali-
zado nas aulas presenciais, com o propdsito
de ser utilizado no remoto, demandando certa
flexibilizacdo por parte de agentes envolvidos
no processo. Da mesma forma, esse replane-
jamento tornou evidente a inevitabilidade de
alteracées na concepcao de métodos de ava-
liacdes de aprendizagem (Silva et al., 2021).
Para que essas reconfiguracdes se tornassem
vdlidas, algumas legislagdes também tiveram
que ser revistas em um tempo reduzido, de
modo que, conferisse legalidade ao proces-
so. Deste modo, o Conselho Pleno (cP) do
Conselho Nacional de Educacao (cNE), emitiu
em 28 de abril de 2020, o Parecer cNe/cCP n.
05/2020 (Brasil, 2020), que foi reexaminado
em 08 de julho de 2020, pelo Parecer cne/cp
n. 09/2020 (Brasil, 2020a), contendo diretri-
zes, em relacdo ao modo como as atividades
escolares deveriam ser executadas.

O Parecer n. 05/2020, dentre outras
orientacdes, continha instrucdées sobre o uso
de diferentes formas de avaliacdo, que seriam
capazes para auxiliar escolas e professores no
momento de obrigacées pedagdgicas néo
presenciais (Brasil, 2020). Essas orientagdes
anuem o que, quase dez anos antes, |G res-
saltava Hoffmann (2013), sobre a relevancia
e pertinéncia do emprego de instrumentos
avaliativos variados, proporcionando, além
do respeito a diversidade e especificidade de
cada aluno, alcancar os propésitos que cada
ferramenta de avaliagéo almeja atingir. Desta
forma, ainda que algumas limitacées tenham
sido evidenciadas, é importante destacar que
para que houvesse uma legitimacdo de um
modelo de prética avaliativa no ensino remoto
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emergencial preconizado pelos regulamentos, paradigmas mais conservadores de
avaliacéo tiveram que ser rompidos. A realidade mostrou que, era preciso rever
a adocdo do modelo de avaliacéo dita “cléssica”, que mantém a acéo centra-
lizada nos docentes, com a desvalorizacdo do modelo de avaliacdo realizada
por estudantes, ainda desacreditada por conta de dividas sobre a capacidade
que esses tém de refletir sobre seus préprios atos (Lopes, 2018).

Por conseguinte, esta pesquisa insere-se nas reflexdes sobre a avaliacéo da
aprendizagem, ocorrida no contexto do Ere, na medida em que a temdtica versa
sobre a importéncia da autoavaliagéo, como um critério avaliativo formulado
por estudantes no seu percurso de aprendizagem. Assim, esse trabalho objeti-
vou analisar as contribuicées da utilizacdo da autoavaliacdo na formacdo de
estudantes na disciplina de Fisica 3, do Curso de Graduacdo em Engenharia
Eletrénica, de uma Universidade Federal da regido Centro-Oeste do Parand,
Brasil, a qual foi implementada durante dois semestres de ensino remoto emer-
gencial, no ano de 2021.

Fundamentacdo tedrica

Nas escolas, o que se fem adotado, como aponta Luckesi (2011), é ainda o uso
das provas ao invés da avaliacdo da aprendizagem. E preciso levar em conta
a origem e objetivo da prética dos exames, os quais se destinavam a classificar
cidadd@os para o exército e servico publico. No &mbito pedagdgico, esse ato
foi sistematizado entre os séculos xvi e xvii, quando as propostas pedagdgicas
foram determinadas por jesuitas e comenianos; assim, o instrumento avaliativo
classificava como em aprovado ou reprovado, ndo importando se os estudantes
aprenderam ou néo, e com que qualidade (Luckesi, 2011; Hoffmann, 2013).

Foi a partir de 1930, que a avaliacéo da aprendizagem surgiu a partir do
termo cunhado por Ralph Tyler. No Brasil, essa influéncia dos estudos norte-ame-
ricanos, baseada na teoria da avaliagéo educacional, ocorreu no final dos anos
de 1960 e inicio de 1970 (Luckesi, 2011). A proposta era baseada em promover
a avaliacdo por objetivos, cujo enfoque teérico tinha um cardter comportamen-
talista e, se resumia a processos avaliativos para verificacdo de mudancas que
haviam sido estabelecidas previamente como objetivos por docentes (Hoffmann,
2013). Alinfluéncia de Tyler, segundo Hoffmann (2013), ainda é observada nas
préticas avaliativas, quando em determinados periodos, por intermédio de testes
respondidos por estudantes, ocorre a verificacdo do alcance dos objetivos traca-
dos por professores, algo muito equivalente as préticas avaliativas na atualidade.
Entretanto, o que ocorre é que a avaliacdo nao se discute em si, levando a uma
prdatica avaliativa sem reflexdo (Hoffmann, 2013).

Quando Luckesi (2011) aponta que mais se examina do que avalia, ele se
refere a uma distincdo bésica que deve ser realizada frente a essas duas prdticas.
Segundo o autor, “o ato de examinar se caracteriza, especialmente (ainda que



tenha outras caracteristicas) pela classificacgo
seletiva do educando, enquanto o ato de
avaliar se caracteriza pelo seu diagnéstico e in-
clus@o” (Luckesi, 2011, p. 29). Historicamente,
segundo Rosa et al., (2018) a avaliagéo tem
se mostrado como um instrumento de classi-
ficag@o, na qual se visa pouco a contribuicdo
para o aprendizado de estudantes. Esse fato
corrobora com as afirmacdes de Hoffman
(2003) e Moretto (2008), que reiteram que as
avaliacées, que ainda hoje sdo aplicadas nas
escolas, estdo carregadas de pardmetros de
julgamento de consequéncias no fim de um
periodo letivo, evidenciando a unilateralidade
e autoritarismo de docentes. Nessa mesma
perspectiva, Moreira (2015) traz a concepgéo
de que o ensino praticado é voltado para a
testagem, ou seja, “para a resposta correta a
ser dada em provas locais, nacionais e inter-
nacionais” (Moreira, 2015, p. 1).

Quando se pratica o exame em detri-
mento a avaliacdo da aprendizagem, sem as
devidas reflexdes sobre o ato de avaliar, po-
de-se estar incorrendo em uma associagéo de
micropoder, adotados em locais microssociais
(escola), ainda que, esse ato decorra de uma
acdo inconsciente, proveniente de replicacdo
de atos pedagdgicos adquiridos durante toda
a vida escolar de docentes (Luckesi, 2011).
Foucault (2013), quando versa sobre a temd-
tica, traz a o ponto de vista de que as provas
proporcionam uma forma sancionatéria e de
castigo quando diz que:

o exame combina as técnicas da
hierarquia que vigia e as da sancéo que
normaliza. £ um controle normalizante,
uma vigiléncia que permite qualificar,
classificar e punir. [...] E por isso que, em
todos os dispositivos de disciplina, o exa-
me é altamente ritualizado. Nele vém-se
reunir a ceriménia do poder e a forma da
experiéncia, a demonstracéo da forma da

experiéncia, a demonstracéo da forca e o

estabelecimento da verdade. (Foucault,

2013, p. 177)

Dessa forma, um dos maiores desafios
estd na correta compreensdo do ato de avaliar,
o que de fato caracteriza avaliar um estudante,
ou ainda, avaliar todo o processo de ensino
e aprendizagem, trazendo reflexdo sobre o
mesmo. Uma questdo a considerar é que, a
avaliacdo é muito mais que um instrumento,
na qual cada estudante registra sua resposta
“certa” ou “errada”, esta possui uma funcéo
social de preparar atores transformadores da
sociedade. Nesse sentido, percebe-se pouca
énfase nos processos avaliativos que possam
contribuir com o aprendizado de estudantes,
tampouco como reorientacdo de prética
educativa coletada por intermédio desses
instrumentos (Caseiro e Gebran, 2008; Cruz
e Fernandes, 2016; Almeida e Fernandes,

2016).

Para Hoffmann (2013), o ato de avaliar
deve caminhar em uma perspectiva dialdgica
e cooperativa, na qual educador e educandos
aprendam sobre si mesmos no ato préprio
da avaliacdo. Nesse mesmo sentido, Luckesi
(2011) reconhece que a avaliacdo da aprendi-
zagem “é um ato rigoroso de acompanhamen-
to da aprendizagem do educando” (Luckesi,
2011, p. 376). Igualmente, Barkley e Major
(2020) afirmam que as avaliacées devem ser
imbuidas de reflexdes e criticas, de tal modo
que seja possivel promover mudancas e mel-
horar o aprendizado, sendo também capaz
de subsidiar a reorganizacédo do trabalho
pedagdgico (Villas Boas, 2006).

Para Dal Ri (2020), o ato de envolver os
estudantes em prdticas pedagdgicas, ainda
ndo é efetivo, apesar do predito na Consti-
tuicdo Federal (cF) de 1988 (Brasil, 1988) e
na Lei de Diretrizes e Bases (.08) (Brasil, 1996),
onde estudantes nédo sdo consultados e, além
disso, estdo sujeitos a um poder unilateral,
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cabendo, portanto, aos docentes, o comprometimento ético de proporcionar
circunstancias de constituir cidad@os com pensamento critico.

A avaliag@o ndo pode ser considerada dissocidvel dos processos de ensino e
aprendizagem (Perrenoud, 1993; Sanmarti, 2007), muito menos julgar estudantes
e docentes incumbidos de forma separada pela obtencéo do conhecimento, de
maneira que o saber seja obrigatério ao contrdrio de compartilhado e construido
de forma colaborativa (Martins et al., 2021). Nesse sentido, existe a necessidade
dainclus@o de estudantes nos processos de avaliacdo. Assim sendo, para Pedro-
chi Jr. (2018), a avaliagéo formativa é um processo continuo, iniciando com as
primeiras atividades do planejamento, finalizando com o diagnéstico da Gltima
acdo de regulamentacéo, para propor algo que inclua e capacite estudantes
autdbnomos e que desempenham um papel ativo de sua aprendizagem (Grillo e
Freitas, 2010; Mendes, 2014).

Ao julgar a autonomia, Santos (2002) reporta que, o estudante é o prota-
gonista do processo da aprendizagem, “todo e qualquer acto de regulacdo tem
necessariamente que passar por um papel ativo do aluno” (Santos, 2002, p.
1). Consequentemente, é intfendido que, no momento em que a avaliacéo tem
natureza diagndstica e formativa, a acdo de estudantes durante o processo, se
torna mais ativa por interposto da autoavaliacéo, restando ao docente estabe-
lecer componentes simplificadores, que fornecam perspectivas ao aluno para
fortalecer a autoavaliacéo (Santos, 2002).

Desta maneira, a autoavaliacdo auxilia para que estudantes sejam habilitados
de “informar-se sobre sua prépria acdo ou sobre si mesmo; regular a acéo por
si mesmo; guiar-se por si mesmo na sua a¢do e melhorar por si mesmo a eficé-
cia de sua acao” (Régnier, 2002, p. 3), passando a compreenséo da avaliagdo
unicamente classificatéria. Todavia, Grillo e Freitas (2010) evidenciam que, a
assercdo da autoavaliacdo néo é caracterizada pelo processo de simplesmente
atribuir notas por alunos a si mesmos por meio de um exemplo convencionado
por docentes, porém, em um compartilhamento do trabalho pedagégico entre
docentes e estudantes. Assim, hd uma expectativa de que estudantes, lentamente
se enxerguem com a capacidade de “tomar decisdes sobre a aprendizagem”
como protagonistas e “reorientar sua aprendizagem, sob acompanhamento [...]"
(Grillo e Freitas, 2010, p. 45-46).

No momento em que o estudante expde suas opinides por meio da autoavalia-
¢Go, segundo Santo (2002), é que efetivamente aconteceu a aprendizagem, assim
é significativo que o estudante torne-se habilitado a reconhecer o erro e tenha a
possibilidade de corrigi-lo. Ao docente compete & instrucéo que dard direcéo ao
estudante a identifica-lo e realizar a autocorrecéo, desta forma, o erro é atribuido
como “uma fonte rica de informagdo para a compreensdo de uma situacéo de
aprendizagem” (Santos, 2002, p. 2), ao invés de uma punicdo. O estudante ao
ser sujeitado ao método da autoavaliacdo passa a construir um comportamento
responsdvel de autorreflexdo, sobre o que é necessdrio fazer e a forma como deve



ser feita. Na mesma perspectiva, Vieira (2013)
refere que, quando o estudante realiza a au-
toavaliacéo ele aprimora uma andlise sobre si
préprio na busca de um bom resultado.

Além disso, Nunziati (1990) diz que, é
necessdrio também identificar uma série crité-
rios na ou’roovoliogdo; no enfanto, somente o
estudante tem capacidade de dimensiona-lo,
sendo eles: 1) “a implementacdo de exer-
cicios de correcédo especificos e diferentes,
Nunziati (1990)”, uma vez que o caminho do
aprendizado do estudante ndo acompanha
o mesmo sentido da matéria e nem a do do-
cente (Santos, 2002, p. 2); 2) “modificacdo
de comportamentos dos estudantes, Nunziati
(1990)”, a “fala” de docentes, o manifestacdo
ndo garante a apoderamento do conhecimen-
to pelos estudantes (Santos, 2002, p. 2); 3)
“destacando sucessos e ndo apenas os erros,
Nunziati (1990)”, em livre tradugdo: salientar
os éxitos e ndo apenas os infortGnios. Em
sintese, a transposicao dos erros, que apenas
pode ser realizada pelo individuo que os
pratica (Santos, 2002, p. 2). Dessa maneira,
possibilita identificar que o estudante tenha
percorrido as categorias listadas por Bloom
(1991) em sua taxonomia, de forma que al-
cangou niveis cognitivos de ordem superiores.

Notou-se que em 2020, em decorréncia
do isolamento social, a necessidade da ava-
liacdo da aprendizagem levou & indmeras
reflexdes, entretanto, entre os anos de 1987
e 2017 foram realizadas 238.218 pesquisas
sobre a temdtica da avaliacdo (Paschoalino et
al., 2020), o que comprova que néo é de hoje
a preocupacdo e relevéncia em relacgdo a te-
mdtica. No entanto, o cendrio, no qual foram
realizadas as pesquisas se altera com o tempo,
assim novas pesquisas sdo fundamentais para
uma melhor forma de avaliar.

Apesar disso, ¢ interessante admitir que uma
proposta avaliativa com estas particularidades

exija um esforco considerdvel e, também, um
comprometimento ético do docente, almejan-
do, além de reorientar a aprendizagem dos
estudantes, conduzir uma nova definicéo das
técnicas pedagdgicas que decorrem dessa
avaliagdo. Adicionalmente, ndo é um procedi-
mento elementar desassociar-se da avaliacdo
como testes e medidas, em virtude de a res-
pectiva imposicdo do sistema educacional em
efetuar os registros das notas com nimeros
acondiciona docentes a manter estas prdticas
(Hoffmann, 2013). Nessa perspectiva, nosso
artigo objetivou analisar as atividades de um
processo de autoavaliacdo, na disciplina de
Fisica 3 de um curso de Graduacdo em Engen-
haria Eletrénica, de uma Universidade pUblica
Federal, localizada na regido centro-oeste do
Parand, durante o periodo de ensino remoto
emergencial.

Metodologia

O projeto de autoavaliacéo foi aplicado em
duas turmas do curso de Graduacéo em
Engenharia Eletrénica, de uma Universidade
publica Federal, localizada na regido cen-
tro-oeste do Parand, durante o periodo de
ensino remoto emergencial, no ano de 2021.
O publico-alvo foram estudantes, matricula-
dos de forma regular na disciplina de Fisica
3, uma turma formada no primeiro semestre
de 2021 (turma 1) e outra no segundo se-
mestre de 2021 (turma 2), somando um total
de 70 alunos. Portanto, este trabalho possui
natureza quali-quantitativa, ambas com uma
abordagem descritiva, a fim de caracterizar
detalhadamente os dados constituidos na
pesquisa. O conjunto de informagdes para
andlise, foram compostos, com base nas
notas finais dos sujeitos de pesquisa e, de
uma autoavaliacdo, elaborada pelos partici-
pantes ao momento de finalizar a disciplina
de Fisica 3.
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Para compreender o processo de constituicdo dos dados, faz-se importante
ressaltar que no inicio de cada semestre letivo o docente da disciplina estabe-
leceu com a turma um contrato didético. Esse contrato buscou evidenciar logo,
no inicio da disciplina, a importéncia das interacdes diddticas entre professor,
aluno e saber, com vistas & organizacéo dos papéis, dos lugares e das funcées
de cada um dos elementos humanos num sistema de tarefas e de obrigacdes
reciprocas (Beltrdo et al., 2010). O periodo de Ensino Remoto Emergencial exigiu
do docente uma reflexdo profunda para compor o contrato diddtico, pois agora
os estudantes que assistiriam a aula, fariam atividades e avaliacées desde as
suas casas. Nessa perspectiva, foi necessaria uma mudanca de postura frente a
um modelo de ensino que mensura aprendizagem, a partir de uma nota que o
aluno tira em uma prova individual e sem consulta. Nesse momento, o professor
n&o tem mais controle sobre o elemento consulta; logo, fez-se necessério pensar
um modelo avaliativo que permitisse ao aluno uma participacdo ativa, e mesmo
se consultasse materiais, fisicos ou digitais, tivessem condicdes de desenvolver
autonomia e saberes de contetdo.

Nessa perspectiva, buscou-se, de acordo com Brousseau (1986, apud
Pais, 2001), enfatizar para a construgéo do contrato diddtico, a importéncia da
relacdo do aluno com o saber, tendo o professor um papel de mediador nessa
relacdo diddtica, buscando propor situacées desafiadoras e, considerando a
aprendizagem nas dimensdes individual e coletiva. Os topicos elencados e dis-
cutidos com a turma no primeiro dia de aula para a formalizacéo do contrato
foram: 1) Percentual de frequéncia dos alunos no decorrer do semestre, visto que
a mesma durante o perfodo ndo estava sendo obrigatéria; 2) Pontualidade; 3)
Participacdo nas atividades desenvolvidas nas aulas sincronas; 4) Cumprimento
dos prazos para a entrega das atividades avaliativas; 5) Participacéo na selecéo
das datas de entrega de cada atividade; 6) Participacdo no processo avaliativo;
7) Participag@o nas atividades realizadas em grupo.

A questdo de autoavaliacdo, apresentada aos alunos participantes da pesqui-
sa e que serviu para a constituicdo dos dados para esse trabalho foi a seguinte:
“Faca aqui uma autoavaliac@o enquanto aluno da disciplina de Fisica 3. De 6,0
a 10,0, que nota vocé se daria na disciplina de Fisica 32 Por qué2”. Escolheu-se
implementar a questdo de autoavaliacdo ao final da disciplina porque nesse
momento os alunos jé teriam vivido todo o contrato diddtico e experenciado todas
as atividades avaliativas propostas na disciplina com suas respectivas rubricas,
tendo assim parédmetros individuais e coletivos para valorar na autoavaliagéo,
indo ao encontro do que Silva et al., (2007) chamam de validade relacionada
a critério, na qual “uma medida é considerada vélida até o ponto em que ela
se correlaciona com outra medida mais amplamente aceita — o critério” (Silva

et al., 2007, p. 96).

Os participantes da pesquisa encontravam-se esclarecidos, cientes e em con-
cordancia mediante a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.



Igualmente, é importante ressaltar que a
pesquisa foi avaliada e aprovada junto ao
Comité de Etica em Pesquisa da instituicdo,
sob o Parecern. 4.915.287. Desta forma, para
manter como andénimos os participantes da
pesquisa, estes foram caracterizados por: ET,
E2, E3, E4,E5,E6,E7,E8,E9, E10, até E7O.

Para a andlise dos dados referentes as
respostas divulgadas pelos alunos na ques-
tdo de autoavaliacéo da pesquisa, tomou-se
como base as hipéteses tedricas da Andlise
de Conteldo, de acordo com Bardin (2016).

Organizagdo

de andlise
Leitura Peerie
Flutuante
Exploracéo do Unido.des de
material registro
Tipo -
temdtica

Enumeragao

A autora retrata a Andlise de Conteddo como
um agrupamento de procedimentos de inves-
tigacdo das comunicacdes, com o objetivo
de alcancar, através de métodos sistemdticos
e objetivos de detalhamento do conjunto de
conceitos das mensagens (quantitativos ou
ndo), que possibilitem a deducdo de infor-
macdes relativas as situagdes de producdo/
recepcdo (varidveis inferidas) destas mensa-
gens. As etapas que foram seguidas durante
a andlise de conteddo (Bardin, 2016), foram
representadas na Figura 1.

.
/N /N

Semantica Classificacéo

l

Frequéncia

Figura 1. Representacdo das etapas da Andlise de Conteddo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Os dados constituidos nesta pesquisa es-
tdo apresentados nos resultados e discuss@o;
assim mesmo, as categorias de andlise es-
tdo expostas no Quadro 1, as quais foram

Quadro 1. Categorias de andlise dos dados

construidas de maneira indutiva, com base
na exploracdo do material, este Gltimo serd
apresentadas no préximo tépico.

Etapas da Pesquisa

Categorias de andlise

Subcategorias

Faca aqui uma autoavaliacdo enquanto aluno da
disciplina de Fisica 3. De 6,0 a 10,0, que nota vocé
se daria na disciplina de Fisica 32 Por qué?

Autocritica

Autoeficécia

Sentimentos positivos.
Motivag@o para o estudo da Fisica.
Cumprimento do contrato diddfico.

Sentimentos negativos.

Reflexdo sobre desempenho.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Resultados e discussdo

A disciplina de Fisica 3 do curso de Engenharia Eletrénica tinha matriculado no
primeiro semestre de 2021, 44 alunos, desses, 5 cancelaram matricula durante
o andamento da mesma, portanto essa turma aqui nominada por turma 1,
confou 39 alunos. No segundo semestre de 2021, a turma aqui nominada por
turma 2, tinha matriculado 35 alunos, chegando ao final apenas 31. Ao final do
primeiro semestre de 2021 a turma 1 apresentou trés reprovacdes; enquanto a
turma 2 ao final do segundo semestre de 2021 apresentou duas reprovacdes.
Ambas as turmas apresentaram uma média de notas muto préxima, como é
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Relacdo das notas de participantes associadas as categorias

ltens relacionados as notas Turma 1 Turma 2
Média das notas 74,7 74,1
Desvio padrdo 18,4 26,8
Intervalo 85,5 91,0
Menor nota 7,5 1,0
Maior nota 93,0 92,0

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A partir da Tabela 1, é possivel evidenciar, ainda por meio do intervalo ou
do desvio padrdo, que a turma 1 possui uma distribuicGo de notas mais con-
centrada, que fica mais evidente na figura 2. Também, é possivel identificar na
Tabela 1 que a menor nota final de cada uma das turmas estava abaixo de 10%
do valor total, o que implica em um baixo desempenho e, consequentemente,
na reprovag@o. A maior concentracdo de notas de ambas as turmas esté entre
81 e 90, de acordo com a Figura 2. Pelo mesmo grdfico da figura, evidencia-se
que nos intervalos de notas de 61-70 e 71-80, a turma 1 possui uma frequén-
cia maior, sendo no primeiro intervalo (71-80) uma diferenca considerdvel na
frequéncia, de oito estudantes. J& no intervalo de 91-100, a tfurma 2, apresenta
uma frequéncia maior (quatro estudantes). Entretanto, na média das notas, as
turmas podem ser consideradas com desempenhos equivalentes. Neste artigo,
dos 70 participantes da pesquisa, apenas 52 foram tomados para o tratamento
dos dados (qualitativos), uma vez que, nove fecharam suas matriculas no de-
correr do desdobramento da pesquisa, sete fizeram a opcéo por ndo participar
e um respondeu a autoavaliacdo, entretanto, sua resposta ndo foi suficiente
para a investigac@o. Deste modo, os critérios de exclusdo sGo adequadamente
empregados.



Figura 2. DistribuicGo das notas das turmas 1 e 2 (semestre 1 e semestre 2 de 2021)

Distribuicdo das notas das turmas 1 e 2
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Ainda é necessdrio ressaltar, que nas
respostas dos integrantes da pesquisa podem
ser encontradas implicacdes que pertencem a
uma ou mais das subcategorias mostradas no
Quadro 1. Com base no método indutivo de
Andlise de Conteddo (Bardin, 2016), para a
questdo da autoavaliacdo, despontaram duas
categorias principais: categoria 1 — Autoefi-
cécia e, categoria 2 — Autocritica.

Do total de 52 integrantes, 32 deles,
aplicaram argumentos relacionados & sua

S o
S AY

BTurma 1 -sem |

B Turma 2 - sem 2
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Autoeficécia, em outras palavras, ao seu ren-
dimento satisfatério na disciplina de Fisica; e,
37 fizeram uso de argumentos associados &
Autocritica, isto &, seu desempenho inferior.
Na Tabela 2, é mostrada a quantidade de
integrantes que usaram na sua autoavaliacdo,
apenas argumentos relacionados a cada uma
das categorias e a quantidade de participantes
que fizeram uso de ambas as categorias para
argumentar sua nota.

Tabela 2. Relacdo das notas de participantes associadas as categorias

Apenas Categoria 1

Apenas Categoria 2

Categoria 1 + Categoria 2

Autoeficdcia Autocritica Autoeficécia e Autocritica
Intervalo de Quantidade de Frequanci Quantidade de Frequéncia Quantidade de Frequéncia
Nota estudantes equencia estudantes 4 estudantes q
9,0-10 8 53% 3 15% 3 17%
8,0-8,9 3 20% 5 25% 4 24%
6,0-79 4 27% 12 60% 10 59%
Total 15 100% 20 100% 17 100%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Com base na Tabela 2, é possivel compreender que a maioria dos inte-
grantes que fizeram uso somente de argumentos relativos com a autoeficécia,
atribuiu-se notas acima de 9,0, o que corresponde as notas finais da discipling,
ou seja, temos sete alunos que atingiram média final acima de 9,0 e oito alunos
na autoavaliacéo. Nao podemos afirmar que os alunos que tiraram tais médias
sGo os mesmos que se autoavaliaram nessa categoria; no entanto, espera-se que
um aluno que tenha cumprido o contrato diddtico e realizado todas as atividades
avaliativas, tenha condicées de refletir sobre suas necessidades e principalmente
sobre seu préprio desempenho. Dos/das integrantes que fizeram uso unicamente
de argumentos relacionados com a autocritica, a maioria concedeu notas no
intervalo entre 6,0 e 7,9, novamente aqui é possivel relacionar com a Figura
2, na qual tem-se dez alunos abaixo da nota minima para aprovacao. Esse re-
sultado é importante pois, mesmo o aluno tendo consciéncia da sua eminente
reprovacdo, ainda sim, é capaz de fazer uma autoavaliacéo critica em que se
evidencia uma tomada de consciéncia sobre o seu papel no contexto do con-
trato didético. Além disso, se a afirmacédo for simultaneamente autoeficécia e
autocritica, a pontuacdo atribuida varia de 6,0 a 7,9.

Contudo, através das andlises referentes as ponderacées dos integrantes com
base nas suas autoavaliagdes no decorrer deste trabalho, fazem-se imprescindivel
ressaltar que as respostas dos participantes salientaram a conscientizacdo com
relacdo ao seu método de aperfeicoamento referente & sua aprendizagem. Nes-
se contexto, a conscientizacéo relaciona-se com a afirmacéo de Santos (2008,
p. 27), quando reporta que o estudante “[...] deve ser capaz de confrontar o
que fez, com aquilo que se esperava que fizesse”, o autor afirma ter regras de
aprendizagem que focam no papel ativo dos alunos.

Essas ponderacées permitiram a classificacéo de duas categorias, subdivi-
didas e mostradas no Quadro 1, que serdo analisadas a seguir.

Categoria Autoeficécia

Subcategoria Sentimentos Positivos

Esta subcategoria tem relagdo com aspectos como empatia, ajudar e permi-
tir-se ser ajudado, com a precaucdo em n&o prejudicar aos/das outros quando
as atividades possuiam a caracteristica coletiva, bem como nos sentimentos de
despreocupacédo na realizacdo das tarefas ofertadas. Evidencia-se que, apesar
do ambiente remoto, houve cooperacdo e interatividade entre os integrantes,
de acordo como o observado nos relatos abaixo:

“Fui muito prestativa em todas as atividades em grupo.” (E1)

“Tive contato com pessoas que ajudaram a olhar com mais dnimo para a

”

matéria, tive mais vontade de pesquisar sobre a matéria.” (E20)



“Senti facilidade na realizacdo das
provas. Foi um periodo bem tranquilo em
fisica 3.” (E1)

“Aprendi fisica de uma forma leve e

sem muita presséo.” (E10)

Subcategoria Motivacdo para o Estudo
de Fisica

Aqui ocorre a evidéncia de sentimentos que
tem relac@o ao entusiasmo dos integrantes,
manifestados por caracteristicas motivacionais
que os direcionaram a um comprometimento
no seu préprio progresso, como resultado, ao
se constatarem motivados e comprometidos
em seu processo de aprendizado, sGo capazes
de criar relacdes entre a teoria e a prdtica,
isto &, fazem a execucdo da teoria na prética,
como relatado a seguir:

“Eu tenho aprendido e aplicado bem

os conceitos, aprendendo na prética.” (E21)

“Gostei demais dessa sua metodologia,

diferente e muito prdtica. Foi incrivel.” (E3)

“Pelas formas de avaliacGo que me
levaram a um aprendizado mais prazeroso

do que o normal.” (E21)

“Me esforcei em todas as fisicas, mas
essa eu fiz as coisas com mais gosto porque

eu realmente estava aprendendo.” (E49)

Subcategoria Cumprimento do
Contrato Diddtico

As consideracdes dos integrantes na sequéncia
retratam o compromisso com o contrato didd-
tico, que foi acordado no primeiro encontro
remoto entre docente e alunos, no infcio da
disciplina de Fisica 3. Apesar das normas da
Instituicdo viabilizar a flexibilizagdo relativa a
fiscalizacdo das presencas dos integrantes, foi
possivel observar um esforco coletivo para a
participacdo em todas as aulas, além disso,

executar fodas as atividades propostas, fazer
empenho para acompanhar o contetddo e, na
execucdo de todas as atividades ofertadas. Sa-
lienta-se que a conjuntura do ERE possibilitou
que os integrantes se planejassem conforme
seu tempo, mas, isso requereu disciplina no
cumprimento de prazos (Dutra e Sitoie, 2020).
Entretanto, os relatos na sequéncia, mostram
que os integrantes criaram uma autonomia
considerdvel e, fizeram empenho para cum-
prir com os deveres do contrato, simultanea-
mente, h4 um esforco visivel para superar as
dificuldades de aquisicdo de conhecimentos
e de cumprimento de atividades e prazos
pré-acordados:

“Estar presente sempre nas aulas.” (E7)

“Participei de todas as atividades propos-

tas pelo professor e de todas as aulas.” (E13)

“Assisti as aulas, fiz as atividades, e
consegui assimilar boa parte do conteddo
proposto.” (E31)

“Eu ndo atrasei nem deixei de entre-
gar nenhuma afividade, e assisti as aulas,

mesmo sendo em hordrios diferentes.” (E40)

“Esforcei para tentar acompanhar o
contetdo e conseguir entender e aprender

para as préximas matérias.” (E8)

“Procurei sempre acompanhar as
aulas e realizar as atividades dentro do
prazo de entrega.” (E12)

“Me esforcei de verdade para apren-

der e cumprir os prazos.” (E14)

“Corria atrds para entender cada vez
melhor o assunto e tentando ndo deixar

nada sem fazer.” (E15)

“Estudei para o melhor desempenho

possivel nas avaliagées.” (E19)

“Dediquei ao méximo para conseguir
alcancar todos os objetivos propostos pelo
professor.” (E24)
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“Realizei honestamente o método “sala de aula invertida” onde assisti as
video aulas antes do momento sincrono de tirar dovidas. Nas aulas de sexta-fei-
ra, firei algumas dividas com o professor, ou seja, fui de certa forma um aluno

participativo.” (E35)

Categoria Autocritica

Subcategoria Sentimentos Negativos.

Os relatos na sequéncia estdo vinculados & categoria da autocritica, percebe-se
que os integrantes, provavelmente por acanhamento, evitavam a interacéo nos
encontros sincronos. Mesmo que o comportamento docente apresentasse ca-
rateristicas de encorajamento aos alunos a participarem de forma ativa, esses
sentimentos afloraram. Vale enfatizar que mesmo que se tente manejar essa
condic@o, a vergonha e/ou medo de se comunicar em puUblico é uma peculia-
ridade fisiolégica (Marinho et al., 2019), e, consequentemente, Marinho et al.
(2019) relata que, alguns procedimentos que precisam ser tomados para que isso
seja abreviado, como “autoconhecimento, organizacdo e dominio do discurso,
vivéncias de fala em publico e técnicas terapéuticas com exercicios de respiracdo
e voz” (Marinho et al., 2019, p. 4). Portanto, considera-se, que o professor tem
a capacidade de colaborar com essas tdticas ao indicar atividades referentes a
tais préticas; por outro lado, o desenvolvimento da expresséo oral e escrita dos
alunos é adequado, lembre-se de que esse distirbio pode prejudicar muitas
dreas da sua vida, incluindo trabalho, escola e relacionamentos. (D’el Rey e
Pacini, 2005). Entre aqueles que ocuparam um lugar de destaque nas apresen-
tacdes orais, outros relatam alguns atrasos e os veem como experiéncias que
proporcionam oportunidade de aprendizagem e superacdo. Nessa perspectiva,
pode-se concluir que os relatos educacionais sGo vélidos. Adicionalmente, outras
mensagens incluem:

“Pois eu tenho um pouco de problema em falar em piblico.” (E3)

”

“Vergonha para falar.” (E6)

“Por nGo interagir muito nas aulas (abrir o microfone), por causa da vergonha
mesmo”. (E30)

Subcategoria Reflexdo sobre o Desempenho

Fica claro aqui o desenvolvimento do senso critico e autonomia dos integrantes.
Em seus relatos, eles apresentam autocriticas sobre seu desempenho na disciplina
de fisica, percebem que ndo se esforcaram o suficiente em seu aprendizado e
nem conseguem identificar as falhas ocorridas ao longo do caminho. As des-
cobertas dos participantes apoiam a nocdo de Trevisan et al., (2014, p. 241)



ao afirmar que “o préprio aluno deve poder
reconhecer e corrigir seus erros, atingindo uma
funcdo corretiva”:

“Deixei a desejar como aluno no
quesito aulas sincronas e atividades se-

manais.” (ET)

“Porque acho que poderia ter me
dedicado mais, indo atrds de entende mais

a fundo os contetdos estudados durante a
disciplina de Fisica 3.” (E9)

“Sobre o artigo de divulgagéo cienti-
fica, que agora apdés concluir a disciplina
de Metodologia de Pesquisa percebo que
cometi diversos erros na formatacdo do
texto.” (E19)

“Néo five tantas participagbes nas
aulas e deixei de fazer algumas atividades

assincronas.” (E25)

“Nao fiz vdrias atividades assincronas,

e nao assisti a algumas aulas.” (E38)

Considera-se que, ao se engajarem na
autoavaliacdo, os alunos teréo consciéncia
de sua prépria prdtica e isso os ajudard a
desenvolver as habilidades necessarias na sua
profiss@o como engenheiros.

Conclusoes

As préticas de avaliacdo educacional, que
tém sido utilizadas de tempos em tempos no
sistema educacional, utilizam principalmente
modelos tradicionais, na perspectiva de testes
escolares. Por outro lado, a autoavaliacdo
ndo é uma panaceia, mas antes conduz a
resultados mais auspiciosos, proporcionan-
do aos alunos a oportunidade de regular
e compreender o seu proprio processo de
aprendizagem e apoiam os professores a reor-
ganizarem as suas atividades de ensino em vez
de repensarem o processo de aprendizagem,

porque que ambos fazem parte do processo
de aprendizagem e ensino.

Assim, a autoavaliacdo é entendida como
parte de um contexto de avaliacéo formativa,
ajudando os alunos a desenvolverem compe-
téncias para fazerem julgamentos criticos ao
longo da sua aprendizagem. Ao olhar para si
mesmo, o aluno consegue enxergar aspectos
relacionados ao seu comprometimento, mo-
tivacdo e trabalhar em equipe de forma que
lhe dé pistas sobre o caminho que deve seguir,
pois este deve admitir e corrigir seus erros.

O reforco e a disseminacao da aprendiza-
gem tendem a ser mais sustentados e eficazes
quando os préprios alunos tém conhecimento
dos fatos, ou seja, quando tém controle sobre
a sua prépria aprendizagem. Porém, a au-
toavaliagéo é considera eficaz porque além
de envolver os alunos e dar-lhes autonomia
no processo, os professores podem utilizar os
dados dessas ferramentas para reorganizar e

melhorar o processo de aprendizagem.

Levando em consideracdo que, o objetivo
foi analisar a contribuicdo do processo de
autoavaliacdo no processo de aprendizagem
dos estudantes de Engenharia Eletrénica,
pode-se concluir que esta se revelou como
uma medida pedagdgica prospectiva, con-
siderando a participacéo do estudante no
processo de avaliacdo. Tal posto que, mais
do que qualquer outra pessoa, o aluno tem
capacidade de refletir sobre o préprio desem-
penho, desenvolvendo assim a capacidade
de autorregulac@o e assumindo uma postura
responsével, auténoma e critica em relacéo a
prépria aprendizagem.

Neste processo de autoavaliacdo, os alu-
nos tiveram a oportunidade de ponderar sobre
suas acdes individuais e coletivas, assim como
sobre a superacdo de dificuldades durante
o periodo letivo de Fisica 3. Isso porque o
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importante ndo é medir os erros ou acertos, mas sim o que os alunos toleram.
Consequentemente, refletir e desenvolver andlises criticas, independentes e
qualificadas dos resultados.
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Conocimientos TPACK y
actividades del tutor en linea
en el aula virtual

TPACK Knowledge and Online Tutor Activities
in the Virtual Classroom

Conhecimentos TPACK e atividades do tutor
online na sala de aula virtual

Resumen

Diferentes estudios sobre el modelo del Conocimiento Tecnolégico Pedagégico
y de Contenido (TPACK, por sus siglas en inglés) con tutores en linea, han apor-
tado evidencia empirica sobre cémo se deben organizar algunas de las formas
de conocimiento que el modelo propone; sin embargo, no se ha hecho un
andlisis integral en el contexto de su préctica. En el presente estudio se realizé
un andlisis sobre cémo se manifiestan y explican, a partir del modelo Tpack, los
conocimientos del tutor en linea en el aula virtual. De este modo, el disefio de
investigacién usado fue mixto, secuencial explicativo con dos fases conectadas:
en la primera fase, los tutores (N=>50) universitarios contestaron el cuestionario
TPACK para identificar diferentes formas de conocimiento, los resultados per-
mitieron la seleccion de los informantes clave (N=13) para la siguiente fase,
considerando un criterio de méxima variacién, estos tutores respondieron a una
entrevista secuencial semiestructurada. Asi, mediante un andlisis temdtico desde
la aproximacién de confiabilidad de codificacién, se analizé un corpus de 120
cuartillas, donde se identificaron y definieron cuatro actividades al impartir una
materia en linea: psicoeducativa, disefio, orientacién y tecnolégica. Para cada
una, se definieron acciones llevadas a cabo y se identificaron los conocimientos
TPACK que las sustentan. Se concluye que la visién integrada sobre el tutor en
linea articula la ensefanza universitaria en la educacién a distancia virtual es
Util para describir sus conocimientos desde el modelo.

Palabras clave

aprendizaje electrénico; TPACK; tutoria; universidad virtual

Abstract

Different studies on the Technological Pedagogical and Content Knowledge
(tPack) model with online tutors have supplied empirical evidence on how some
of the knowledge forms proposed by the model should be organized; however,
there has not been a comprehensive analysis in the context of their practice. In
this study, an analysis was conducted on how the online tutor’s knowledge is
manifested and explained, based on the TPACKk model. Thus, the research design
used was a mixed-method, explanatory sequential with two connected phases: in
the first phase, university tutors (N=50) answered the TPACK questionnaire to find
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different forms of knowledge, the results allowed for the selection of key informants (N=123) for the
next phase, considering a criterion of maximum variation, these tutors responded to a semi-structured
sequential interview. Thus, through a thematic analysis from the coding reliability approach, a corpus
of 120 pages was analyzed, identifying and defining four activities when teaching a subject online:
psychoeducational, design, orientation, and technological. For each one, actions conducted were
defined and the Track knowledge that supports them was identified. This comprehensive analysis
favors the recognition of idiosyncrasies and similarities that characterize the performance of tutors
and provides guidelines for the design of training programs for e-learning. We concluded that the
integrated view of how the online tutor articulates university teaching in virtual distance education
is useful in describing their knowledge from the model.

Keywords

e-learning; TPACK; tutoring; virtual universities

Resumo

Diferentes estudos sobre o modelo de Conhecimento Tecnolégico Pedagégico e de Contetdo
TPACK com tutores online, forneceram evidéncias empiricas sobre como eles devem organizam al-
gumas das formas de conhecimento que o modelo propde; néo entanto, ndo houve uma andlise
abrangente no confexto de sua prdtica. No presente estudo, realizou-se uma andlise de como
o conhecimento do futor on-line na sala de aula virtual é manifestado e explicado pelo modelo
TPACK. Assim, o desenho de pesquisa utilizado foi um método misto, sequencial e explicativo,
com duas fases conectadas: na primeira fase, os tutores universitarios (N=>50) responderam ao
questiondrio TPACK para identificar diferentes formas de conhecimento, os resultados permitiram a
selecd@o de informantes-chave (N=13) para a préxima fase, considerando um critério de variacdo
mdxima; esses tutores responderam a uma entrevista semiestruturada sequencial. Assim, através
de uma andlise temdtica a partir da abordagem de confiabilidade de codificacdo, um corpus de
120 pdginas foi analisado, onde quatro atividades foram identificadas e definidas ao ensinar uma
disciplina on-line: psicopedagdgica, design, orientacdo e tecnolégica. Para cada uma delas, as
acdes realizadas foram definidas e o conhecimento TPACK que as sustenta foi identificado. Final-
mente, conclui-se que a visdo integrada de como o tutor online articula o ensino universitdrio na
educacdo a disténcia virtual é Ufil para descrever seu conhecimento a partir do modelo.

Palavras chave

aprendizagem eletrénica; TPaCK; tutoriais online; professor universitario



Introduccidn

La educacién a distancia virtual apoyada en
sistemas de gestion de aprendizaje (ms, por sus
siglas en inglés) es un entorno de formacién
profesional cada vez mds relevante. El tvs me-
dia el diglogo diddctico (Garcia-Aretio, 2020),
al albergar contenidos y proveer herramientas
para ensefar, evaluar, aprender y comunicar,
atendiendo a los criterios educativos de cada
universidad y de la formacién profesional.

En este tipo de formacién universitaria, el
tutor en linea es una figura clave. Al dar segui-
miento al aprendizaje de sus alumnos, pone en
juego sus conocimientos sobre los temas de la
materia, el proceso de aprendizaje en un aula
virtual y los aspectos didécticos vinculados al
uso de la tecnologia para la ensefanza.

Con base en un disefio de método mixto
secuencial explicativo, se analizan las activi-
dades, acciones y conocimientos del tutor en
linea desde el modelo TpPack.

Antecedentes

Diferentes autores (Willermark, 2017; Voogt
et al., 2013) han empleado el modelo TPack
en investigaciones con docentes en formacién
y en activo, dirigidas a analizar la integracion
de la tecnologia en la ensefianza de forma
efectiva. Se han desarrollado instrumentos
(Cabero et al., 2014; Schmidt et al., 2009),
los cuales se han empleado para analizar los
conocimientos de docentes de educacién bd-
sica (Morales y Colorado, 2019), asi como los

conocimientos de los tutores en linea (Archam-
bault y Barnett, 2010; Anderson et al., 2013;
Berry, 2019; Brinkley-Etzkorn, 2018; Kushner
y Ward, 2013; Lima y Flores, 2018). Estos
estudios han aportado evidencia empirica de
la generalizacion del modelo tPack en diversos
contextos y circunstancias, aun cuando los
tutores en linea no se hayan formado en él.

Sin embargo, hasta donde conocemos, no
se ha estudiado la vinculacién de los conoci-
mientos en la préctica educativa de la educa-
cién a distancia virtual al impartir una materia.
Por tal razén, se propone analizar la forma en
la que se manifiestan y explican, a partir del
modelo TPACK, los conocimientos del tutor en
linea en la plataforma educativa Moodle

Marco Conceptual

Shulman (1989) plantea que los conocimien-
tos del docente dan sentido a su actuacién
antes, durante y después de la ensefanza, y
estdn presentes en sus actividades y cognicio-
nes. Son fundamento para elegir y sustentar sus
decisiones sobre cémo transformar los temas
de la materia para favorecer el aprendizaje de
los estudiantes. Retomando estas ideas, Koe-
hler y Mishra (2009) proponen las formas de
conocimiento que integran la tecnologia al im-
partir clases y proponen el modelo TPACK para
analizar las formas de conocimiento base para
la ensefanza tanto de forma independiente
como en interaccién. Siguiendo a Koehler et
al. (2014), las definiciones de cada tipo de
conocimiento se muestran en la tabla 1:
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Tabla 1. Conocimientos base para la ensefianza que componen el modelo Teack

Conocimiento Refiere a:
Del contenido (cc) los temas de la materia que ensefia el docente
Pedagégico (cp) la ensefianza, relacionado con précticas institucionales,

estrategias y métodos para promover el aprendizaje.

Pedagdgico del contenido (cpc) la forma en que los estudiantes aprenden la materia, la
organizacién y representacién de los contenidos al disefar
la instruccién, y la adaptacién a la diversidad de intereses y
habilidades de los aprendices.

Tecnoldgico (cT) cémo las tecnologias, nuevas y tradicionales, pueden integrarse
al currfculo.
Tecnolégico del contenido (cTc) cémo la ensefianza del contenido disciplinar es definido y

delimitado por las posibilidades representativas y funcionales de
la tecnologfa.

Tecnolégico pedagégico (CTp) sobre cémo la tecnologia puede restringir o favorecer prdcticas
pedagdgicas especificas.

Tecnolégico pedagdgico del las relaciones entre tecnologia, pedagogia y contenido que guia
contenido (cTPC) al docente para desarrollar las estrategias de ensefianza de forma
apropiada y especifica a su contexto.

Fuente: elaboracién propia
Metodologia

La aproximacién general de la investigacién fue pragmdtica y siguié un disefio de
método mixto secuencial explicativo con dos fases conectadas (Creswell, 2014).
La primera fase fue cuantitativa, se aplicd un cuestionario y se identificaron los
casos que participarian en la segunda fase, que serfa cualitativa. En esta se rea-
lizaron entrevistas situadas en la actividad que el tutor realiza en el aula virtual
de una de las materias que imparte.

Poblacién

Participaron voluntariamente tutores en linea en Psicologia en educacién a dis-
tancia virtual, —Moodle posibilita las aulas virtuales—. Parte de sus funciones
es elaborar el disefo tecnopedagdgico de la materia.

Fase cuantitativa, identificacién de participantes

Se siguié un disefio no experimental, transeccional, con una muestra intencional no
probabilistica (Garcia et al., 2009) de tutores en linea de la misma institucion (N=50).
Estos contfestaron voluntariamente el cuestionario TPACK que valora la percepcién de
los tutores en linea sobre sus conocimientos, adaptado de Cabero et al. (2014). Es
una escala tipo Likert con cinco opciones de respuesta, consta de 31 reactivos con

indices de confiabilidad alfa de Cronbach que van de 0,90 a 0,93 (autores, 2018).

Considerando una muestra de mdxima variaciéon y seleccién de casos extre-
mos (Goetz y LeComte, 1988), los participantes entrevistados fueron tutores cuyos



puntajes se ubicaron en el primer (M=102,69,

N=13) o el Gltimo cuartil (M=150,05, N=13).

Fase cualitativa, andlisis del
discurso

Fue un disefio bdsico en su perspectiva instan-
tdnea (un punto en el tiempo) y comparativa
(Flick, 2015). La técnica de recoleccién de da-
tos fue una entrevista semiestructurada (Kvale,
2011) con preguntas de respuestas abiertas y
tépicos exploratorios que variaron en su orden,
conforme al discurso del entrevistado, cada
tutor eligié, de sus materias, la que mostraria
durante la entrevista.

Procedimiento

Mediante correo electrénico, se invitd a los
26 participantes seleccionados en la fase 1,
de los cuales aceptaron 13. Se explicé que la

entrevista duraria como mdximo una hora y
treinta minutos; que podia ser presencial en
un espacio de la universidad o por videocon-
ferencia en Google Meet. Para establecer y
dar continuidad al didlogo, asi como apoyar
visualmente sus explicaciones o descripcio-
nes (Harper, 2015), se pidié a los profesores
entrar al aula virtual de una de las materias
que imparten. Ellos eligieron cudl. Se solicité
la firma del consentimiento informado que
indicaba que la participacién era voluntaria,
sin ningUn tipo de retribucién o perjuicio eco-
némico o laboral, y que la grabacién seria
utilizada solo con fines de la investigacion y
de forma anénima. Para videograbar el audio
y la pantalla de la computadora, se usé la
aplicaciéon Apowersoft.

Los tutores en linea que accedieron a
entrevistarse fueron 13. Sus caracteristicas se
presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de los tutores en linea participantes

Caso Sexo Cuartil Modolidgd de Materia elegi'do para la Formacién recil,aidc para la
entrevista enfrevista tutoria

1 F 3 Presencial Préctica Mixta mayormente en linea
2 M 1 Presencial Tedrica No tiene
3 F 3 Virtual Tedrica Mixta
4 F 3 Virtual Tedrica-Préctica Mixta mayormente presencial
5 F 1 Presencial Prdctica Mixta mayormente en linea
6 M 3 Presencial Teérica-Préctica Mixta mayormente presencial
7 F 1 Presencial Préctica Mixta
8 F 3 Presencial Teérica Mixta mayormente presencial
9 F 1 Virtual Tedrica En linea
10 F 1 Virtual Tedrica Mixta mayormente en linea
11 F 1 Presencial Teérica-prdctica Mixta
12 M 3 Presencial Teérica-Préctica Mixta mayormente en linea
13 F 1 Virtual Teérica-Prdctica Mixta mayormente presencial

Fuente: elaboracién propia
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Andlisis temdtico

Se llevé a cabo el andlisis temdético (aT) desde la aproximaciéon de confiabilidad
de codificaciéon (Braun etal. 2019), el cual es un proceso para reconocer signifi-
cados e identificar temas de andlisis. En el presente estudio, los temas se refieren
a actividades que se definen en términos de los propdsitos perseguidos en el
aula virtual. Para cada actividad se identificaron acciones especificas. De esta
forma, se constituyé el libro de cédigos que se empled para analiza un corpus
compuesto por 120 cuartillas correspondientes a siete entrevistas transcritas
verbatim empleando el programa informético Qpa miner.

La actividad se definié como un conjunto de acciones al impartir una materia
que tiene un propésito educativo e implica el empleo de diferentes herramien-
tas digitales. La accién se definié como una actuacién especifica desarrollada
en la plataforma para contribuir al logro de la actividad. Posterior al andlisis
temdtico para cada accién, se analizaron los conocimientos del modelo TPACK
que la sustentan.

Para disefiar y desarrollar el libro de cédigos del AT, primero se analizaron
tres entrevistas en las que se identificaron y definieron acciones y actividades.
Con base en los cédigos ya definidos, dos observadores repitieron de forma
independiente en cuatro ocasiones el andlisis de dichas entrevistas. En cada
ocasién se analizaron y discutieron las discrepancias y se afinaron las defini-
ciones hasta conseguir en el registro independiente un indice de confiabilidad
de 0.8 con el Alpha de Krippendorf, que se considera apropiado (Nilli et al.,
2017). Posteriormente, un observador analiz6 de forma independiente otras
cuatro entrevistas; como ya no se identificaron més acciones que modificaran
el libro de cédigos y sus definiciones, se decidié, con base en el criterio sa-
turacion de datos (Braun y Clarke, 2019), concluir el andlisis, las entrevistas
restantes se leyeron sin codificar.

Resultados y Andlisis

Fase cuantitativa

En la tabla 3 se presenta el puntaje promedio para cada tipo de conocimiento
en el cuestionario Track. En el grupo del cuartil 1 las respuestas se ubican ma-
yormente en la opcién “ni de acuerdo ni en desacuerdo”. En el grupo cuartil 3
las respuestas se ubican mayormente en “muy de acuerdo”.



Tabla 3. Conocimientos percibidos para cada una de las dimensiones de conocimientos del cuestionario

TPACK de los tutores participantes en la fase 2

Grupo cuartil 1

Grupo cuartil 3

(N=7) (N=6)

Dominio del Conocimiento Reactivos M DE M DE x2
Pedagégico cp 7 2353 704 3415  1.34 26 (10)*
De Contenido cc 3 11,76 1,14 14,69 A48 111,72 (5)*
Pedagégico de Contenido pc 1 3,07 1,11 4,92 27 22,57 (4)**
Tecnolégico ct 7 21,92 6,18 32,53 1.94 26 (16)*
Tecnolégico Pedagdgico Tp 6 20,30 6,67 29,23 1.09 26(9)*
Tecnolégico de Contenido Tc 1 2,92 1,03 5 0 26(4)**
Tecnolégico Pedagdgico de Contenido TpC 6 19.15 5,5 29,53 77 26(8)**
Total 31 102,65 29,88 150,05  3.63

Nota. (**)p < 0,001; (*)p < 0,05

Fuente: elaboracién propia

La desviacién estdndar fue menor para
ambos grupos en los conocimientos tecnolé-
gicos de contenido, pedagégicos de contenido
y del contenido. El grupo cuartil 3 muestra una
menor dispersién infragrupo (tabla 3).

Con la prueba chi-cuadrada se identificé
que existen diferencias estadisticamente signi-
ficativas para todos los tipos de conocimiento
(tabla 3). Es decir, los grupos diferian en sus
conocimientos TPACK, lo que asegurd una
muestra de méaxima variacion.

Considerando que pudiera influir en la
fase cualitativa la relacién entre el tipo de
materia elegida para la entrevista y los tipos
de conocimiento, se realizé la prueba |i cua-
drada, las diferencias entre grupos fueron no
significativas.

Fase cualitativa

El propdsito de esta fase fue tipificar, de for-
ma integral, la actuacién del tutor en linea al
impartir una materia. Del AT emergieron y se
definieron cuatro actividades para las que, a
su vez, se identificaron y definieron acciones
especificas que implementa el tutor al impartir
su materia en la plataforma. Para cada accién
se identificaron los conocimientos del modelo
TPACK que las sustentan.

Del total de actividades y acciones ob-
servadas, las actividades psicoeducativas y
de disefio tienen la mayor presencia, ambas
se relacionan con el disefio, sobre cémo se
ensefia la materia, y con la vinculacién con los
alumnos; en cambio, las otras dos actividades,
con un porcentaje mucho menor, se relacionan
con la atencién a situaciones emergentes de
los alumnos o de la plataforma (ver figura 1).
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Figura 1. Actividades, acciones y conocimientos del tutor en linea

Fuente: elaboracién propia
Actividad psicoeducativa

Su propésito es dar seguimiento y retroalimentacién a los estudiantes, evaluary
valorar el logro de las actividades y del proceso de aprendizaje, para fomentar
un aprendizaje profundo, complejo y critico. Se identificaron los cp, cpc, cTP y
ctrc, los cuales se detallan continuacién.

Realizar adecuaciones para compensar dificultades. Refiere a incorporar
actividades, estrategias de ensefianza, ajustes a la programacién en fechas de
entrega, etc. El siguiente ejemplo muestra cpc al realizar el ajuste, resultado de
la participacién de los alumnos en un foro:

[...]fue por eso que meti estos tres [sefala videos]. [...] originalmente, se
quedaba hasta aqui. [...] por mdés que intenté que entendieran por qué la psi-
cologia era una ciencia, simplemente no, revolvian mucho. Entonces, fue asf
como 2qué hago?, y por eso les puse eso. Les dije “sabes qué, hay algo extra

que te ayude a entender mds el tema. (caso 2, cuartil 1)

Entender al estudiante. Refiere a considerar las caracteristicas del trabajo
de los alumnos, sefialando logros o carencias en sus recursos cognoscitivos,
socioafectivos o de disposicién de tiempo. También, a sus posibles consecuen-
cias en su adaptacién o seguimiento en los cursos en linea. En su mayoria, se
sefalan dificultades como mantener comunicacién, implementar estrategias de
aprendizaje auténomo, pedir ayuda al tutor, entregar actividades en tiempos



establecidos, trabajar colaborativamente y
ubicar el material en el aula. En el siguiente
ejemplo de cp la tutora ubica las dificultades
de sus alumnos “[...] les cuesta mucho esto
de identificar ideas principales y secundarias, y
lo que son las tareas de mapas conceptuales,
mapas mentales o cuadros sinépticos, en los
que ellos no pueden poner todo el copy-paste
(sic) del texto” (caso 3, cuartil 3).

En la manifestacién de ctp, los tutores
sefialan dificultades de sus estudiantes con
alguna herramienta tecnolégica, por ejem-
plo, el uso de la wiki, la lectura en formato
digital, los mensajes en plataforma, dando
una explicacién del origen de estas dificulta-
des: la edad, haber dejado de estudiar hace
tiempo, carencias en la autorregulacién del
aprendizaje o problemas al navegar en el aula
virtual. También, sefalan emociones como
ansiedad, aislamiento o incertidumbre ante
a algunos aspectos del funcionamiento de
la plataforma o de las herramientas para la
comunicacién sincrénica fuera de plataforma.
Los tutores consideran que pueden influir en
cémo se siente el estudiante al interactuar con
la tecnologia, por ejemplo: presentar en la pla-
taforma fechas de entrega de forma confusa
tiene un efecto negativo, en cambio, favorecer
el acceso y uso técnico de aplicaciones para
videollamadas o buscar espacios sincrénicos
para dialogar y conformar un espacio de
aprendizaije, tiene un efecto positivo.

El ctrc hace referencia a lo que el tutor
hace para mediar entre los contenidos y las
actividades y cémo los estudiantes abordan
los actividades de aprendizaje. Se considera
la comunicacién asincrénica en la plataforma
para apoyar la comprensién de un tema y la
solucién de algin problema o la mejora de
actividades de aprendizaje. En el siguiente
ejemplo, la tutora se refiere a lo que hace para
guiar las prdcticas profesionales:

Hay un sector de los alumnos que ya
han fenido contacto con alguna persona
que presenta discapacidad, y estd el otro
lado, en donde nunca han convivido con
una poblacién diversa. Tienen un montén
de miedos, pero es mds a nivel perso-
nal, no son cuestiones teéricas. Trato de
mandarlo todo a través de mensajes en
plataforma, trato un poco de normalizary
que ellos mismos busquen cuestionar los
alcances de lo que estan haciendo vy, de
ahi, las recomendaciones muy puntuales:
tienes que leer este documento, no pienses
que es Unicamente para la poblacién con
la que estamos trabajando. En cualquier
préctica que vayas a realizar en educa-
cién bdsica, debes tener presentes estos
elementos para hacer una intervencion.

(caso 5, cuartil 1)

Evaluar productos de aprendizaje. Refiere
a las evidencias de aprendizaje que se conside-
ran relevantes para valorar los conocimientos y
el desemperio de los estudiantes. Un ejemplo
de cp es: “antes no manejada la parte de esto,
mapa mental, antes manejaba que hicieran un
ensayo, pero no se veia reflejado el aprendiza-
ie del estudiante, entfonces empecé a optar por
cambiar actividades y también instrucciones”
(caso 3, cuartil 3).

Los cTpC se manifiestan al sefalar la
actividad de aprendizaje en funcién de la
materia, del semestre y del momento del ciclo
formativo. Por ejemplo, al finalizar una unidad
temdtica o el semestre, el tutor sefiala la he-
rramienta para dialogar con los estudiantes
sobre los contenidos y las particularidades de
las actividades que les solicité:

La mayoria de los recursos que utilizo
son lecturas, de repente para complemen-
tar algo puedo poner algin video; casi
siempre, con base en una lectura y una

actividad ligada a esa lectura. Depende
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de lo que se vaya a hacer y depende del semestre, que ellos desarrollen glo-
sarios sobre todo para primer semestre. Cuando son textos de antecedentes
de la psicologia, que son textos, de repente técnicos, o de filosofia. Pueden
ser pequefos ensayos, en estos sociales [se refiere a materias sobre procesos
socioculturales], que generen ideas, cuadros conceptuales, mapas mentales. Es
el final de semestre, exposiciones por parte de ellos que se graben y manden su
link (sic) de sus exposiciones. Pero, al finalizar cada unidad, trato de hacer un
aula virtual, o si los tiempos estdn muy cortos, que sea un foro, pero que si se
contesten todas las respuestas. Me parece que, si se hace asf, es un trabajo bien
rudo, porque es muy desgastante, es estar leyendo a cada uno a profundidad,
y estar contestando a cada uno y es una chamba fuerte. Las clases virtuales sf

toma tiempo, por supuesto no todos se pueden conectar. (caso 8, cuartil 3)

Comunicar la evaluacién. Refiere a informar al estudiante los criterios de
evaluacién, sefalando la herramienta con la cual median la comunicaciéon, con
la posibilidad de explicitar que la intencién educativa es que el estudiante tenga
mejoras en el aprendizaje o en la calificacién. La mayoria indica que realiza la
accién al inicio, durante y al final del curso.

Al'inicio, informan a los estudiantes aspectos organizativos de las actividades,
fechas de entrega, una introduccién a la materia; emplean medios sincrénicos
como videoconferencias. Muestran la planeacién de actividades en un docu-
mento que insertan en el aula virtual y lo envian en un mensaje grupal. En el
transcurso del semestre, sefialan la calificacién de las actividades de la evaluacién
formativa, enfatizando puntuaciones por rubros. Recurren a herramientas del tms
como rébricas, espacio de retroalimentaciéon en la entrega de actividades, foros
y mensajes individuales en plataforma.

Un ejemplo de ctp es el siguiente:

Les entrego mi programacién y les pongo una entrega ordinaria para
todo, y tienen una entrega extraordinaria para todo, menos para los foros. En
los foros no hay entrega extraordinaria porque el chiste es que estén atentos
en un periodo y mi justificacién es, dado que la importancia de la interaccién
es que 10 participes en el foro, dos semanas después ya no sirve. Aunque t0
estés participando, leyendo todo lo de los demds, pero tu intervencién ya no va
a ser escuchada por los otros. Esa es una parte de la secuencia en donde ya
no flexibilizo; con la prdactica tenemos tales fechas. A lo mucho por flexibilizar
semana y media, pero si no nos da tiempo, yo les doy, en funcién de mi Excel,
el porcentaje de calificacién final. “todavia podrias aprobar, te pido que lo

pienses”. (caso 5, cuartil 1)

Actividad de disefio

Su propésito es construir el curso en un formato digital, presentarlo para que el
estudiante comprenda el proceso por el cual se llevardn a cabo las actividades



de aprendizaje para la consecucién de los
objetivos. A continuacién, se detallan las ac-
ciones y los conocimientos identificados: cp,
CC, CPC y CTP

Disefar y dar seguimiento. Refiere a di-
sefiar las actividades de aprendizaje reflexio-
nando a partir del seguimiento que se puede
ofrecer a los estudiantes (retroalimentacién,
comentarios, resolver dudas, calificar, etc.), y
a uno o a varios procesos cognoscitivos del
estudiante al participar en la actividad.

Un ejemplo de cp es el siguiente:

Puse un par de resimenes, un cua-
dro comparativo, un cuadro sindptico,
un mapa mental y un ensayo, y asi es
mds o menos el orden, para que puedan
como que hacer diferentes cosas y puedan
practicar diferentes cosas. Por ejemplo,
hay compaferos que mandan los mapas
mentales como si fueran cuadros sindpti-
cos o mandan cuadros sinépticos como si
fueran restmenes. Entonces, eso al futuro
les puede ocasionar problemas. Entonces
lo disefé asi, para que pudieran ver un
poquito de cada cosa y decirle que “me
entregaste un resumen y no te pedi un re-
sumen sino un ensayo, y me inferesa saber

tu conclusién”. (caso 2, cuartil 1)

Los cTP se muestran cuando los futores
describen los objetivos de la actividad, la
herramienta con la que la vinculan y el segui-
miento que dardn. Un ejemplo es:

Casi todas las actividades que yo pro-
pongo suponen que el alumno entendié
la informacién y que la puede sintetizar.
Oftro de los objetivos es que le aporte el
aprendizaje dé una nueva competencia: el
armar un programa de radio significa que
te vas a familiarizar con el programa de
edicién de audio y con, en dénde se sube

esta cosa, unos los suben en YouTube, otros

en Dropbox. Oftro factor es que sea poco
plagiable (sic), y si la maestra se aburre de
calificar, pues tenfa que buscar algo que

no me aburriera. (caso 4, cuartil 3)

Actualizar materiales curriculares. Refiere
a la eleccién de nuevos materiales o activida-
des que apoyen la ensefianza de la materia,
valorando su idoneidad para el contenido y
los alumnos. Los cc se manifiestan cuando
sefalan incluir lecturas adicionales a las bd-
sicas: “en ofro médulo que estoy apoyando,
es de metodologia, entonces los textos que
tenfa si me gustaban, pero yo les meti otros.”
(caso 7, cuartil 1).

Los cp aluden al cambio de una instruccién
o de alguna actividad, sin mencionar de ma-
nera especifica el contenido o la herramienta
tecnoldgica: “[...] las profesoras que damos
este médulo nos buscamos, ‘oigan écémo les
fue en el semestre pasado?, ¢qué se encon-
traron¢ Tuve estas dos experiencias, entonces
quiero cambiar mis actividades’. Y, de repente,
resulta que entre todas vamos haciendo cam-
bios.” (caso 5, cuartil 1).

Los cTp se identifican cuando se menciona
la forma en la que las caracteristicas del ms
pueden facilitar la actividad de disefio y sefa-
lan cambios en las instrucciones:

Bueno, el semestre pasado bajé la
copia, la subf y comencé a modificar to-
das las fechas y cambié dos instrucciones
con las que los alumnos habian tenido
problemas con la actividad, y las cambié
para que fueran un poquito mds f4cil, las
volvi a subir al sistema. Fue todo. (caso
2, cuartil 1)

Atender a restricciones institucionales. Re-
fiere a apegarse a los requisitos institucionales
para la inclusién de elementos o modificacio-
nes en su disefio educativo, como elaborar
material diddctico, considerar el calendario
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de la universidad, el tiempo asignado en el programa de la materia, etc. Los
cp se manifiestan al sefalar la limitacién del tiempo institucional para ensefar
confenidos: “Yo creo que es una unidad que se puede explotar muchisimo, pero
es muy poco tiempo, es la ltima unidad. Si, falta mucho tiempo para poder
ahondarla como se debe” (caso 3, cuartil 3).

Se muestra el cpc al sefialar que existen diferentes versiones de los programas
y que, en algunos casos, los temas y su organizacién no son compatibles con
sus conocimientos del contenido: “[...] esta materia del campo aplicado a los
procesos socioculturales. Habia varios programas, estd el original y las mil y una
actualizaciones, y me parece que los textos estaban desactualizados, muchas
cosas muy ajenas al psicélogo” (caso 8, cuartil 3).

Los cTP se manifiestan cuando dan razones para no cefirse a los criterios
institucionales, un ejemplo es el siguiente:

[...] ese es uno de los puntos que me evaluaron mal en la plataforma,
porque sf es cierfo, no tengo ninguna actividad sincrénica; porque yo sé de la
complejidad que significa estar en un momento y en un lugar, y las desventajas
que esta tecnologia ofrece. A mi juicio, este tipo de educacién no requiere ya

de sincronicidad. (caso 4, cuartil 3)

Actividad de orientacién

Su propésito es supervisar y asesorar al estudiante en su proceso de formacién
en linea, considerando sus recursos para el aprendizaje y aspectos socioafectivos
relacionados con el aprendizaje. Los conocimientos identificados fueron cTp y
cTpc. Se identificé una accioén.

Establecer comunicacién con herramientas alternas. Refiere a usar herra-
mientas digitales distintas a la plataforma para apoyar conforme a necesidades
socioafectivas y cognitivas del estudiante en las tareas de aprendizaje. Se indica
que las herramientas propias de la plataforma no favorecen la comunicacién
efectiva, en ciertas circunstancias se prefiere la sincronia, como la linea telefénica
y aplicaciones para videoconferencia o llamadas.

En los c1p se resaltan las tecnologias que permiten dar acompafamiento a los
estudiantes para solucionar dudas o atender situaciones especificas, aludiendo
a la comunicacién asincrénica por correo electrénico, mensajes e imagenes por
WhatsApp o mensajes en redes sociales, porque facilitan adjuntar evidencia en
imdgenes: “me mandan pantallazos, entonces yo utilizo mucho las redes sociales.
Entonces es: ‘toma una foto a la computadora: iAh, miral” Te estd pidiendo esto
y aquello” (caso 6, cuartil 3).

En cuanto a las redes sociales, también sefalan que son otro medio de co-
municacién, porque pueden ser de uso cercano o cotidiano para los estudiantes,
o bien, pueden reducir el tiempo de respuesta: “darles mi correo electrénico,



que lo tienen ahi [sefala en plataformal.
Los tengo agregados a Facebook, si me ven
conectada en plataforma y no contesto su
mensaje, me pueden contactar por Facebook,
entonces, cuando lo vea, les contestaré” (caso
8, cuartil 3).

Los cTpC se identifican en las formas de
comunicarse para revisar el aprendizaje de
los temas:

Trato de usar las videollamadas o
los chats. Recientemente, tuve sesién: es-
tdbamos hablando de la psicologia rusa
y maestra: —2qué diferencia hay2— y
demds, trato de darles ejemplos. Pero, ya
aprovechando esos espacios, porque en
el foro, por ejemplo, estd més complicado
porque, bueno, yo subo la informacién,
me contesta uno unos dias después, y asi
es como mds complicada la comunicacién
en ese sentido. Pero, cuando es en el chat
o en una videollamada, lo que trato es de
contextualizar, y lo que les digo también,
en el caso de psicoandlisis, por ejemplo,

ustedes comparen. (caso 7, cuartil 1)

Actividad tecnolégica

Su propésito es emplear las funcionalidades
y herramientas de la plataforma educativa u
otras herramientas digitales para el cumpli-
miento de los objetivos de aprendizaje, guian-
do a los estudiantes en el reconocimiento, uso
educativo y posibles ventajas o desventajas de
dichas herramientas. Se identificaron los cTy
ctp. Se identificé solo una accién.

Solucionar dificultades tecnolégicas. Refie-
re a problemas con la gestion de la plataforma
y la solucién implementada. Por un lado, se
identifica, en algunos casos, la manifestacién
de los cT al expresar que no tienen ningin
problema con la plataforma: “no soy experta
en tecnologia, pero Moodle es una cosa sUper

sencilla. Creo que nunca he tenido dificultad”
(caso 8, cuartil 3).

En otros casos, es evidente el poco desa-
rrollo del cT sobre la plataforma. Los cTpP son
empleados para compensar y dar cumplimien-
to a los propésitos educativos:

Soy un poco desconfiada con la
tecnologia, de que se vaya a borrar la
informacién de la plataforma, crear mis
propios registros [muestra en computadora
un archivo Excel con listas y puntuacio-
nes|. Lo que procuro es tener el registro
de mis alumnos, donde ahi voy poniendo
el registro de mis calificaciones. También
los llevo con colores: quiénes entregaron
a tiempo, répido reconozco, visualmente,
es mds accesible, y ahi también a un lado
les voy poniendo notas, fulanito es de tal

lado, tiene tal profesién. (caso 5, cuartil 1)

Conclusiones

Se iniciard esta seccién con la discusién de
resultados, recordando el objetivo del estudio
fue analizar cémo se manifiestan y explican, a
partir del modelo Tpack, los conocimientos del
tutor en linea en el aula virtual.

De acuerdo con nuestro andlisis, los tuto-
res en linea manifiestan de diversas maneras
el empleo y la articulaciéon de conocimientos
del modelo TPACK. Zou et al. (2022), a partir
de un andlisis bibliométrico de investigacién
empirica con el modelo TPACK, sefalaron que,
si bien el interés en el modelo ha ido en au-
mento, la identificacién de los conocimientos
en comunidades de docentes en linea es difusa
y requiere mds investigacién. Los hallazgos del
presente estudio abonan a su identificaciéon y
delimitacién, dan pautas para la identificacién
de estos conocimientos y, a su vez, sefalan la
necesidad de identificar las situaciones —ac-
tividades y acciones— en las que son sustento
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de la prdctica de la educacién a distancia virtual. Sin embargo, adn es necesario
probar la generalidad de la propuesta en otros programas de formacién o ins-
tituciones, diferentes a la Psicologia, que fue nuestro caso.

Al igual que en otros estudios (Archambault y Barnett, 2010; Anderson
etal., 2013; Kushnery Ward, 2013), se mostré la capacidad explicativa del mo-
delo TPack pero, ademds, la propuesta de actividades, acciones y conocimientos
que surge de un andlisis situado en la préctica, da una imagen diferente a la
que se obtiene al solo estudiar cémo se perciben los conocimientos o cémo se
manifiestan de forma aislada. Esta visiéon global da pauta para identificar las
necesidades de formacién de los tutores y de cambios en los contenidos de los
programas de estudio. Para tal fin, ademds es importante conocer la institucién.
Enseguida, se analiza un ejemplo.

En el caso del conocimiento tecnolégico del contenido (cTc), en la fase 1
los tutores lo perciben de forma positiva, pero en la fase 2 no se identificé su
manifestacién. Podemos afirmar, a partir de nuestro conocimiento de la institucién
en la que se realizé el estudio, que el c1C es restringido, el uso de tecnologias
digitales para ensefar contenidos especificos de la psicologia tiene una escasa
presencia en la ensefia de la disciplina o en la formacién de los tutores.

Es decir, retomando a Koehler et al. (2014), quienes argumentan que el
conocimiento disciplinar es definido y delimitado por las tecnologias y sus ca-
pacidades representativas y funcionales, la institucién necesita innovar y adoptar
tecnologias digitales, como también, capacitar al docente en su uso, pero esto
no estd exento de restricciones. En psicologia, existe la posibilidad de importar de
ofra institucién tecnologias digitales para su ensefianza (Rios, 2022) o se pueden
utilizar herramientas digitales genéricas como una red social, aplicaciones para
realidad aumentada o motores de bisqueda (Gonzélez y Meza, 2022; Herndn-
dez, 2022; Moreno y Navarrete, 2022), pero, para incorporarlas al curriculo,
la institucién debe contar con una propuesta diddctica para su adaptacién y
formacién de sus docentes.

La ausencia del c1c en las entrevistas sefala la necesidad de que la institu-
ciéon en la que se realizé el estudio incorpore a la formacién del tutor en linea
el empleo de la tecnologia con fines educativos y se promueva entre los tutores
la discusién colegiada de la forma de emplearlos en sus materias. Al respecto,
Sanchez-Sordo y Teodoro-Vite (2022) sefalan que las instituciones que ensefan
psicologia debieran modernizar las prdcticas educativas, tanto en el modelo
presencial como del modelo a distancia, al generar aplicaciones y entornos
de realidad aumentada para favorecer el aprendizaje interactivo. Lo anterior,
consideramos que implica un cambio profundo en la forma como se concibe la
formacién del tutor en linea (Palacios-Rodriguez, et al., 2023) y la consideracion
de cémo el profesor percibe sus conocimientos y los apoyos que necesita de la
institucién para sentirse mds eficaz (Howard et al., 2020).



La consideraciéon de cémo se desarrolla
el conocimiento es fundamental para disefar
y dar seguimiento a la formacién del tutor en
linea. Estudios como el presente son Utiles para
considerar experiencias de formacién continua
en las que el tutor pueda analizar el vinculo
entre la percepciéon de sus conocimientos y
cémo los pone en prdctica en sus acciones
que llevan al cumplimiento de los propésitos
de cada actividad en el aula virtual.

La propuesta de andlisis integral de la
puesta en préctica de los conocimientos TPACK
podria ayudar a un mejor seguimiento de la
solucién a las dificultades en la integracién
del conocimiento de los tutores en linea. Berry
(2019) describe a tutores que sefalan tener
experiencia o formacién sobre conocimiento
tecnolégico y participar en comunidades de
prdéctica para desarrollar conocimiento de con-
tenido, pero manifiestan tener dificultades para
saber cémo ensefiar en ambientes virtuales,
aunque se perciban eficaces y confiados con
el uso del tms. Guiar a los docentes hacia el
andlisis de sus actividades en la plataforma,
en términos de acciones y conocimientos, los
apoyaria en la solucién de las dificultades de
integracion mencionadas por Berry.

Entre las limitantes del estudio, considera-
mos que la forma en la que se llevé a cabo la
entrevista pudo restringir la manifestacién del
conocimiento del contenido sobre el tema de
la materia. Se manifiesta escasamente en las
explicaciones de las acciones de los tutores,
aunque perciben poseerlo de forma positiva,
lo cual coincide con la valoracién de los tu-
tores en linea por parte de la institucién que
los acredita con conocimientos para impartir
la materia. Puede ser que la propia forma de
entrevistar dio lugar a este hecho.

Concordamos con Jiménez-Sierra et al.
(2023) en que es necesaria una vision inte-
gradora de la formacién inicial y continua del
profesorado para desarrollar conocimientos

TPACK junto con modelos de formacién que
fomenten la participacién del docente en
colaboracién con sus pares, para la toma de
decisiones curriculares en la ensefanza inte-
ractiva y la reflexion de la préctica.

Se concluye que la propuesta de andlisis
integral de las actividades, acciones y cono-
cimientos del tutor en linea que las sustentan,
mostré ser adecuada para describir la prdcti-
ca de los tutores en linea, y es sensible a sus
idiosincrasias y similitudes. Consideramos que
puede ser Util para analizar la actuacién de
tutores que realizan el disefio tecnopedagégi-
co de su materia como para los que no tiene
esta tarea. La propuesta de andlisis presentada
da una visién integrada de cémo el tutor en
linea articula la ensefanza universitaria en la
educacién a distancia virtual.

Otra conclusién importante es partir
de la perspectiva del tutor en linea sobre la
comprensién del mundo en el aula, lo cual
permitié analizar sus conocimientos de manera
integral, en términos de su percepcién y en
sus actividades en el aula virtual. Justo en las
acciones en el aula, se identifica la integracién
de conocimientos acorde a la idiosincrasia del
docente en el contexto de su materia.

Consideramos que, para entender el
desarrollo e integracién de los conocimientos
TPACK, es Util partir de las actividades y acciones
en el aula virtual. Se sugiere seguir estudian-
do el desarrollo del pensamiento del tutor en
linea en el contexto en que implementa las
actividades y acciones en el aula virtual, para
comprender y explicar cémo se integran los
distintos tipos de conocimiento. Asi también,
explorar la formacién que han tenido para ser
tutores en linea y los diferentes recursos, per-
sonales, profesionales e institucionales con los
que han contado para implementar y mejorar
su prdactica educativa. Al respecto, serian Utiles
estudios de seguimiento que ayuden a analizar
el proceso de integracién.
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La competencia digital
docente en tiempos de
pandemia: actitudes,
prdcticas y procesos
formativos

Digital Teaching Competence in Times of the
Pandemic: Attitudes, Practices and Training
Processes
A competéncia digital docente nos tempos
da pandemia: atitudes, prdticas e processos
formativos

Resumen

Este articulo de investigacion buscé caracterizar las actitudes, prdcticas y pro-
cesos formativos vinculados con la competencia digital en docentes de educa-
cién publica colombiana durante el periodo de confinamiento por Covid-19,
situacion que aceleréd de modo vertiginoso la insercién de las tecnologias en
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Dentro de este estudio, 102 docentes
adscritos a instituciones educativas publicas urbanas y rurales de Cali respon-
dieron a un cuestionario electrénico con 34 preguntas de opcién multiple y 3
preguntas abiertas. Antes de la pandemia, se encontré que los participantes eran
usuarios frecuentes de tecnologias digitales, particularmente de redes sociales;
a pesar de ello, no contaban con formacién suficiente para incorporarlas en su
prdctica docente. Del mismo modo, enfrentaron sentimientos de preocupacién e
incertidumbre sobre sus competencias digitales, que fueron disminuyendo en el
transcurso del aislamiento y a partir de procesos de autoformacién, aunque con
poco apoyo de las instituciones y con limitaciones en el acceso a herramientas
y recursos. Se evidencié la puesta en juego de competencias informacionales
para el acceso y seleccién de recursos educativos digitales, asf como compe-
tencias de comunicacién y colaboracién para mantener la interaccién con los
alumnos y familias. También, se observé que el uso frecuente de tecnologias no
es una condicién suficiente para su empleo intencional y critico en procesos de
ensefanza y aprendizaje. Por ello, se requiere de una formacién sistemdtica y
acompafamiento a los docentes en el desarrollo de sus competencias digitales.
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competencia digital; docentes; ensefianza; pandemia; tecnologias
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Abstract

This research article aimed to characterize the aftitudes, practices, and education processes related
to digital competence in Colombian public-school teachers during the period of lockdown due to
Covid-19, a contingency which dramatically accelerated the inclusion of technologies into teaching
and learning processes. Within this study, 102 teachers from urban and rural public educational
institutions in Cali, responded to an online survey of 34 multiple-choice questions, and 3 open
questions. Before the pandemic, it was found that the participants were frequent users of digital
technologies, in particular of social networks, but they lacked sufficient training to integrate them
into their teaching practice. Likewise, they experienced feelings of worry and uncertainty regarding
their own digital skills, which decreased during the confinement through self-study and self-training,
although with little support from their schools and limited access to resources. Results show the role
played by the teachers’ information technology competences for access and selection of digital
educational resources, as well as the importance of their communication and collaborative skills
to maintain interaction with students and families. Also, it was observed that the frequent use of
technology is not a sole condition to guarantee its intentional and critical usage in teaching and
learning practices. Thus, systematic training and support for educators is required to facilitate the
development of their digital competences.

Keywords
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Resumo

Este artigo de pesquisa teve como caracterizar as atitudes, prdticas e processos formativos vincu-
lados & competéncia digital em professores da educacédo publica colombiana durante o periodo
de confinamento pelo Covid-19, situacéo que acelerou de modo vertiginoso a insercdo das
tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem. Neste estudo,102 professores de Cali, na
Coldmbia, vinculados a instituicdes educativas publicas urbanas e rurais responderam a um ques-
tiondrio online com 34 perguntas de multipla escolha e 3 perguntas abertas. Antes da pandemia,
observou-se que os participantes eram usudrios frequentes das tecnologias digitais, sobretudo das
redes sociais; entretanto, ndo contavam com formacéo suficiente para incorpord-las ao seu fazer
docente. Da mesma forma, eles enfrentaram sentimentos de preocupacéo e incerteza sobre suas
competéncias digitais, que foram diminuindo ao longo do isolamento e a partir de processos de
autoformacéo, apesar do pouco apoio das instituicdes e limitacdes no acesso a ferramentas e
recursos. Constatou-se o uso das competéncias informacionais para o acesso e selecdo de recur-
sos educativos digitais, bem como competéncias de comunicacédo e colaboracdo para manter a
interacdo com os alunos e suas familias. Também, evidenciou-se que a utilizacéo frequente das
tecnologias ndo é uma condicéo suficiente para seu uso intencional e critico nos processos de
ensino e aprendizagem. Assim, faz-se necessdaria uma formacéo sistemdtica e acompanhamento
aos professores no desenvolvimento de suas competéncias digitais.

Palavras-chave

competéncia digital; professores; ensino; pandemia; tecnologias



Introduccidn

La pandemia producida por el coronavirus
obligé a un confinamiento estricto durante
varios meses en el mundo, lo cual produjo una
serie de transformaciones sin precedentes en
el contexto educativo, con diferentes tipos de
respuestas de los gobiernos y sus respectivos
ministerios de educacién. Sin duda, los paises
que ya tenian conectividad y fibra éptica insta-
lada pudieron responder mejor a la compleja
coyuntura en materia de salud y de educacion,
en contraposiciéon a paises como Colombia
que, si bien habia adelantado iniciativas para
cerrar las brechas digitales, todavia, incluso
hoy, carecen de la infraestructura necesaria
para la transformacién digital (Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas —
DANE, 2019). Los encuentros presenciales en el
aula fueron reemplazados de manera abrupta
por la interaccién a través de pantallas con
una disrupcién de lo digital para la cual ni
las instituciones educativas ni los docentes ni
los estudiantes se encontraban preparados.

El gobierno colombiano decreté el Ais-
lamiento Preventivo Obligatorio el 25 de
marzo de 2020. Durante casi dos afos las
instituciones educativas oficiales dejaron de
impartir clases presenciales. El proceso de
virtualizacién no estuvo exento de resistencia
por parte de los profesores del sector publico,
pues la pandemia puso en evidencia que no
existe una adecuada infraestructura fisica y
tecnolégica de los planteles educativos pu-
blicos e incluso muchos de estos presentan
un grave deterioro y una baja conectividad
en las zonas urbanas, y en las zonas rurales
la gran mayorfa no tiene acceso a internet.
En el estudio de las condiciones de las sedes
educativas, comisionado por la Federacién
Colombiana de Educadores — Fecope (Salazar
etal., 2021), 1122 personas pertenecientes a
las comunidades educativas publicas del pafs,

en su mayoria docentes y rectores, manifes-
taron las graves carencias en infraestructura
de las sedes a nivel de servicios, asi como la
falta de dotacién de equipos de cémputo y
audiovisuales con conexién a internet en las
aulas y espacios de trabajo.

A pesar de que el gobierno nacional
colombiano destiné diferentes recursos para
tratar de solventar las necesidades bésicas de
conectividad durante la pandemia, el sentir de
los profesores y las comunidades educativas,
en especial en las zonas rurales, era de aban-
dono e incertidumbre sobre cémo lograr la
permanencia los nifios y jévenes en el sistema
escolar durante la contingencia (Quintero y
Solano, 2020; Zubiria, 2021). El Ministerio de
Educacién asigné un presupuesto adicional de
262 986 millones de pesos para los Fondos de
Servicios Educativos de los colegios oficiales
y la financiacién del Programa de Alimenta-
cién Escolar en casa (Funcién Publica, 2020).
Ademds, se puso en funcionamiento el portal
Aprender Digital con contenidos de 12 horas
diarias de programacién educativa en tele-
vision y se logré la alianza del canal piblico
Mi Sefal con 1200 emisoras comunitarias y
aplicaciones como Biblioteca Digital y B The
Challenge y el Programa Todos a Aprender
con ciclos de formacién continua y acomparfia-
miento para maestros (Funciéon Publica, 2020).

El sentimiento de incertidumbre entre la
comunidad educativa, a pesar del esfuerzo
de los gobiernos, fue compartido en diversas
regiones del mundo, teniendo en cuenta que
el confinamiento general obligé al traslado de
actividades escolares que se concibieron para
entornos presenciales a ambientes virtuales sin
las condiciones requeridas para su planeacién
y ejecucién (Seabra et al., 2021). Durante
las primeras semanas del confinamiento, se
reporté en distintos paises el incremento de los
niveles de estrés asociados al uso de las Tic. Lo
que se define en la literatura como tecnoestrés
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o tecnofobia (Awofala et al., 2017; Chang, 2005; Van Dijk, 2017) resulta de la
incapacidad individual u organizativa para adaptarse apropiadamente al uso de
nuevas tecnologias; se desconfia de sus beneficios, lo cual afecta el desempefo
de los usuarios y limita las posibilidades de uso de las Tic (Estrada-Mufioz et al.,
2021). De otro lado, los niveles de preocupacién reportados por profesores de
primaria y secundaria también tienen que ver con las condiciones de bienestar
de sus estudiantes durante la cuarentena, y en particular por aquellos estudian-
tes con historia de violencia intrafamiliar y dificultades econémicas conocidas
previamente (Kim y Asbury, 2020).

Varios estudios coinciden en reportar, por ejemplo, pérdidas de aprendizaje
y bajo desempefio escolar, no solo como resultado del inesperado cierre de los
establecimientos educativos y obligatoria transicién a los medios remotos, sino
en gran medida como efecto de la virtualizacién del aprendizaje en si (Lichand
et al., 2022; Skar et al., 2022), el incremento en el riesgo de desercidon escolar
(Lichand et al., 2022), la alta desescolarizacién por falta de acceso a computa-
dores e internet (Smaali et al., 2022), y el impacto emocional en los estudiantes
como resultado del distanciamiento social durante el confinamiento y en el retorno
progresivo a las aulas (Letzel-Alt et al., 2022).

Con este panorama, se evidencia la necesidad de indagar por los cambios
que se produjeron en las précticas de ensefianza como consecuencia de la vir-
tualizacién de emergencia vy, especificamente, explorar las actitudes, practicas
y procesos formativos sobre la competencia digital de los docentes en dicho
contexto en la ciudad de Cali, Colombia, y su zona rural aledana.

Antecedentes sobre la competencia digital docente

Para participar en una sociedad globalizada, las personas deben desarrollar
nuevas habilidades y competencias que les permitan desenvolverse no solo en
el contexto escolar, sino también aportar valor a las comunidades, a los paises
y a sus medios de produccién (Kalantzis y Cope, 2005). Estamos abocados a
una répida digitalizacién de las précticas de ensefianza y aprendizaje en todas
las &reas del conocimiento y la educacion se estd adaptando de manera urgente
a estos profundos cambios.

Los profesores deben responder a nuevas y complejas demandas. La tarea
de integrar las nuevas tecnologias en sus dreas de ensefanza, de forma signi-
ficativa y eficaz es una prdctica que muchos docentes abordan “sobre la mar-
cha”, resolviendo diversos tipos de problemas o desarrollando conocimientos
adquiridos en la préctica, conocimientos que suelen ser tdcitos (Noah-Harari,

2019; Schon, 1998).

A razén de la pandemia, los profesores se vieron forzados a aprender
rapidamente sobre el uso de tecnologias de la informacién en distintos niveles
de complejidad, desde el funcionamiento bdsico del ordenador y el correo
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electrénico, hasta herramientas més avan-
zadas de las plataformas disponibles para
mantener sus clases de forma virtual sincrénica
o asincrénica, presentaciones interactivas,
creaciéon de materiales, evaluaciones en
linea, entre ofros. Esta incorporacién de nue-
vas tecnologias irrumpe indiscutiblemente el
“equilibrio dindmico” entre los contenidos, su
abordaje pedagdgico y el uso de la tecnologia,
elementos pilares de la teoria de Conocimiento
Tecnolégico Pedagédgico del Contenido (TPack)
propuesta por Mishra y Koehler (2006).

Normalmente, se asume que el manejo de
las tecnologias es indicativo de su adecuada
incorporacién en el aula de clase; asi mismo,
se fiene la creencia de que la practica de ma-
nejo de herramientas o aplicaciones puntuales
en cursos o talleres es suficiente para tener
un “conocimiento profundo” que ayude a los
docentes a ser “usuarios inteligentes de la tec-
nologia para propésitos pedagdgicos” (Mishra
y Koehler, 2006, p. 1031). Sin embargo, esto
resulta insuficiente, teniendo en cuenta la rapi-
dez con la que cambia la tecnologia; su disefo
originalmente pensado para soluciones en el
campo administrativo mas no pedagdgico;
el papel central que juega el contexto de uso
de la tecnologia, el cual se pierde al intentar
incluir herramientas genéricas y descontex-
tualizadas; y la importancia que se le da a la
competencia digital que se debe alcanzar en
lugar del como alcanzarla. Asi, para que el
maestro “desarrolle el conocimiento profundo
necesario para aplicar conocimiento en el
dominio complejo de la practica en el mun-
do real” (Mishra y Koehler, 2006, p. 1035),
es preciso promover el aprendizaje mediante
actividades que involucren a los docentes
como disefiadores y creadores de aplicaciones
tecnolégicas, no solo como usuarios.

Por supuesto, en el escenario coyuntural
provocado por la pandemia, este desarrollo
ideal de integracién de conocimiento del

contenido, de la pedagogia y de la tecno-
logia, seguramente logré darse en pocos
casos. Un estudio relevante al respecto es
el de Prieto-Ballester et al. (2021), quienes
analizan las competencias digitales de 177
maestros de secundaria en Espafa, 65 hom-
bres y 122 mujeres con una edad media de
45 anosy un promedio de experiencia docente
de 14,9 afos. Los docentes respondieron al
cuestionario de medicién de competencia
digital creado por Tourén et al. (2018) que
indaga por la percepcién de conocimiento y
la percepcién de uso con 54 items diferentes
de conocimiento digital agrupados en cinco
dreas: informacién vy literacidad tecnoldgica,
comunicacién y colaboracién, creacién de
contenido digital, creatividad, y solucién de
problemas. Se evidencié un nivel de cono-
cimiento y de uso intermedio superior B2 en
todas las dreas.

Asimismo, los estudios de Martinez-Gar-
cés y Garcés-Fuenmayor (2020), Portillo et
al. (2022) y Rodriguez-Jiménez et al. (2022)
indagan sobre la percepcién de los docentes
sobre sus competencias digitales al inicio de la
pandemia. El primero encontré que docentes a
nivel universitario en Cali, Colombia, reporta-
ron niveles altos de desempefio para clasificar
informacién digital (78,85 %), compartir infor-
macién en medios virtuales (50 %) y desarrollar
competencias conceptuales (42,31 %), con lo
que se evidencia la capacidad de informati-
zacién de los participantes, pero se sefialan
también bajos niveles de creacién de conteni-
dos digitales e innovacién. Portillo et al. (2022)
enfocan su andlisis en la correlacién del factor
de competencia digital de docentes del Pais
Vasco con variables sociodemogréficas como
el género, la edad, tipo de centro educativo y
grado de escolaridad impartida por los docen-
tes. En cada correlacién se encontrd un efecto
significativo de la variable estudiada indicando
que, por ejemplo, los hombres reportaron
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mayor competencia digital, asi como los grupos de mayor edad reportaban menor
competencia tecnolégica, y a mayor grado de escolaridad habia mayor compe-
tencia acumulada. Rodriguez-Jiménez et al. (2022) reportan niveles altos de los
docentes de secundaria en RepUblica Dominicana respecto al manejo de las redes
sociales y la web, pero bajas valoraciones en el nivel de formacién en Tic.

Se han estudiado menos los efectos sobre las concepciones, précticas y las
actitudes de los docentes respecto a la virtualizacién de la ensefianza durante la
pandemia, aspectos que es necesario explicitar para comprender el papel que
desempefiaron los profesores en un momento tan complejo para la educacién
y para la misma existencia. En los estudios que exploran la percepcién de los
maestros durante esta coyuntura se destacan reportes sobre sus preocupaciones
frente al cierre de las escuelas durante las primeras semanas de confinamiento
(Kim y Asbury, 2020), la eficacia en los procesos de ensefianza de forma remota
a lo largo de la pandemia (Dolighan y Owen, 2021, Seabra et al., 2021) y la
autopercepcién de competencias digitales (Bordoloi et al., 2021, Hatos et al.,
2022, Prieto-Ballester et al., 2021).

Marco teérico sobre la competencia digital docente

La incorporacién paulatina de diversos tipos de dispositivos digitales (computa-
dores, tabletas, programas de software y todo tipo de material multimedia, apli-
caciones, efc.), asi como la interacciéon en redes sociales en diferentes escenarios
cotidianos, profesionales y educativos, es un hecho que define la nueva cultura
de la produccién econémica y simbélica en el siglo xxi.

La educacién es quizds uno de los laboratorios de prueba mds importantes
en la apropiacién no solo de los dispositivos méviles, sino de las practicas de
alfabetizacion digital que estos han contribuido a hacer emerger en las Gltimas
décadas y que han llevado a los docentes, con diferentes niveles de motivacion
y desemperfio con las TIC, a desarrollar competencias centradas en el uso de las
tecnologfas digitales en el contexto del aula y de la misma institucién educativa
con funciones y finalidades diversas (Carrera et al., 2019).

La competencia digital docente, de acuerdo con Zabalza (2006), se define
como el conjunto de las competencias profesionales del docente, entendidas
como dominio de las tecnologias digitales y la utilizacién apropiada de las
nuevas tecnologias (Perrenoud, 2004). Para el Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas y de Formacion del Profesorado [INTEF] (2017), estas competencias
no solo se remiten al aprovechamiento de las tecnologias, sino a un uso cons-
ciente, creativo, critico y seguro para poder participar en la nueva sociedad y
economia del conocimiento. Para ello, en su Marco Comin de Competencia
Digital Docente, INTEF (2017) define cinco dreas esenciales.

La primera drea se denomina informacién y alfabetizacion informacional y se
relaciona con la capacidad de identificar, localizar, evaluar, almacenar, organizar
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y compartir informacién de manera eficiente
utilizando tecnologias digitales. La segunda es
el drea de comunicacién y colaboracién, refe-
rida a la capacidad de comunicarse de forma
efectiva, colaborar y participar en comunida-
des de aprendizaje en linea; esto incluye el uso
de diferentes medios de comunicacién como
las redes sociales, el correo electrénico, los
sistemas de videoconferencia, chats, etc. Por
su parte, la tercera drea se centra en la crea-
cién de contenidos digitales, con habilidades
para producir y editar formatos multimodales
como la imagen, el audio, el video, efc. La
cuarta érea es la de seguridad, referida a la
capacidad de proteger la identidad digital
y la informacién personal, lo que incluye la
seguridad fisica e informética de los disposi-
tivos y la gestion adecuada de contrasefias,
datos personales y huella digital. Finalmente,
el drea cinco se relaciona con la capacidad
de resolucién de problemas de orden técnico
y conceptual, utilizando herramientas y tecno-
logias digitales, asi como el desarrollo de una
conciencia metatecnoldgica para identificar
lagunas en la competencia digital personal y
llevar a cabo procesos de actualizacién.

Para lograr establecer estrategias que
conduzcan a la adquisicién de competencias
digitales en los docentes se requiere una eva-
luacién objetiva sobre su conocimiento de las
TIC y sobre el uso que hacen de las mismas.
Tal como lo propone Van Dijk (2017) en su
modelo de acceso a las tecnologias, para su-
perar la brecha digital en paises en desarrollo
se requiere, en primer lugar, garantizar el ac-
ceso fisico al computador e infernet, luego, se
debe garantizar la competencia en el manejo
y uso de medios digitales. Esto es de compleja
medicién puesto que el nivel de competencia
normalmente se observa a través de estimati-
vos y autopercepcién, pero se requeriria hacer
mediciones puntuales y objetivas. Finalmente,
se debe cumplir con el objetivo primordial de

uso de las tecnologias que incluye mediciones
de tiempo y frecuencia de uso, diversidad en
las aplicaciones utilizadas, y el nivel de uso
creativo.

En efecto, las tecnologias digitales forman
parte del funcionamiento de las instituciones
en la sociedad contempordnea. Esto tiene
consecuencias obvias para los docentes e
investigadores de la educacién que tienen una
necesidad urgente de desarrollar un alto grado
de conciencia sobre las complejas relaciones
que se estdn desarrollando entre la educacién
y la tecnologia. En definitiva, se trata de un
tema que exige un andlisis en profundidad y
una reflexién critica y sobre el cual debemos
seguir indagando.

Método

Enfoque y disefo

Para caracterizar las actitudes, practicas y pro-
cesos formativos vinculados con la competen-
cia digital de docentes de educacién piblica
colombiana, esta investigacién planteé un
disefio no experimental de tipo transeccional,
en tanto no pretendié manipular las variables
involucradas sino describirlas en un momento
especifico.

Muestra

Participaron 102 docentes de instituciones
educativas publicas de Cali, Colombia. Se
llevé a cabo un muestreo intencional o por
conveniencia. Inicialmente, se intenté estable-
cer un muestreo probabilistico, pero las condi-
ciones de acceso a los datos de contacto de los
docentes, y posteriormente la baja respuesta,
condujeron a una estrategia de convocatoria
a través de los directivos de las instituciones
oficiales. La recoleccién se llevé a cabo en el

periodo abril-julio del 2021.

TECNE
DIDAXIS
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Técnicas de recoleccién y andlisis de la informacién

Se disefi¢ un cuestionario ad hoc que indagaba sobre el desarrollo de las
competencias digitales docentes en el periodo de confinamiento por Covid-19
en cuatro grandes categorias: perfil sociodemogréfico de los participantes, sus
actitudes respecto a la virtualizacién, sus prdcticas de uso de las tecnologias para
la ensefanza y los procesos formativos desplegados para acompafar su desa-
rrollo de competencias digitales. Este instrumento conté con 37 preguntas: 34
cerradas que incluyeron en su mayoria preguntas categéricas y ordinales (escala
Likert), y tres preguntas abiertas. El instrumento fue revisado por tres expertos con
titulo de doctorado, experiencia docente e investigativa y produccién académica
relacionada con tecnologias digitales. Asimismo, se hizo un pilotaje con cinco
docentes de instituciones oficiales, que permitié hacer ajustes del cuestionario en
términos de su articulaciéon con el objetivo general, la claridad de las preguntas,
la pertinencia de las opciones de respuesta y la extension.

El cuestionario se creé en un formulario de Google y se envié a través del
correo electrénico y WhatsApp a los docentes, con administracién autogestionada.
Una vez se obtuvieron las respuestas se midié la consistencia interna de los items
através del alfa de Cronbach, en el que se obtuvo un valor de 0,78 (moderado).

Los resultados se procesaron en el spss v.28, mediante andlisis de frecuencias
y estadistica bivariada. Se empleé la prueba Chi-cuadrado para relacionar va-
riables categéricas y ordinales y la prueba Kruskal Wallis para vincular variables
continuas y categéricas. Para las preguntas abiertas se desarrollé un andlisis de
confenido cuantitativo de frecuencia de palabras, apoyado en el software Atlas.
Ti 22. Se optd por este tipo de andlisis en tanto las respuestas abiertas eran de
corta longitud y se relacionaban directamente con la pregunta cerrada que las
antecedia.

Resultados y andlisis

Se presentan los hallazgos agrupados en cuatro categorias: caracterizacién de
los docentes, actitudes, practicas y procesos formativos.

Caracterizacién y perfiles de los docentes

Participaron en esta investigacién 102 docentes de instituciones educativas
publicas, 77 % ubicados en la zona urbana y 13% en zonas rurales de Cali. El
80% de estos participantes fueron mujeres y el 20% hombres. El promedio de
edad fue de 47 afios y el 70% de los encuestados estuvo ubicado en un rango
etario entre 42 y 58.

El 85% tenia un nombramiento publico, mientras que el otro 15% tenia otras
formas de vinculacién laboral. En el grado maximo de formacién, se encontré que
el 32% habia alcanzado estudios superiores técnicos o profesionales y el 68%



contaba con estudios de posgrado, principal-
mente maestrias. Predominaron participantes
que impartian clases en niveles de educacion

bdsica (primaria y secundaria), como se muestra
en la figura 1.

Preescolar-Ed. Inicial
Media (107 - 11%)

Bésica Secundaria (6°-9°)

Basica Primaria (1°-5')

0% 20%

40% 60% 80% 100%

mSi mNo

Figura 1. Niveles en los que imparte clase dentro de la institucién educativa

Fuente: elaboracién propia

Respecto al perfil tecnolégico, la totali-
dad de los docentes indicé tener dispositivos
electrénicos y acceso a internet para sus acti-
vidades personales y laborales, lo cual resulta
positivo en tanto evidencia que contaban con

las herramientas requeridas para desarrollar
su trabajo en un entorno digital. Los tiempos
de conexién a internet durante el periodo de
confinamiento estuvieron en los rangos entre

1-2 (29%) y 2-4 (34 %) horas diarias (figura 2).

m Menos de 1 hora diaria  m 1-2 horas diarias

Méas de 6 horas diarias

4-6 horas diarias

Figura 2. Tiempo de conexién

Fuente: elaboracién propia

Los docentes son también usuarios fre-
cuentes de redes sociales, con un predominio
del servicio de mensajeria de WhatsApp (99 %),
Facebook (71 %) e Instagram (42 %) tanto antes
como durante el periodo de confinamiento. De

m 2-4 horas diarias

hecho, el servicio de chat se consolidé como
el principal medio de comunicacién con las
familias durante el periodo de virtualizacién
de emergencia.
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Actitudes de los docentes frente a la digitalizacién

En esta categoria se incluyen los hallazgos relacionados con las actitudes, valo-
raciones y sentimientos que experimentaron los docentes respecto al fenémeno
de digitalizacién de la ensefianza durante el confinamiento.

La figura 3 muestra un predominio de sentimientos de preocupacién e incer-
tidumbre respecto al uso de tecnologias en los procesos de ensefanza al inicio
del confinamiento, sentimiento que disminuyé considerablemente con el paso
del tiempo. Hacia el final del confinamiento aumentaron sentimientos favorables
como el sentido de responsabilidad y la motivacién.

Desinterés ‘H%5%
Frustracién ‘w 20%
cores T, 2%
Motivacion |y 370
Mayor responsabilidad ‘_4 ]4?2%
Preocupacién/incertidumbre ‘“ 72%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

B Antes EDurante

Figura 3. Sentimientos respecto al uso de tecnologias en la ensefianza al inicio del
confinamiento y un afio después

Fuente: elaboracién propia

Sibien la inclusion de tecnologias en los procesos de ensefianza representé para

28 los docentes un desafio, consideraron que pudieron enfrentarlo con pocos problemas
o~
98 (24,8%) y con una adaptacién paulatina (49,5%), como se muestra en la figura 4.
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235 Figura 4. Dificultad percibida en la inclusién de tecnologias digitales

Fuente: elaboracién propia



No obstante, para los participantes el
cambio abrupto en las formas de ensefanza
y la inclusién de emergencia de la virtualiza-
cién tuvo un impacto con tendencia negativa
en la calidad de la educacién (figura 5). En
una pregunta abierta respecto a este impacto,

100%
80%
60%
40% 33%
20% 12%
0% .
Muy negativo Negativo

los docentes indicaron que la presencialidad
tiene una incidencia en la vida emocional de
los estudiantes y la interaccién cara a cara
puede generar una mayor motivacién que la
mediacién virtual, al tiempo que disminuye el
estrés que experimentan alumnos y profesores.

36%
14%
. 6%
[
Neutro Positivo Muy positivo

Figura 5. Impacto de la virtualizacién en la calidad educativa

Fuente: elaboracién propia

Al cruzar las variables sociodemogréficas
con las variables de la categoria de actitudes,
se encontraron diferencias significativas entre
el maximo nivel educativo y la percepcién de
dificultad con las Tic (prueba de Chi-cuadrado,
tabla 1) y entre la edad y la percepcién de
dificultad con las Tic (prueba de Kruskal Wallis,
tabla 2), ambas pruebas con un valor inferior

al 0,05. A mayor nivel educativo, menor per-
cepcién de dificultad; a mayor edad, mayor
percepcién de dificultad. No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre
las variables sexo/ubicacién/nivel de ense-
Aanza y las variables sentimientos iniciales/
dificultades percibidas con las Tic/impacto de
la virtualizacién.

Tabla 1. Relacién entre el nivel educativo y la percepcién de dificultad de uso de las Tic

Pruebas de chi-cuadrado

Significacién

Valor gl asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 72,054 6 <,001
Razén de verosimilitud 61,638 6 <,001
N de casos vdlidos 102

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 2. Relacién entre la edad y la percepcién de dificultad en el uso de las Tic

Resumen de prueba Kruskal-Wallis

N total 102
Estadistico de prueba 9,014a
Grado de libertad 3
Sig. asintética (prueba bilateral) ,029

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Fuente: elaboracién propia
Prdcticas de apropiacién de las tecnologias en la ensefianza

Esta categoria presenta los hallazgos relacionados con los usos de las tecnologias
en la ensefanza, asi como los modelos, herramientas y recursos empleados por
los profesores.

En primer lugar, se encontré diversidad de modelos aplicados por las institu-
ciones publicas durante el periodo de confinamiento. De acuerdo con la figura
6, las opciones mds frecuentes fueron la virtualizacién plena (56 %) y modelos
mixtos en los que se involucraban prdcticas en linea, pero también en medios
impresos (46 %). Este ltimo modelo puede relacionarse con las dificultades de
acceso a las tecnologias por parte de los estudiantes, factor que los docentes
mencionaron de modo recurrente en una de las preguntas abiertas.

Alternancia 79%

Envio de guias impresas a las casas 72%

Virtualizacién plena de la ensefianza 64%
Modelo mixto 54%

0% 20% 40% 60% 80%  100%
mSi mNo

Figura 6. Modelo aplicado por la institucién

Fuente: elaboracién propia

Para la gestién de los contenidos y actividades, la mayoria de los docentes
us6d Google Classroom (51 %), herramienta gratuita que ofrece las caracteristicas
bdsicas de un ms (Learning Managment System). Ninguno usé plataformas co-
merciales como Blackboard, Canvas o BrightSpace, debido a que las instituciones
no contaban con licencias de pago. Moodle aparecié conun 1%y el 15% de los
docentes indicé no usar ninguna plataforma para gestionar los procesos de clase.



Entre las précticas pedagdgicas més
significativas, los docentes destacaron el uso
de las guias pedagdgicas (escritas) o talleres
en modalidad asincrénica (31%) y el uso de
videos para explicar tanto conceptos como

procedimientos de las actividades (28 %). En
menor medida se incluyeron prdcticas para
resolver problemas, proyectos pedagdgicos o
actividades como blogs, foros o escritura de
ensayos (figura 7).

Blogs de lectura /Foros/ Escritura

Proyectos pedagdgicos productivos o de

~ P 8%
otra modalidad 14%
Reuniones virtuales sincrénicas
Video explicativo
Guia pedagégica /Taller asincrénico
0% 20% 40% 60% 80% 100%
mSi mNo

Figura 7. Précticas de ensefianza mds significativas durante la virtualizacién

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con una de las preguntas
abiertas, predominé la curacién de conte-
nidos (bUsqueda, seleccién y evaluacién de
recursos ajustados a las caracteristicas de los
estudiantes) por encima del disefio por parte
de los docentes. Un 43% indicé usar videos
explicativos cortos retomados de YouTube vy
31% pdginas web con formatos predomi-
nantemente textuales. 20 % destacé el uso de

clases sincrénicas para explicar directamente

los temas y actividades, pero con asistencia de
Y

pocos estudiantes a este tipo de encuentros.

Como muestra la figura 8, las herra-
mientas para la comunicacién que mds se
emplearon fueron WhatsApp (84 %) y Google
Meet y Zoom para los casos en que se hicie-
ron encuentros sincrénicos o que se grabaran
videos con indicaciones de las actividades.

Ofro o —
Microsoft Team (videoconferencia) RO/ N——

Zoom (videoconferencio) |G 07—

WhatsApp y otros servicios mensaijeria | NS/ 672N

Google Meet (videoconferencic) | NN U 5%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

mSi mNo

Figura 8. Herramientas de comunicacién

Fuente: elaboracién propia
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En esta categoria los docentes manifestaron las limitaciones de tipo operativo
o logistico para el uso de tecnologias y de ciertas herramientas en sus prdcticas
pedagdgicas, debido a que la mayoria de los estudiantes de instituciones pUblicas
no tenian un acceso frecuente a internet. 88 % de los docentes reporté problemas
de conectividad de sus alumnos, 82 % ausencia de elementos tecnolégicos (por
ejemplo, un dispositivo mévil o un computador), 58 % falta de apoyo de padres o
cuidadores, lo cual incidia en que los estudiantes de menor edad no pudieran ac-
ceder a los contenidos y actividades de clase; 46 % reportd ausentismo o desercién
escolar y 33% rechazo por parte de las familias respecto al uso de tecnologias.

Al emplear la prueba de Chi-cuadrado para relacionar las variables socio-
demogrdficas con las variables de la categoria de prdcticas, no se encontraron
diferencias significativas entre sexo/ubicacién/nivel de ensefianza/mdximo nivel
educativo y précticas de ensefanza/ herramientas digitales empleadas.

Procesos de formacién en competencia digital

Esta Gltima categoria presenta los resultados relacionados con los procesos de
formacién en competencia digital docente.

Tan solo el 38% de los docentes indicé que la institucién brindé capaci-
tacién en uso de tecnologias digitales para la ensefianza antes del periodo de
confinamiento. De igual manera, el 25% indicé contar y usar dispositivos para
la digitalizacién de la ensefianza previo a la pandemia.

Durante el confinamiento obligatorio, y considerando que las instituciones pu-
blicas adoptaron modelos de virtualizacién plena y acompafiamiento a distancia,
a través de guias impresas, se establecieron algunos apoyos institucionales a los
docentes, aunque en escaso porcentaje (figura 9). De las estrategias empleadas,
destaca la capacitacién en linea, que consistié en general en sesiones sincrénicas para
conocer plataformas de gestion del aprendizaje (por ejemplo, Google Classroom),
herramientas de reunién sincrénica como Google Meet, o los repositorios de recursos
abiertos compartidos por el Ministerio de Educacién Nacional y otras instfituciones.

Entrega de dispositivos electrénicos para
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Ademds de estos procesos de formacién
que se dieron en paralelo a la ensefanza
mediada por tecnologias, el 21 % de los do-
centes llevé a cabo procesos de gestién de
aprendizaje auténomo, con cursos y recursos
abiertos ofrecidos por universidades y otras
instituciones como el Ministerio de Educacién
Nacional, con videotutoriales o con textos
disponibles en la web. Los temas que se con-
sultaron de manera recurrente fueron el uso
de plataformas para almacenar contenidos
y actividades y herramientas de apoyo para
las clases sincrénicas. Los docentes también
indicaron procesos de “experimentaciéon” con
los recursos, es decir, probaron diferentes

herramientas disponibles e iban identificando
cémo podian usarlas en el marco de sus ac-

tividades de mediacién.

Al cruzar las variables sociodemogréficas
con las variables de la categoria de formacién,
se identificaron diferencias al relacionar la
capacitacién previa con las actitudes hacia la
virtualizacién: con capacitacién especifica en
TIc disminuyé la percepcion de dificultad en
su uso (tabla 3). No se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas entre las
variables sexo/ubicacién/nivel de ensefianza/
méximo nivel formativo y capacitacién en Tic

antes de la pandemia.

Tabla 3. Relacién entre capacitacién y la percepcién de dificultades en el uso de las TiC

Pruebas de chi-cuadrado

Valor

gl Significacién asintética

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 3,959 3 ,0266
Razén de verosimilitud 4,051 3 ,0256
N° de casos vdlidos 102

Fuente: elaboracién propia

Conclusiones

Esta investigacién se propuso caracterizar
las actitudes, practicas y procesos formativos
relacionados con la competencia digital de
docentes de educacién puiblica durante el
confinamiento por covid-19. Entre las actitu-
des, destaca la preferencia de los docentes
por la presencialidad en los procesos de
ensefanza-aprendizaje y la percepcién poco
favorable del impacto de las tecnologias en la
calidad de la educacién. Cabe destacar que
los participantes de la investigacién tenian
una edad promedio de 47 afos y que en las
relaciones entre variables se encontré que, a
mayor edad, mayor percepcion de dificultad
en el uso de las Tic. Aunque la mayoria de los
profesores se habia familiarizado con el uso

personal de fecnologias digitales, pero no las
habia integrado en su prdctica docente.

Como se ha encontrado en otros estudios,
la incorporacién de las tecnologias durante el
proceso de confinamiento se llevé a cabo de
manera abrupta y, en general, los docentes
contaban con poca preparacién para ello (Por-
tillo et al., 2022; Villafuerte et al., 2022). Ante
esta situacién, los profesores experimentaron
inicialmente sentimientos de incertidumbre y
preocupacién; sin embargo, en el transcurso
del confinamiento lograron adaptarse a los
cambios requeridos.

Respecto a sus prdcticas, se destaca el
uso de distintas herramientas y recursos vincu-
lados con dos de las cinco dreas de la com-
petencia digital planteadas por INTEF (2017):
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la informacién y alfabetizaciéon informacional y la comunicacién y colaboracién.
Los docentes fortalecieron sus procesos de busqueda, filirado, evaluacién vy
almacenamiento de la informacién, asi como la comunicacién a través de me-
dios sincrénicos y asincrénicos necesarios para la gestion de los aprendizajes.
Los participantes de la investigacién no produjeron muchos contenidos, pero
si avanzaron en la curaduria. Esto muestra correspondencia con otros estudios
donde los docentes, durante los primeros meses de cuarentena, perciben tener
facilidad para localizar informacién digital (Martinez-Garcés y Garcés-Fuenmayor,
2020) y una alta o muy alta valoracién en su uso y alfabetizacién tecnolégica
(Rodriguez-Jiménez et al., 2022). Si bien no aparecen con fuerza las dreas de
creacién de contenidos, seguridad y resolucién de problemas, los docentes ma-
nifestaron un constante inferés por consolidar sus competencias. Se evidencié
una presencia importante de recursos multimodales, en particular del uso de
videos y recursos grdficos para trabajar en los temas de las clases. No obstante,
se hace poca alusién a las formas de acercamiento pedagdgico a este tipo de
recursos, considerando que la alfabetizacién multimodal no se trata de trasladar
las formas de alfabetizacién tradicional a nuevos formatos de representacién de
la informacién (Kalantzis et al., 2022).

Las prdcticas de los docentes se vieron limitadas en parte por las condicio-
nes contextuales, relacionadas con las dificultades de conexiéon a internet de
los estudiantes y sus familias. Aunque los docentes se formaron y exploraron,
por ejemplo, estrategias como las clases sincrénicas o el uso de recursos mul-
timodales, no siempre lograban que un porcentaje alto de alumnos pudiera
conectarse o acceder a la informacién. Estas dificultades se acrecentaron tanto
en las instituciones rurales como en los grados de educacién primaria, brechas
que han sido caracterizadas en otras investigaciones como brechas por tipo de
centro y brechas por nivel educativo (Portillo et al., 2022, Seabra et al., 2021).
Si bien estas dificultades se experimentaron en varios contextos a nivel mundial,
estuvieron mucho mds marcadas en paises emergentes como Colombia, en los
que la brecha digital es todavia muy alta (Quintero y Solano, 2020).

En relacién con los procesos formativos, se identificé que antes de la pande-
mia los profesores participantes contaban con poca capacitacién especifica en
el uso de tecnologias digitales, aunque la mayoria tenfa estudios de posgrado
en el dmbito pedagdgico, coincidiendo con lo encontrado en estudios similares
(Portillo et al., 2022). Este hallazgo es relevante por cuanto implica que, a pesar
de las profundas transformaciones del giro digital en la economia, la politica y
la comunicacién, la educacién publica no estaba preparada para una inclusién
intensiva de las tecnologias en la ensefianza (Ferndndez-Batanero et al., 2020).
Durante el confinamiento, las instituciones llevaron a cabo procesos de forma-
cién de forma paralela a la implementacion de las estrategias de emergencia.

Si bien esto fue relevante, gran parte de la responsabilidad fue asumida por los
docentes a fravés de procesos de autoformacion en los que consolidaron algunas



dreas de sus competencias digitales, resulta-
dos que coinciden con otras investigaciones
que evidencian el compromiso profesional
docente (Hatos et al., 2020). La autogestién
del aprendizaje se apoyd principalmente en
la consulta de videos, videotutoriales o textos,
asi como en la experimentacién directa con
los recursos y herramientas digitales. Cabe
destacar también que los participantes habian
configurado un perfil de usuarios frecuentes
de tecnologias, en particular de redes socia-
les, pero esta no fue una condicién suficiente
para que pudieran incluirlas de forma critica
e intencionada en los procesos de ensefianza

(Cobo y Moravec, 2011).

Finalmente, ante estos resultados se torna
imperativo mejorar, en el corto plazo, los pla-
nes de formacién en competencias digitales
docentes, no solo para los profesores que se
encuentran actualmente en ejercicio, sino tam-
bién para quienes se encuentran en procesos
de formacién inicial. Las expectativas durante
la virtualizaciéon de emergencia se enfocaron
en los docentes, pero la consolidacién de las
competencias digitales debe ser una respon-
sabilidad politica e institucional (Portillo et al.,
2022). Para que sea efectiva, es preciso que
se considere la realidad y posibilidades de los
centros educativos, asi como las caracteristicas
del micro y mesocontexto.

Més allé del conocimiento de las herra-
mientas y plataformas, lo cual derivaria en
una visién instrumental de las tecnologias,
la formacién debe centrarse en los sustentos
pedagdgicos y diddcticos de las tecnologias,
asi como en sus dimensiones sociopolitica y
ética. En ese sentido, el énfasis son las perso-
nas, sus actitudes, sentimientos, valoraciones,
creencias y précticas vinculadas a las compe-
tencias digitales (Garcia y Corell, 2020). Es
preciso continuar indagando sobre los apren-
dizajes que los docentes lograron consolidar e
incorporar a su préctica educativa, asi como

las principales dificultades que enfrentaron,
y enfrentan hoy, para establecer planes de
accién acordes a sus necesidades. Si bien
esta investigacién tiene algunas limitaciones
metodoldgicas, en particular por la dificultad
en el acceso a la poblacién docente del sector
oficial, refleja en gran medida la brecha digital
que se experimenta en el pafs y los esfuerzos
individuales de los profesores para ajustarse
a los cambios sociales y tecnolégicos de los
Ultimos afos.
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Resumo
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O ensino da argumentacdo nas aulas de ciéncias vem sendo difundido nos e o st ekl oo Ris Eniee do N,
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¢@o no curriculo, aos cursos de formagdo de professores, entre outros. Desta 5 Dauiaml e Sisaeas © Pi cm Didaies des
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gumentacdo, hé também presente, no discurso do docente, aspectos retéricos Grande do Norte, Brasil. marcia.gorefte.silva@ufrn.br.
do processo argumentativo. Ao mesmo tempo, consideramos que a teoria da
argumentacéo de Perelman e Olbrechts-Tyteca constitui um referencial teérico
e metodolégico que auxilia na andlise de discursos argumentativos nas aulas
de ciéncias. Portanto, neste artigo de pesquisa em educacdo em ciéncias
experimentais, matemdtica e tecnologia, buscamos analisar o cardter argu-
mentativo do discurso docente & luz da Teoria da Argumentacdo de Perelman e
Olbrechts-Tyteca. Para compor nosso corpus de andlise, selecionamos episédios
de um conjunto de atividades desenvolvidas por uma professora da disciplina
de quimica, na educacdo bésica, de uma escola técnica federal, buscando
identificar, nos discursos dos participantes, elementos da teoria. Para a andlise
dos dados utilizamos o aporte teérico da Andlise Textual Discursiva. Como
principais resultados observamos a intencéo explicita da docente (Orador) em
elevar a adesd@o & uma dada tese por parte do alunado (Auditério) por meio
do convencimento ou persuaséo. A dindmica para o contato com os espiritos
a fim de promover um debate e, posteriormente, avaliar os argumentos, favo-
receu um processo metacognitivo de reflexdo sobre os argumentos utilizados,
apontando valores e a hierarquia destes, que reconhecidos pelos membros
do Auditério e as técnicas adotadas pela docente, se apoiam em argumentos
de dissociacdo dos conceitos. Concluimos que a teoria apresenta potencial
enquanto ferramenta analitica para estudos sobre argumentacéo.
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Abstract

The teaching of argumentation in science classes has been disseminated in recent years, concer-
ning theoretical discussions, strategies, integration in the curriculum, and teacher training courses,
among others. In this way, we assume that during a teaching activity fo promote argumentation,
there are also rhetorical aspects of the argumentative process present in the teacher’s discourse.
At the same time, Perelman and Olbrechts-Tyteca’s argumentation theory constitutes a theoretical
and methodological framework that helps in the analysis of argumentative discourses in science
classes. Therefore, in this research article about education in experimental sciences, mathematics,
and technologies, we seek to investigate the argumentative character of the teaching discourse
in light of Perelman and Olbrechts-Tyteca’s Theory of Argumentation. To compose our corpus of
analysis, we selected episodes from a set of activities developed by a chemistry teacher in primary
education at a federal technical school, seeking to identify elements of the theory in the participants’
discourses. For data analysis, we used the theoretical contribution of Discursive Textual Analysis.
As the main results, we observed the explicit intention of the teacher (Speaker) to increase adhe-
rence to a given thesis by the students (Audience) through convincing or persuasion. The dynamics
for contact with the spirits in promoting a debate and, later, evaluating the arguments favored a
metacognitive process of reflection on the arguments used, indicating values and their hierarchy,
which, recognized by the members of the Audience, and the techniques adopted by the teacher
are supported in arguments of dissociation of concepts. We conclude that the theory has potential
as an analytical tool for studies on argumentation.

Keywords

argumentation; secondary science education; rethorical theory.

Resumen

La ensefianza de la argumentacién en las clases de ciencias se ha venido difundiendo en los Gltimos
afos, en lo que se refiere a discusiones tedricas, estrategias, inclusién en el curriculo, cursos de
formacién docente, entre ofros. De esta forma, suponemos que durante una actividad de ensefianza
para fomentar la argumentacién, existe también, en el discurso del profesor, aspectos retéricos
del proceso argumentativo. Al mismo tiempo, consideramos que la teoria de la argumentacién de
Perelman y Olbrechts-Tyteca constituye un marco teérico y metodolégico que ayuda en el andlisis
de los discursos argumentativos en las clases de ciencias. Por lo tanto, en este articulo de investi-
gacién en educacién en ciencias experimentales, matemdticas y tecnologias, buscamos analizar el
cardcter argumentativo del discurso docente a la luz de la Teoria de la Argumentacion de Perelman
y Olbrechts-Tyteca. Para componer nuestro corpus de andlisis, seleccionamos episodios de un
conjunto de actividades desarrolladas por una profesora de quimica en educacién bdsica, de una
escuela técnica federal, buscando identificar, en los discursos de los participantes, elementos de la
teorfa. Para el andlisis de los datos se utilizé el aporte tedrico del Andlisis Textual Discursivo. Como
principales resultados, se observé la intencion explicita de la profesora (Orador) de aumentar la
adhesién a determinada tesis por parte de los estudiantes (Auditorio) a través del convencimiento
o la persuasién. La dindmica de contacto con los espiritus con la finalidad de promover un debate
y, posteriormente, evaluar los argumentos, favorecié un proceso metacognitivo de reflexién sobre
los argumentos utilizados, sefialando valores y una jerarquia de estos, que reconocidos por los
integrantes del Auditorio y las técnicas adoptadas por el docente, se sustentan en argumentos de
disociacién de los conceptos. Concluimos que la teorfa tiene potencial como herramienta analitica
para estudios sobre argumentacién.

Palabras clave

argumentacién; educacién secundaria en ciencias; teoria retérica



Introducdo

Estudos sobre argumentacdo buscam relacio-
nar préticas epistémicas e o ensino de ciéncias
(Jiménez-Aleixandre e Agraso, 2006; Jiménez-
Aleixandre, 2007; Aradjo e Mortimer, 2009;
Franco e Munford, 2020; Silva e Silva, 2016;
Silva et al., 2017; Azevedo e Silva, 2019),
assumindo uma posic@o epistemoldgica da
ciéncia enquanto construcéo social, no qual
cientistas avaliam e negociam suas posicoes
tedricas e metodolégicas (Sandoval e Morrin-
son, 2003). Para Kelly (2008), as préticas nas
quais membros de uma determinada comuni-
dade cientifica validam, propdem, justificam
e avaliam afirmacées de conhecimento sdo
chamadas de préticas epistémicas. Entre es-
tas, a argumentagdo estd inserida enquanto
avaliacdo e comunicacdo do conhecimento
(Duschl, 2007; Jiménez-Aleixandre, 2007;
Kelly, 2008; Silva Junior, 2019). Assim mesmo,
Erduran e Jiménez-Aleixandre (2007) discutem
que a argumentacdo se relaciona, tanto com
a justificacdo por meio de agrupamentos de
linhas de raciocinio, como também com a per-
suasdo. Diferentes teorias vém apoiando este
campo de investigacdo, seja como processo
(a argumentag@o) ou como produto (o argu-
mento) entre elas a Teoria da Argumentagéo
de Chaim Perelman e Lucie Olbrechts-Tyteca
(Lemgruber, 1999; Frank, 2011; Oliveira e
Oliveira, 2018; Sousa e Malheiro, 2019;
Pereira et al., 2020; Silva Junior et al., 2021),
sendo este Gltimo o foco de nosso interesse.

Assim, delimitamos como problema de
pesquisa a questdo a seguir: Que caracterfs-
ticas da Teoria da Argumentacédo de Perelman
e Olbrechts-Tyteca podem ser transpostas
para analisar o caréter argumentativo do dis-
curso docente diante de seus alunos em sua
prética profissional? Assumimos que hd certa
proximidade na intencionalidade da atuacao

docente com as prdticas de avaliagéo e ne-
gociacdo na Ciéncia em que incluem a busca
pela adesdo dos pares a uma dada ideia ou
teoria, quer dizer, persuadir e/ou convencer os
membros desta comunidade. Consideramos a
sala de aula como um ambiente de interacéo
social onde hd uma autoridade intelectual do
docente, autoridade que ndo tem a dimenséo
do poder, mas em uma perspectiva hierdrquica
de saberes que pode influenciar, direta ou in-
diretamente, o processo de aprendizagem do
alunado. Igualmente, hd uma intencionalidade
do docente em seu discurso para propor um
caminho légico de forma a levar aos estudan-
tes a acompanhar seu raciocinio, desde que
considere a sala de aula como um espaco de
negociacdo. E neste caminho dialégico que
elaboramos nossa hipétese para o cardter
retérico da prética docente, em que sua ativi-
dade argumentativa tem como intencéo levar
a adesdo de um auditério, neste caso a sala de
aula, ao seu raciocinio por meio da persuasdo
e/ou convencimento (Silva Junior, 2019).

A seguir, apresentamos elementos teéricos
da teoria da Argumentacéo de Chaim Perel-
man e Lucie Olbrechts-Tyteca, e a partir deste,
analisar o aspecto retérico da argumentagéo
docente para levar estudantes a aderir seus
argumentos.

Marco Tedrico

A Teoria da Argumentacdo de Perelman e
Olbrechts-Tyteca vem sendo abordada como
referencial de andlise, discutindo algum dos
elementos da teoria (Daher JUnior, 2016;
Zambrano e Llavanera, 2012; Pessanha,
2014; Oliveira e Oliveira, 2018; Sousa e Ma-
lheiro, 2019; Pereira et al., 2020; Silva Jinior
et al., 2021). Em linhas gerais, a teoria apre-
senta 3 eixos principais: pressupostos, pontos
de partida e as técnicas de argumentacao.
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Os Pressupostos: Orador, Auditério (particular e universal),
Contato dos Espiritos, Persuasdo e Convencimento

Um primeiro aspecto sobre a teoria é a posicdo retérica como associada a argu-
mentacdo (oral ou escrita), na qual o discurso busca compreender o mecanismo
do pensamento dentro do processo de argumentacao, isto quer dizer que, tanto
Orador como Auditério s@o elementos importantes.

De acordo com Perelman e Olbrechts-Tyteca (2014, p. 41), “ndo conviria,
no entanto, que a adesdo do interlocutor tivesse sido obtida unicamente gracas
a superioridade dialética do orador. Quem cede néo deve fer sido vencido numa
contenda erfstica, mas deve ter-se inclinado ante a evidéncia da verdade”. Ou-
tro ponto é a distincdo entre argumentacéo e demonstracéo; a primeira, busca
influenciar (por meio do discurso) o volume de adesé@o de um auditério & certas
teses, e a segunda, busca expressar uma sequéncia dedutiva.

Assim mesmo, no processo argumentativo, aspectos da subjetividade do
Orador sdo considerados, tais como valores, vivéncias, objetivos, o que implica
que a argumentacdo ndo é neutra, esta pode ser persuasiva ou convincente.
Consequentente, a adesdo do auditério tem como pré-requisito o Contato dos
Espiritos, que é intelectual, necessitando tanto de uma linguagem comum como
de uma técnica que possibilite a comunicacéo. Quer dizer, o Contato dos Espiritos
envolve uma empatia e o reconhecimento de igualdade com o interlocutor. Tal
posicdo é expressa pelos autores ao afirmarem que:

[...] para argumentar, é preciso ter apreco pela adesdo do interlocutor,
pelo seu consentimento, pela sua participacdo mental. [...] Cumpre observar,
alids, que querer convencer alguém implica sempre certa modéstia da parte
de quem argumenta, o que ele diz ndo constitui uma “palavra do Evangelho”,
ele néo dispde dessa autoridade que faz com que o que diz seja indiscutivel e
obtém imediatamente a convicgéo. Ele admite que deve persuadir, pensar nos
argumentos que podem influenciar seu interlocutor, preocupar-se com ele, inte-

ressar-se por seu estado de espirito. (Perelman e Olbrechts-Tyteca, 2014, p. 18)

Tanto no auditério universal como no particular, o Orador busca estabelecer
o Contato dos Espiritos, isto €, aqueles individuos que acompanham a linguagem
e a esfrutura da sua argumentacéo. A argumentacdo, com o cardter de persuadir,
se dirige a um ‘auditério em particular’, que é composto por um ou mais sujeitos
com normas préprias tais como linguagem, valores e hierarquias. Quando tem o
cardter de convencer, o auditério serd considerado universal, formado por todos
os individuos, em que cada um possui uma cultura e tem concepcao prépria e,
de forma geral, o Orador tende a considerd-los como igual.

Além disso, Daher Junior (2016) considera que a nocdo proposta para
auditério universal é uma das contribuicées da Nova Retérica, na qual busca
compreender o mecanismo da ades@o a uma dada tese. Consideramos que hd



uma aproximacdo dos elementos da Teoria da Argumentacdo com o ensino, sendo apresentada

no quadro 1 a seguir.

Tabela 1. Elementos da Teoria da Argumentacéo e a relacdo com o ensino

Elemento Caracteristicas da teoria Relagdo com o ensino
Sujeito que pretende elevar a adesdo do Auditério
Orador |etio que p O/a professor/a
a sua tese.
Auditério Conijunto de sujeitos que o Orador quer influenciar Os estudantes

com sua argumentagdo.

Situagéo em que o Orador e os membros do

Contato dos Auditério possuem uma linguagem em comum

espiritos e compartilham uma técnica que possibilita a
comunicacdo.
Objetivo da argumentacdo que pretende valer-se
. da adesdo apenas para um auditério em particular.
Persuas@o

Busca-se a acdo por parte do Auditério.

Obijetivo da argumentacéo pretende valer-se
da adesdo de um auditério universal. Néo estd
relacionada uma agéo por parte do Auditério.

Convencimento

Professor/a e estudantes concordam com as teses
defendidas e buscam conhecer o qué e como os
outros pensam.

Exemplo de situacdo: estudantes ndo descartam
residuos de éleo de cozinha nas redes de esgoto
apds o professor ter argumentado sobre a tese da
contaminagéo.

Exemplo de situacdo: estudantes concordam que néo
devem descartar residuos de éleo de cozinha nas
redes de esgoto.

Fonte: Elaborado pelos autores, baseados em Silva Junior (2019, p.23).

O Ponto de Partida da
Argumentagdo

Séo considerados no ponto de partida da
argumentacd@o os objetos do ‘Acordo’ que
sdo: os fatos, as verdades, as presuncoes,
os valores, as hierarquias e os lugares. Além

destes, existem ainda os acordos préprios
de determinados grupos, entre eles, o senso
comum (conjunto de crencas) e o corpus (con-
junto de acordos préprios entre os adeptos de
uma drea de conhecimento). No quadro 2,
apresentamos os objetos, junto com alguns
exemplos.

Tabela 2. Objetos do acordo e exemplos relacionando a conceitos cientificos

Objetos do Acordo

Caracteristicas

Exemplos

Fatos

Verdades

Presuncoes

Valores

Hierarquias

Lugares

Ideias que se tm de acordos sobre cerfos dados a partir
dos quais é possivel postular um acordo universal.

Sistemas com maior complexidade, relativas as ligacées
entre fatos que tratem de teorias ou concepcées filoséficas
ou religiosas que transcendem a experiéncia.

Acordos universais derivados da concepgéo de
normalidade, em que a nogdo de “normal” depende do
grupo de referéncia, necessitando que a adeséo seja
reforcada em um dado momento.

Meios de persuasdo usados na argumentacéo na tentativa
de convencer um auditério em particular a tomar certas
acdes ou justifica-las.

Classificacées feitas de acordo com seus valores a fim de
tornar um superior ou outro.

Premissas de ordem geral usadas para fundamentar
valores ou hierarquias. Os lugares podem fazer uso da
quantidade quando defendem da preferéncia do provével
sobre o improvével ou da qualidade quando valoriza o
Unico em consequéncia da relacdo que tfemos com ele.

A temperatura média do planeta aumentou
nos ¢ltimos 10 anos.

A elevacdo da temperatura do planeta foi
consequéncia do aumento da emissdo de
gases do efeito estufa.

As mudangas climdticas sGo agdes que
ocorrem naturalmente sendo, portanto,
desnecessdrio nos preocupar em combaté-
las.

Preservar a fauna e a flora é uma condicéo
para preservar a vida humana.

A preservacdo da vida humana é mais
necessdria que a da fauna e da flora.

As mudancas climdticas causam um efeito
global, afetando a todos os membros do
planeta (quantidade).

A elevacéo do nivel do mar pode inundar
cidades litoraneas como Natal (qualidade)

Fonte: elaborado pelos autores, baseados em Silva Junior (2019, p. 26).
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Consequentemente, ao escolher os fatos relevantes, as hipéteses levantadas
e as teorias a serem usadas como presuncdes, se estabelece uma ‘presenca’
frente ao Auditério, o que afetard positiva ou negativamente a sensibilidade dos
membros. Ou seja, implica em discutir tanto os dados escolhidos como a forma
de sua apresentacdo, o que leva as técnicas de argumentag@o.

As Técnicas de Argumentagdo: Argumentos de Ligagdo e
Argumentos de Dissociacdo.

O argumento de ligacdo busca as relacdes entre conceitos para alcancar a
adesdo de teses j& aceitas pelo Auditério, sendo classificado em 3 modelos:
1) o quase-légico; 2) o baseado na estrutura do real; e 3) o fundamentado na
estrutura do real. No modelo quase-légico o raciocinio ndo-formal faz uso de
uma estrutura semelhante & l6gica formal. O Orador utilizard como técnica a
exploracéo das relagcdes como a comparacédo, a busca pela contradicdo ou
a probabilidade. No modelo baseado na estrutura do real, busca estabelecer
uma sinfonia de solidariedade entre juizos, podendo o Orador utilizar técnicas
de relacdo de sucess@o ou de coexisténcia para levar o Auditério a aceitar
novas teses. Por fim, o modelo fundamentado na estrutura do real se apoia no
individual para generalizar, podendo utilizar técnicas baseadas em analogias,
metéforas ou em um caso particular. Os argumentos por dissociac@o utilizam
3 técnicas: aparéncia-realidade, distincdo e sistema de pares. Na técnica da
aparéncia-realidade é quando busca tornar visivel a esséncia a fim de mostrar
que a aparéncia é enganosa; o argumento que utiliza a técnica da distingdo
é quando busca expor uma inadequacéo; por fim, o argumento apoiado na
técnica de sistema de pares utiliza, por exemplo, o par particular/geral, em que
se avalia um aspecto positivo em oposicdo a outro negativo.

Metodologia

O presente estudo parte do questionamento: Que caracteristicas da Teoria da
Argumentacdo de Perelman e Olbrechts-Tyteca podem ser transpostas para ana-
lisar o cardter argumentativo do discurso da professora diante de seus alunos
em sua prdtica profissional? Para tal, buscamos acompanhar a prética de uma
professora de Quimica, durante 5 meses, com 14 estudantes do curso técnico
integrado de uma instituicdo publica federal de ensino. O estudo considerou os
procedimentos éticos da pesquisa como a assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), bem como do consentimento do uso de imagens e
outras acdes de modo a garantir o anonimato dos participantes.

A coleta dos dados foi realizada por meio de gravacées em dudio e video,
e posteriormente, estas foram transcritas. A andlise considerou as caracteristi-
cas da teoria durante atividades argumentativas no ambiente da sala de aula,
utilizando elementos da Andlise Textual Discursiva (Moraes e Galiazzi, 2006).



Desta forma, buscamos identificar no discur-
so, os pressupostos (elementos necessdrios
para o desenvolvimento da argumentacdo),
os pontos de partida (delimitar os dados que
serdo usados na construcdo da argumentacdo)
e as técnicas de argumentacdo (identificadas
pela observacdo do discurso de um sujeito).
Assim, com relacdo aos ‘pressupostos’ bus-
camos identificar os elementos utilizados na
caracterizacdo do ambiente da sala de aula
enquanto lécus do processo argumentativo,
quer dizer, o espaco onde se desenvolve a
argumentacdo; nos ‘pontos de partida’, a
caracterizacéo do discurso da professora; e
o Ultimo inclui os aspectos relacionados as
técnicas de argumentacdo utilizadas para
convencer ou persuadir o auditério. Estes
pressupostos constituem nossas categorias
de andlise.

Além disso, a sequéncia de atividades
abordava um tema controverso (a visdo antro-
pogénica na mudanca climdtica) e incluiam a
abordagem de conceitos quimicos, atividades
experimentais, leitura de textos de divulgag@o
cientifica, apresentagéo dos elementos de um
argumento, entre outros. Apesar das vérias ati-
vidades, nosso foco era promover um debate a
partir do questionamento, “porque ndo existe
consenso sobre as mudancas climdticas?” E,
posteriormente a avaliar o debate, em termos
de argumentos que pudessem convencer os
demais sobre um dado ponto de vista. Apesar
de acompanharmos todas as atividades, o
recorte desta investigacdo se dirigiu a analisar
os discursos durante a avaliacdo do debate
entre os estudantes e a professora. Desse
modo, nosso corpus de andlise consistiu nas
notas de planejamento da professora e na
transcricdo das falas durante a atividade de
avaliacéo do debate.

Durante a dindmica da atividade do de-
bate, os participantes foram organizados em
dois grupos (defesa de teses opostas a visdo

antropogénica sobre a mudancga climdtica e
o outro grupo com teses a favor). Todos os
discursos de defesa e ataque foram transcri-
tos e projetado as principais falas dos grupos
para uma andlise coletiva sob a orientacdo
da professora.

Resultados e Andlises

Dentro do eixo Pressupostos: caracterizacdo do
ambiente, consideramos o Orador como a do-
cente ou algum aluno/a que busca levar o Au-
ditério a aderir sua tese por meio da persuasdo
e/ou convencimento. O Auditério formado
pelos sujeitos, que se espera ter sua adesdo
elevada a alguma tese defendida pelo Orador,
e o Contato dos Espiritos, quando o discurso
permite o contato infelectual e afetuoso.

Nos trechos a seguir, representados nas
unidades de significado (us), observamos no
planejamento da docente sobre o debate, a
intencionalidade em persuadir o alunado a
uma posicdo critica e reflexiva diante de uma
quest@o controversa (mudanca climdtica):

usl: (...) promover uma reflexéo
inicial dos estudantes a respeito do tema,
principalmente, sobre a relacéo entre as

mudancas climdticas e a vida humana.

us3: (...) promover a articulacéo de
fundamentos para a defesa de um ponto
de vista, a anfecipacéo de possiveis criticas
a esses fundamentos e a reflexéo sobre a

prépria argumentacdo. (2019)

Na atividade de avaliacdo do debate, os
estudantes defendem o argumento de que a
quantidade de diéxido de carbono (substéncia
que, na atmosfera favorece o efeito estufa)
ndo é afetada pela queima de combustiveis
fosseis. A fonte de informacéo de onde este
grupo se apoiou para defender, afirmava que a
maior parte do didéxido de carbono advém da
decomposicdo de rochas calcérias pelo efeito

Geraldo Alexandre da Silva Junior, Mdrcia Gorette Lima da Silva

Perelman e Olbrechts-Tyteca
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da chuva. Entretanto, o texto ndo apresenta uma base cientifica desta afirmagéo.
O questionamento da docente buscava dirigir a uma postura cética ou critica
com relacdo a fonte de informacdo. A partir da avaliacdo desta afirmacéo,
o alunado seguiu discutindo as relacdes estequiométricas para demonstrar a
fragilidade apresentada no argumento. Outro exemplo em relacdo a elevar a
adesdo do Auditério é apresentado a seguir:

Aluna_G: eu entendi que quem estd errado é ele.
Professora: qual é o problema? ... [se referindo a atividade dos videos]
Aluna_G: consultar as fontes. (2019)

No trecho deste episédio, as fontes se referem a um dado apresentado
no video sobre a radiacdo solar, o qual difere do artigo original utilizado pela
fonte. A docente sinaliza para a questdo de se analisar criticamente o video,
verificando a confiabilidade das fontes. Por outro lado, a adesé@o nao se limita
a professora; mas também, a qualquer interlocutor do Auditério. O trecho a
seguir ilustra esta situacéo:

Aluna_G2: tem mais embaixo. [se referindo a fala de outra aluna]
Professora: vocé estd refutando a fala de quem?
Aluna_G: da Aluna_ M.

Aluna D: mas, ali estd assim: na Antartida estd ganhando gelo ao invés

de perdendo.
Professora: mas, ela estd refutando a fala de Aluna m2
Aluna p e Aluna_G: estd!

Aluna_G2: segundo a Nasa estd ganhando gelo. No caso a aluna M botou

que estd derretendo.

Aluna_T: pela Nasa esté ganhando gelo ao invés de perdendo, pois se podia
esperar de um planeta em aquecimento. Entdo, se estd aquecendo, como estd

ganhando gelo?
A Professora solicita que releiam o outro trecho da fala da aluna.

Professora: L& embaixo ela diz “a NasA disse que a Antartida estd ganhando
gelo ao invés de perdendo. Como deveria esperar de um modelo de processo
de aquecimento”. Ou seja, néo esté dizendo que néo estd acontecendo aque-
cimento. (2019)

Neste trecho a aluna G2 promove a adesdo de trés alunas, entretanto,
a tese defendida origina-se de uma leitura equivocada do fexto. Igualmente,
observa-se, que a docente interfere no processo apontando para a questdo da
decodificacéo da informacao.



Com relacdo ao Contato dos Espiritos, no
trecho a seguir a docente procura tratar o Au-
ditério como igual, respeitando e valorizando
a fala dos alunos:

Professora: Leiam este trecho e me
digam se é uma evidéncia [projeta a
fala da aluna M. Aluna_mL: “E, e isso s6
tende a aumentar porque fambém cresce
a urbanizacdo e, com isso, vem as novas
tecnologias e os carros ainda continuam
consumindo esses combustiveis fosseis
que liberam esses gases poluentes que

sdo absorvidos causando aquecimento”.

Professora: Nesta fala, tem alguma

coisa errada?

Aluna_mL: Eu acho que eles nGo sdo

absorvidos. Eles sé absorvem....

Professora: néo sé@o absorvidos, e sim

absorvem a radiacdo. E isso?
Aluna_mL: él
Professora: muito bem!

Aluna ML: s@o absorvidos causando

aquecimento.

Professora: muito bem. Nota 10 para

vocé! (2019)

Esta dindmica em projetar a fala dos
alunos levando-os a identificar possiveis
equivocos, favorece o processo reflexivo de
regulacéo. E um ato de elevar o Contato dos
Espiritos para o olhar mais atento sobre o que
foi dito. Assim, a docente reconhece a fala da
aluna em uma sintonia de respeito e reforco
positivo. Também, observamos a intencéo do
Orador em elevar a adeséo de seus interlocu-
tores & sua tese por meio do convencimento,
quer dizer, hd uma concorddncia sem levar
a uma acdo. No trecho a seguir, uma aluna
constréi um discurso com a intencdo de con-
vencer o Auditério:

Professora: Vamos ler o trecho duran-
te o debate. Aluna_G: “ent@o conclui-se
que, o aumento da temperatura dos gases
estufa ndo necessariamente é resultado
da acéo humana, pelo fato do ciclo da
radiacéo solar influenciar bastante na

emiss@o de gases estufa para a atmosfera”.
Aluna_B: tem alguma coisa errada.

Aluna_c: [I&6 novamente] estd cerfo.
Conclui-se dos outros argumentos que

vocés disseram |4 em cima.
Aluna G2: estd certo.

Aluna_G: eu estou dizendo que a
temperatura ou os gases estufas ndo foram
necessariamente causados por nés. E sim,
pode ter grande parte da radiacéo solar,

porque af influencia bastante.
Aluno_J: eu acho que esté certo

Professora: o ciclo da radiacéo solar

influencia na emisséo de gases estufa?
Aluna_G: da emissd@o néo.

Aluna_b: nada a ver uma coisa com

a outra.
Aluna p2: é verdade.
Aluna G2: da emiss@o néo.

Professora: é um fato? Vocés estdo
defendendo uma ideia. Seria o fato de que
o ciclo da radiacéo solar influencia bas-

tante a emissdo de gases na atmosfera?
Aluna_G2: ndo é2

Professora: quanto mais radiacéo tiver,
mais gases estufa vai tere Ou quanto mais
radiacéo solar, menos gases estufa vai ter?

Aluna_G2: ndo tem relacéo.

Professora: se ndo tem relagéo, en-
tdo ndo é um fato, portanto, ndo é uma
evidéncia. (2019)

Andlise da atividade argumentativa em aulas de Quimica segundo
Geraldo Alexandre da Silva Junior, Mércia Gorette Lima da Silva

Perelman e Olbrechts-Tyteca

254



N° 55 ¢ Primer semestre de 2024 * pp. 246- 263
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

255

A docente ao questionar a fala durante a atividade de avaliagéo do debate,
constréi uma argumentacéo para convencer o Auditério de que a afirmacéo da
aluna néo se constitui em uma evidéncia que apoie sua tese. Nesta construcéo,
apela ao conhecimento cientifico da ndo relacdo entre o ciclo de emissdo de
radiacéo solar e a quantidade de gases causadores de efeito estufa presentes
na atmosfera da Terra.

No eixo Pontos de Partida apesar da subjetividade séo, consensualmente,
aceitos pelo Orador e Auditério, quer dizer, corresponde a um sentido com-
partilhado. A importéncia deste eixo é relevante para apoiar a construcdo dos
argumentos. Os fatos constituem dados utilizados para postular relacdées mais
complexas, assumidos como adequados do ponto de vista da Ciéncia. No tre-
cho a seguir, a docente utiliza uma das falas sobre a relacdo entre o periodo
histérico da revolug@o industrial com os dados de dois gréficos. Um deles ilustra
como a emissdo de diéxido de carbono (co, (g) variou durante um periodo, e o
outro mostra a variacdo da temperatura média da atmosfera terrestre no mesmo
periodo. A docente projeta os grdficos e a fala da aluna solicita a leitura por
parte da turma:

Professora: a Aluna_G falou: “E de acordo com o grdafico como as Aluna_B
e Aluna_T falaram, se intensificou desde a revolucdo industrial. A revolugdo
industrial aconteceu em 1820 e, nesse grdfico, dd para perceber que a variagéo
de gases se intensificou desde 1900, ou seja, |4 vinha acontecendo a cerca
de 10.000 anos atrés. Entdo, ndo sustenta o fato de que a revolugéo, a partir
daquele momento, tenha sido a principal causadora da emisséo de gases do

efeito estufa. Porque antes da revolucdo também jé& havia”.
Professora: Tem algo errado neste argumento?
Aluno_G: néo.

Professora: nesse gréfico da para perceber que a variacéo de gases se
intensificou desde 1900 e vinha acontecendo cerca de 10.000 anos atrds?

[retoma os grdficos para analisarem]
Aluna B: néo entendi.

Professora: [retoma os gréficos apontando a variacéo da temperatural
Vejam, de 1860 a temperatura sobe, depois desce, sobe, desce, sobe, desce.
Entdo, ndo fala de 10.000 anos antes de 1900. Essa informacéo de que estava
aquecendo estd incorreta. Mas, tem uma coisa que é coerente com a leitura

dos gréficos.
Aluna_G: o qué?
Professora: que depois de 1900 comeca a haver aquecimento. (2019)

Neste trecho de avaliacdo do debate, observa-se o papel dos Fatos para
apoiar argumentos e informacdes nos gréficos como um consenso entre Orador



e Auditério. Igualmente, o elemento Verdade
indica o estabelecimento de relacées entre
fatos que apontem para um sentido de teori-
zacdo. Quer dizer, as afirmacées se referem a
dados aceitos para chegar a uma concluséo.
No trecho acima, a docente e os estudantes
partem dos fatos obtidos pelo grafico para
relacionar a revolucéo industrial e a elevacéo
da temperatura média da atmosfera terrestre.

O elemento Presuncées indica a cons-
trucéo do acordo em termos de uma nocéo
de normalidade para um grupo de referéncia,
sendo, portanto, necessdrio reforcé-lo. Nas
presuncoes, hd aceitacdo de um certo dado
é correto, mas deriva de alguma ocorréncia
normal, frequente ou trivial e necessita ser
reforcada pelo Orador frente ao Auditério.
Consequentemente, o trecho a seguir ilustra
este elemento em que os alunos fazem con-
jecturas a partir da leitura dos gréficos:

Aluna_G: professora, eu acho que
ndo se infensificou depois da revolugdo
industrial por si s6. Acho que se infensifica-
ram em setembro de 2001, com o ataque
as torres gémeas que tudo para o governo

dos Estados Unidos era consumir.

Aluno J: mas, antes do ataque, teve

a crise de 1929 [se referindo ao grdfico].
Aluna B: o que é fem isso?

Professora: em 1929 tem um pico
pequeno e depois em 1960 [se referindo

ao grdfico]

Aluno J: neste periodo o governo
colocou para consumir mais. Mas, profes-
sora, eu estava pensando. Na revolucdo
industrial, a populacdo média da Terra
era menor que atualmente certo? Entéo,
existem mais pessoas para consumir. Por-
tanto, essa revolucdo industrial apenas
aumenta é com massificacéo de pessoas.

Entdo, o consumo de recursos naturais na

revolucdo industrial é menor que a quan-
tidade atual, porque existe muitas pessoas
consumindo. (2019)

A aceitagdo de uma ocorréncia normal
parece ser compartilhada pela docente para
reforcar a Presuncéo, ao apontar a partir dos
dados a elevacdo de temperatura. Assim, o
termo utilizado neste reforco pode implicar
que o fato ndo é suficiente para converter em
verdade.

Além disso, o elemento Valores consiste
na motivagdo de um Auditério Particular para
tomar certas decisdes ou justifica-las. Apesar
deste carregar um cardter subjetivo e, talvez,
de manipulacdo, é possivel usar valores para
tentar conduzir a certas acdes. Negar o aspec-
to dos valores no processo de argumentacéo
implicaria em negar o cardter humano de
possuir motivacdes para realizar suas agdes.
No trecho a seguir, a docente busca conduzir
o Auditério sobre a confiabilidade das fontes
de dados e a autoridade:

Professora: a Aluna_ma disse: “Sim.
Tem em um site, um texto de 2007 da
sociedade, néo sei falar esse nome em
inglés, comprova que o aumento do nivel
de carbono na atmosfera é resultado do

aumento da tfemperatura”.

Aluna_L: esse site, serd que é con-

fiavel?

Professora: Muito bom. Serd que esse

site é confidvel?

Aluna_ma: eu ndo sei ndo professora.

Mas, eu pesquisei e mostrava isso. (2019)

Neste didlogo a docente busca, por meio
do questionamento, motivar a busca de in-
formagdes como parte do elemento Valores.
Em comformidade, o elemento Hierarquia se
situa na classificacé@o hierdrquica de valores.
Buscamos em nossa andlise identificar este
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elemento em um didlogo sobre a validade da informacéo, que foi apresentada
por um dos grupos:

Aluno_G: professora, eu |4 estava ficando com raiva porque elas sé per-

guntavam, mas vocés néo dizem quem disse isso.

Professora: néo tem evidéncia, mas é importante no debate, viue O que é
uma pergunta? Uma pergunta é justamente para esclarecer o que esté faltando

vocé esclarecer.
Aluno_G: mas, pareciam que eles ndo tinham nada para falar.

Professora: ou néo estavam entendendo o que vocés estavam falando. Que
¢ justamente o que falaram hoje. Eles estavam achando incompleto o que vocés
estavam falando. Era justamente para vocés completarem. E vocés complemen-
taram. O objetivo é esse. Quando vocés ndo estiverem entendendo, tem que

perguntar. Néo estd refutando, porque néo tem o que refutar.

Professora: a Aluna_ma disse: “sua refutacdo [se referindo a Aluna c] é
baseada na pesquisa de 201 1. Por acaso vocé viu outras pesquisas para analisar

se essa é correta?”
Aluna_T: mostra af.

Professora: como comentei, isso aqui ndo é refutar. E questionar as fontes.
Faz parte do processo de argumentacéo? Faz. Mas, néo é negar o que o outro
disse. Enfraquecer a fonte do outro ndo quer dizer que o que ele estd falando

seja mentira ou esteja errado. (2019)

Neste didlogo observamos uma hierarquizagdo de valores ‘empatia’ e ‘ver-
dade’, sendo o valor da verdade classificado como superior ao da empatia. O
reconhecimento desta atribuicdo de superioridade pode ser sustentado no didlogo
a seguir, em que a docente expde os critérios de Avaliacdo do Debate, sendo o
de maior valor a capacidade de refutar baseado em evidéncias:

Professora: a nota vai depender destes critérios de avaliacdo. Qual é o prin-
cipal critério de avaliacgo? E a capacidade de refutacéo com base em evidéncias.
Entdo, ndo basta dizer néo é o que vocé estd dizendo. Tém que explicar. (2019)

O elemento ‘Lugares’, refere-se as premissas gerais para dar sustentacéo
a um valor que o sujeito defende ou para comparar um dado como superior a
outro. O trecho a seguir, trata-se de um didlogo que se refere & concentracéo
dos gases favorecedores do efeito estufa:

Professora: a Aluna T disse: “O que essa concentracdo vai causare O qué
que ela causa? e a Aluna_ma responde: “Ele [se referindo ao autor do texto
que estavam debatendo] fala que essa elevacao, elevard os niveis de didxido
de carbono na atmosfera e, isso é o que vai ocasionar o aquecimento”. Entdo
me digam, além da elevacdo da concentracéo, o que podemos identificar

nestas falas?



Aluna_G: as falas estdo certas.

(...)Professora (apresenta o trecho
de um didlogo no debate e pede para os
alunos comentarem), Aluno_J perguntou:
“Entdo, no caso esses gases teriam que
estar aumentando a temperatura2” e a
Aluna_ma: “Seria um dos principais gases e
ndo sé ele”. Vocés acham que tém alguma
coisa de errado nisso aqui¢ [se referindo

ao didlogo entre os dois alunos]
Aluna_MA: néo, estou sé explicando.

Aluno_J: na verdade eu fiz essa per-
gunta justamente para ela explicar (se
referindo a Aluna_ma).

Professora: (lendo a fala do Aluno_J):
“Entéo, logo esses gases, sGo gases
quentes e esquentam a Terra. E isso¢”

Aluna_mL, Aluna_ma e Aluna_G: estd
errado. Ele fala como se a Aluna_MaA con-

cordasse com ele.

Aluno_J: é porque foi o que eu en-

tendi. (2019)

Adicionalmente, segue um didlogo em
que a professora questiona se a estratégia
utilizada pelo aluno J, durante o Debate, foi a
de levar as colegas a errarem e ele responde:

Aluno_J: professora, eu vou dizer uma
coisa, é porque eu |G conheco a menina.
Eu sei que ela tem um temperamento forte

e, quando fica nervosa, comeca a errar.

Aluna_MA: exato. E isso mesmo. Me

deixaram nervosa.

Professora: olhe Aluno J, nGo é uma
boa estratégia essa de forcar o erro. E
forcar o erro para vocés néo adiantou de
nada, porque ela errou aqui, mas mais na

frente ela consertou”. (2019)

Neste didlogo, inferimos o elemento ‘Lu-
gar’ como sendo um lugar de Qualidade em

que os alunos buscam sustentar a ‘honestidade
intelectual’ como um valor, alertando que, a
estratégia utilizada pelo grupo néo era etica-
mente adequada.

Em adic@o, no eixo técnicas de argumenta-
¢@o o Orador busca, por meio do argumento,
envolver o Auditério. Portanto, o elemento ‘ar-
gumento de ligac@o’ se apoia nas relacdes en-
tre os conceitos. Particularmente, nos didlogos
analisados, foi possivel identificar expressdes de
reconhecimento positivo (tais como: muito bem
ou estd correto) quando o alunado utilizava as
relagdes entre os conceitos. Tais expressdes, a
nosso ver, ndo sinalizam uma argumentacdo
com vistas a elevar a adesdo a uma dada
tese reconhecida pelo alunado. Neste caso,
uma possivel inferéncia, pode se referir a um
entendimento de que ndo é necessdrio elevar a
adesdo de teses |G aceitas, e sim focar naquelas
que ndo se apoiam no conhecimento cientifico.
J& o elemento de ‘argumento de dissociacao’
busca elevar a adesdo a teses contrdrias aque-
las aceitas pelos interlocutores e, para tal, utiliza
a separacdo de conceitos cientificos que estdo
vinculados/utilizados de forma inadequada. No
trecho a seguir, observamos o didlogo sobre o
efeito do sol na variacdo de temperatura, em
que uma aluna defende a tese de que o sol é
uma bolsa de fogo:

Episédio 13: professora apresenta um
trecho da fala da aluna M e pede para os

alunos comentarem.

Professora: a Aluna M rebate a fala
do colega afirmando que ‘e sobre vocé
falar da radiacéo solar, a pesquisa feita em
2011 diz que no sol existem alguns gases
que estdo ficando mais frios, mais frios
relativamente. Porque o sol, realmente, é
uma bola de fogo. Mas, em alguns lugares
a temperatura do sol baixa...”. Tem algu-
ma coisa de errado aqui neste didlogo?

Pergunta a professora. (2019)
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Parte do alunado concorda com a tese do sol ser uma bola de fogo e que
a atfividade dos gases tem levado ao resfriamento, por isso, tem influéncia na
variacdo de temperatura em alguns locais. Assim, o didlogo segue e a docente
utiliza elementos de argumento de dissociacdo dos conceitos envolvidos para
buscar a adesdo do Auditério a uma tese contrdria a que eles estdo aceitando:

Professora: o que é fogo, gente?..., vamos definir fisicamente o que é fogo.
Aluna_Mm: fogo é quando tem oxigénio, mas dois carbonos que dd o ....
Aluno_J: ndo mas, é fisicamente, ndo quimicamente.

Professora: mas, isso funciona, vocé falou combustdo, oxigénio.

Aluna_M: que tem assim, alguma coisa que pegue fogo e, é... alguma fonte

de energia que possa fornecer calor.
Professora: certo. Mas, o fogo ele é o que? Ele é o oxigénio?
Aluna_Mm: ndo, ele é a queima do produto ... mais quando é com o oxigénio.
Professora: mas, ele ndo é o oxigénio?
Aluna T: é o qué?
Professora: o fogo é alguma substéncia?
Aluna_p: ele é um elemento da natureza.
Aluna p2: eu acho que é uma substéncia sim.
Aluna_p: fogo é oxigénio.
Aluna_c: fogo ndo é matéria porque fogo néo se pega.
Professora: fogo néo é matéria porque fogo néo se pega. Ar se pega?
Aluna_c: Néo.
Professora: mas, o ar é matéria.
Aluna_G: sério?
Professora: Yes.

Professora: ar é matéria gente. Vocés aprendem isso no primeiro més de

quimica.

Professora: ei, vamos fazer o seguinte: eu consigo encher uma coisa de ar?
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Alunos: sim, pode, consegue.

Professora: eu consigo encher alguma coisa com fogo? Guardar fogo em

algum lugar?
Alunos: néo.
Professora: eu consigo guardar o ar em algum lugar?

259 Aluna_M: é uma reacéo quimica



Aluna_G: é uma substancia.

Professora: Vamos chegar 14. Vamos
diferenciar o fogo do ar. Eu tenho fogo,
eu ndo consigo guardar em um recipiente.
Eu tenho ar e eu consigo guardar em um
recipiente. Ar é matéria por qué? Porque
ar tem duas coisas muito importantes que
matéria tem que ter: massa e volume.
Tem massa e ocupa lugar no espaco.
Eu consigo pesar ar. O ar tem massa e
eu consigo encher alguma coisa de ar.
Consigo preencher um volume com o ar.
Eu néo tenho como fazer isso com o fogo.
Entdo, o fogo ndo é matéria. S6 existem
dois tipos de coisa na natureza. Se uma

coisa ndo é matéria ela é energia.
Aluna_G: energia entdo.

Professora: uma coisa ou ela é ma-
téria ou é energia. Fogo ndo é matéria,

fogo é energia. E igual os “porqué” que

eu expliquei hoje. Se ndo é um é outro.

Professora: viu gente? Ou seja, quan-
do vocé diz assim: o sol realmente é uma
bola de fogo. Entéo, néo é para ter matéria
no sol. Sé é para ter energia. O sol & feito

inteiro de energia?
Aluna_p: Néo.

Professora: o Sol tem matéria? Qual é a

substéncia que tem no sol2 A Aluna_G sabe.

Professora: qual substéncia que tem

no sol2 A gente falou disso em uma aula.

Aluna_G: Foi, eu perguntei: profes-
sora, como o Sol tinha se formado. Néo

sei, era ...

Professora: E hidrogénio. O que tem
no sol é hidrogénio e hélio. Entdo, o sol
ndo é uma bola de fogo. O sol é uma
bola que basicamente é formada, na maior
parte, de hidrogénio e de hélio. Ndo é uma

bola de fogo.

Aluna_G: é formado por hidrogénio

e hélio. (2019)

O caminho argumentativo adotado pela
docente é na distincdo dos conceitos matéria
e energia. Portanto, ao buscar no didlogo dis-
socia e expde a fragilidade da tese aceita pelo
Auditério em aderir a tese de que o sol ndo é
uma bola de fogo. Por outro lado, o processo
argumentativo da docente ao né&o associar a
convers@o de matéria em energia, pode levar
ao enfendimento de que s@o entidades sepa-
radas. Nossa inferéncia é que o foco inicial da
docente era o de apontar a fragilidade da tese
aceita por outra cientificamente adequada.

Cabe aqui apontar que, no acompanha-
mento deste processo, ndo se pode afirmar
que ocorreu a persuas@o ou o convencimen-
to, pois seria necessdrio identificar acées ou
discursos diferentes para além do contexto
da sala de aula, que apontassem a ades@o a
tese do Orador. No entanto, o que podemos
afirmar é que a técnica argumentativa utili-
zada neste didlogo foi de um argumento de
dissociacdo.

Conclusoes

Ao retomar nosso questionamento inicial: Que
caracteristicas da Teoria da Argumentacdo de
Perelman e Olbrechts-Tyteca podem ser trans-
postas para analisar o cardter argumentativo
do discurso do professor diante de seus alunos
em sua prdtica profissional2 E possivel afirmar
que alguns estdo presentes no processo argu-
mentativo. Observamos a infencao explicita da
docente (Orador) em elevar a adocao de uma
dada tese por parte do alunado (Auditério)
por meio do convencimento ou persuasdo. O
Contato com os Espiritos foi propiciado pela
dinémica adotada em promover um debate
e, posteriormente, em avaliar os argumentos
utilizados neste debate. Esta dindmica, ape-
sar de ndo ser nossa intencdo neste estudo,
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sinaliza um processo metacognitivo de reflexdo sobre os argumentos utilizados.
E neste processo que os valores e a hierarquia sdo reconhecidos pelos membros
do Auditério. Na atividade analisada, a docente emprega o argumento de dis-
sociac@o dos conceitos para confrontar uma tese aceita pelo Auditério.

Do ponto de vista tedrico, a prdtica docente busca estratégias préprias (o
poder do convencimento, o entendimento da argumentagdo como raciocinio
plausivel, produto da reflexdo coletiva) para persuadir e/ou convencer o alunado
a reconhecer o conhecimento cientifico aceito pela comunidade para explicar
determinados fenémenos. Do ponto de vista metodolégico, a Teoria da Argu-
mentacdo de Chaim Perelman e Lucie Olbrechts-Tyteca pode favorecer estudos
futuros sobre as técnicas de argumentac@o adotadas no contexto da sala de aula.
Por outro lado, apesar da Teoria da Argumentag@o auxiliar na compreenséo de
caracteristicas do discurso argumentativo do Orador para convencer ou persuadir
um dado Auditério, reconhecemos algumas limitacées, entre elas, a fragilidade
com relacdo a estudos sobre a estrutura do produto do processo argumentativo
ou ainda na qualidade do argumento para persuadir ou convencer.
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Epistemological Elements for Scientific Culture:
Contributions to Rethink Teaching Practice

Elementos epistemolégicos o para a Cultura
Cientifica: contribuicées para repensar a
prética docente

Resumen

Este articulo de reflexién forma parte de los avances teéricos de la Tesis Doctoral
titulada “La cultura cientifica en la formacién docente en ciencias. Aproximacién
a modelos intersubjetivos” desarrollada en el marco del Doctorado en Ciencias
Humanas de la Universidad de Talca (Chile). En este, se caracterizan y analizan
rasgos epistemolégicos y diddcticos que, desde la préctica del docente, podrian
tributar de manera sustancial a la cultura cientifica. Desde un ejercicio herme-
néutico surgieron elementos epistemolégicos que asignan un papel trascedente
al docente y su prdctica educativa: 1) reconocer lo latente: educar en ciencias,
teniendo como fin la construccién de la cultura cientifica implica superar las
interacciones y experiencias que ocurren en el plano experiencial fenoménico,
y dar mayor importancia a las estructuras profundas que contienen los mode-
los culturales, patrones interpretativos que soportan la didactica; 2) promover
la Verstehen: la comprensién de la ciencia y el conocimiento cientifico debe
darse de manera inductiva; es decir, partiendo de la realidad y no de la teoria;
3) complejizar e integrar disciplinas: implica superar la visién parcial o segmen-
tada de la realidad, dando paso a perspectivas complejas e interdisciplinarias;
4) valorar la unicidad: convoca a considerar a la ciencia que se ensefia como
un componente cognoscitivo de la cultura permeada de contexto e historia.
Estos son rasgos que robustecen lo pertinente de una educacién donde el do-
cente es un intelectual publico que emplea competencias dialégicas, ubicando
al conocimiento cientifico en el marco de los desafios actuales, entre ellos, la
construccién de la cultura cientffica.
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Abstract

This reflection article is part of the theoretical advances of the Doctoral Thesis titled “Scientific
Culture in Teacher Training in Sciences. Approach to Intersubjective Models” developed within the
framework of the Doctorate in Human Sciences at the University of Talca (Chile). In this paper,
epistemological and didactic features that could substantially contribute to scientific culture from the
teacher’s practice are characterized and analyzed. From a hermeneutical exercise, epistemological
elements emerged that assign a franscendent role to the teacher and the educational practice: 1)
recognize the latent: educating in sciences, with the purpose of building scientific culture implies
overcoming the interactions and experiences that occur on the phenomenological experiential le-
vel, and giving greater importance fo the deep structures that cultural models contain, interpretive
patterns that support didactics; 2) promote Verstehen: the understanding of science and scientific
knowledge must occur inductively, that is, starting from reality and not from theory; 3) complexifying
and integrating disciplines : it implies overcoming the partial or segmented vision of reality, giving
way to complex and interdisciplinary perspectives; 4) valuing uniqueness: it calls for considering
the science that is taught as a cognitive component of culture permeated by context and history.
These are features that strengthen the relevance of an education where the teacher is a public in-
tellectual who uses dialogic competences, placing scientific knowledge in the framework of current
challenges, among them, the construction of scientific culture.

Keywords

science; scientific culture; didactic; education; epistemology

Resumo

Este artigo de reflexdo insere-se nos avancos teéricos da Tese de Doutorado intitulada “A cultura
cientifica na formacéo de professores em ciéncias. Abordagem aos modelos intersubjetivos”
desenvolvida no &mbito do Doutorado em Ciéncias Humanas da Universidade de Talca (Chile).
Neste estudo, sdo caracterizadas e analisadas caracteristicas epistemolégicas e diddticas que, a
partir da prética do professor, poderiam contribuir substancialmente para a cultura cientifica. A
partir de um exercicio hermenéutico, emergiram elementos epistemolégicos que atribuem um papel
transcendente ao professor e sua pratica educativa: 1) reconhecer o latente: educar em ciéncias,
com a finalidade da construcéo da cultura cientifica implica superar as interacées e experiéncias
que ocorrem no plano experiencial fenoménico, e dar maior importéncia as estruturas profundas
que os modelos culturais contém, padrées interpretativos que apoiam a didética; 2) promover
Verstehen: a compreensdo da ciéncia e do conhecimento cientifico deve ocorrer indutivamente;
isto é, a partir da realidade e néo da teoria; 3) complexificar e integrar disciplinas: implica superar
a visdo parcial ou segmentada da realidade, dando lugar a perspetivas complexas e interdiscipli-
nares; 4) valorizar a singularidade: chamada para considerar & ciéncia que é ensinada como um
componente cognitivo da cultura permeada pelo contexto e pela histéria. Esses sGo caracteristicas
que reforcam a relevancia de uma educagéo onde o professor é um intelectual publico que utiliza
competéncias dialégicas colocando o conhecimento cientifico no &mbito dos desafios atuais, entre
eles, a construcéo da cultura cientifica.

Palavras-chave

ciéncia; cultura cientifica; diddtica; educacéo; epistemologia



Introduccidn

Si partimos de la idea de que la ciencia es
un componente cognoscitivo de la culturg,
entonces esta ha de formar parte de un conti-
nuo inescindible. En consecuencia, tanto en su
ensefanza como en su aprendizaje no debiese
existir un hiato entre lo cognoscible y el marco
social, histérico y contextual que acompafa
a lo cientifico. Desde diversas dreas —entre
ellas la educacién cientifica— se ha cuestio-
nado y puesto en tela de juicio una concep-
cién heredada y hegeménica de naturaleza
moderna, donde la ciencia se concibe como
una expresién del intelecto y saber humano,
caracterizada por ser funcional, utilitaria, be-
névola y neutra, situada por encima de otras
intelecciones (Certeau, 1997; Latour, 2013).
Esto ha implicado desmontar planteamientos
epistemolégicos y socio-filoséficos que han
develado una matriz generadora de conoci-
miento, o bien episteme (Moreno, 2005), que
desde la 6ptica moderna soporta un cardcter o
posiciéon a favor de la ciencia como expresion
de la cultura cientifica dominante.

Es asi como esta —la cultura cientifi-
ca— tiene en la educacién un componente
sustancial de su raiz, en la cual los sujetos que
forman parte de ella —en particular los docen-
tes especializados— son actores estratégicos
en la preservaciéon de una coherencia intelec-
tual moderna (Campos, 2022; Figueroa et al.,
2020). Desde el abordaje de concepciones,
percepciones, conocimientos y précticas del
proceso formativo se ha buscado explicar —
en parte— diversos hechos que acontecen en
el plano experiencial-fenoménico, los cuales
constituyen representaciones intencionales de
los significados. Sin embargo, lo trascendente
e importante en el proceso educativo es lo
subyacente al fenémeno y a la préctica de la
ensefanza y aprendizaje. Para la comprensién
y el debate de lo mencionado, es necesario

movilizarse del deficitario e insuficiente plan-
teamiento de buscar explicaciones, hacia
posturas que permitan la compresién de los
hechos en una visién mds compleja e integral
(Arias y Navarro, 2017; Meijia, 2020).

Frente a tal aseveracién, se define como
drea sustantiva de informacién para la cultura
cientifica al dmbito educativo. Considerar —
como objetivo o sentido final de la educacién
cientifica— supera el nivel fenoménico de la
préctica educativa y abre brechas a instancias
donde se comprende la ciencia, el conoci-
miento cientifico y lo inherente a ello en otras
esferas mas allé4 de lo cientifico (Asencio,
2017; Camacho y Gémez, 2021; Martelo
et al., 2021). De tal forma, que la diddacti-
ca —como disciplina teérico préctica— se
convierte en un campo ideal para el abordaje
del componente socio cultural que acompania
a la ensefa y aprendizaje de la ciencia (Diaz
et al., 2020; Solbes et al., 2017). En funcién
a esto, la cultura cientifica no solo se trata de
tenencia de conocimiento cientifico especiali-
zado o general, sino también de poder tener
la perspicacia de considerar otros elementos
que acompafan a lo cientifico, con una carga
critica y civica (Vazquez et al., 2019; Cofré
et al.,, 2010; Figueroa et al., 2020). Es asf
como el desarrollo de esta disertaciéon apun-
ta a caracterizar y analizar algunos rasgos
epistemolégicos y diddcticos que, desde una
perspectiva naturalista, podrian sustentar a la
cultura cientffica como sentido o razén de la
educacién cientifica en la contemporaneidad.

Para esto se realizé una revisién del es-
tado del arte y una hermenéutica dialéctica
a fin de construir argumentos con base en
referentes cldsicos destacados que, junto a
ofros planteamientos emergentes, pueden ser
considerados en la ensefianza de la ciencia.
Parte importante del debate actual demanda
tomar posicién epistemolégica, por ende, en
este documento se analizan elementos del
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planteamiento cientificista moderno desde sus cimientos y se establecen las criti-
cas que lo confronta. Asimismo, se relaciona la cultura cientifica y la educacién,
resaltando el papel del docente y de su formacién en el campo de la diddctica,
echando mano de argumentos que buscan vincular lo practico y lo epistemolé-
gico. Ambas ideas dan fundamento a una propuesta epistemolégica que rebasa
a lo ontolégico y axiolégico, dimensiones necesarias para la comprensién de la
ciencia, el conocimiento cientifico y su ensefianza bajo una naturaleza critica y
civica. Aqui, se esgrimen planteamientos distantes de los tradicionales y de con-
cepciones heredadas, pues es una reflexion donde se incorporan al debate ideas
distantes de vertientes tradicionales de las ciencias naturales y su ensefanza. De
hecho, ideas originarias de las ciencias sociales y humanas se ponen sobre la
mesa y se configuran argumentos en busca de enriquecer el debate. Finalmente,
en este texto no se presenta una verdad finita sobre los rasgos epistemolégicos
y diddcticos a considerar en el campo educativo en pro de la cultura cientifica,
la intencién dar argumentos que alimenten el debate y la reflexién al respecto.

Tesis y Argumentos

El planteamiento cientificista y su critica

Es hacia el siglo xvi de nuestra era —punto de inflexién del mundo occidental—,
donde la légica y la razén gestaron una racionalidad o forma de representacién de
la realidad con alta coherencia interna, sobresaliendo en este marco los aportes
de Copérnico (postulado heliocéntrico), Galileo Galilei (lenguaje matematico),
Descartes (pensamiento analitico y dualismo mente-materia), Bacon (método
cientifico) y Newton (determinismo, causa-efecto), entre otros pensadores que
formulan supuestos adn reconocibles en los campos de producciéon cientifica
(Gribbin, 2006; Moreno, 2015). Al respecto, destacan la via hipotética deductiva,
el cardcter reduccionista y la esencia newtoniana-cartesiana, la reproductividad,
la fiabilidad y la naturaleza cuantitativa del conocimiento. Es asi como se incluyen
dentro de lo cognoscible, lo observable, medible y reproductible; descartados
ofros medios cognitivos y modelando la naturaleza analitica y deterministas del
conocimiento cientifico en el siglo xx (Habermas, 1989; Martinez, 2006).

Es bajo estos supuestos que la humanidad organiza gran parte de los
procesos cognitivos formales, haciendo de la ciencia un lenguaje con alta e
incuestionada aceptacién social y configurando una coherencia intelectual y es-
tructural. Tal marco estd constituido por una red de conceptos donde los cientificos
visualizan su campo de estudio especializado en la bisqueda de explicaciones
causales (relacién lineal causa-efecto). Este locus donde se sitGan las creencias
metodoldgicas y tedricas se conoce como paradigma o forma compartida de ver
y hacer las cosas (Kuhn, 2004). Este proceder del ver y comprender constituye la
esencia del positivismo. Pues sobre este, el campo cientifico despliega su objeto
de estudio, sus métodos y postulados, y genera una racionalidad compartida no
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solo en si misma, sino también —y alli se ubica
su poder— en ofras esferas de la sociedad

(Moreno, 2015; Morin, 2001).

A partir de lo anterior se entiende el afdn
del campo cientifico en la bisqueda de orden
y de regularidades en el contexto, orden que es
reducido a partes, fragmentado y estudiado por
parcelas disciplinares. Alli los expertos emplean
fundamentos y lenguajes hiper-especializados
que generan en la mente humana la bisqueda
de regularidades y de orden, mediante seme-
janzas y/o diferencias. Este proceso se desa-
rrolla con el uso de teorias o representaciones,
visiones y perspectivas sobre el contexto, y que
son entendidas como grandes ismos o plantea-
mientos irrefutables, dogmas y creencias, tanto
en lo cientifico como en lo general (Martinez,

1999, 2004; Morin, 2001, 2012).

Desde esta éptica, la ciencia trae consigo
una carga performativa e ideologizante, sien-
do un mito fundacional la neutralidad axio-
l6gica, esto pese a que existen miradas muy
potentes y aceptadas por el campo cientifico,
las cuales validan una asepsia instalada sobre
la teorfa cientifica acerca de cierta neutralidad
(Bunge, 1996; Escobar, 2021; Monarca,
2021). En este sentido, se configura una
fuerte credibilidad y confianza sobre la cien-
cia y el conocimiento cientifico, pues grandes
pensadores han formulado revolucionarias
ideas que resultan inmutables y verdaderas
per se. Tal idea es replicada en gran medida
en la educacién cientifica, donde se vierte el
pensamiento y el aprendizaje a la teoria que
es probada una y otra vez (Oreskes, 2021).

Ante los cuestionamientos que se han cerni-
do sobre la concepciéon moderna de ciencia, se
ha develado que esta resulta insuficiente consi-
derando la naturaleza compleja y retficular que
poseen los problemas de las diversas esferas
de la vida planetaria en la contemporaneidad.
Parece que “explicar” no basta, hay que “com-

prender” (Maturana, 1992; Morin, 2012). Al
respecto, Morin (2001) considera que existe
“una falta de adecuacién grave y profunda
entre los saberes disociados, parcelados, com-
partimentados en disciplinas con las realidades
o problemas cada vez mas pluridisciplinarios,
transversales, multidimensionales, transnacio-
nales, planetarios” (p.13). De tal forma que,
considerando lo anterior, hablar de cultura
cientifica se vuelve ain mds importante y per-
tinente, pues es en el marco de los problemas
reales y sustanciales de estos tiempos que
adjuntar una carga civica y critica sobre el
avance de la ciencia y conocimiento cientifico
traerd consigo una sociedad con una cultura
cientffica correspondiente a las realidades que
los aquejan y para las cuales la educacién
cientifica es trascendente.

Lo anterior se evidencié en el texto Pri-
mavera Silenciosa, de Raquel Carson (1962),
donde, ademés de cuestionar la visién an-
tropocéntrica de la humanidad frente a la
naturaleza, se expuso al campo cientifico
como no neutral en lo politico, ideolégico y
social-cultural (Sauvé, 2013). A la luz de este
antecedente tan importante, que vincula el
campo cientifico con los problemas ambien-
tales, queda en evidencia que lo imperativo
no es solo producir mds ciencia, sino también
repensar la ciencia que se practica y ensefa.
Esta reflexion, ademds de abrir espacios y
brechas, donde las ciencias sociales, humanas
y la educacién tienen asidero, permite expo-
ner fenémenos que resultan sensibles para la
humanidad hoy en dia, y que ameritan ahon-
dar en instancias del pensamiento, mds que
abordar lo fenoménico (Vessuri, 2014, 2020).

Sobre la cultura cientifica y la
educacién

Pese a que instituciones supranacionales,
estados, naciones y equipos de académicos
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e intelectuales han investigado y aportado en el drea de la cultura cientifica
desde hace al menos sesenta afos —esto en pro de mejorar la imagen de la
ciencia—, permanece presente una desconexién histérica entre la ciencia y el
gran publico. Parte de las razones se relacionan con que la atencién se ha cen-
trado en lo cognitivo, tedrico e instrumental; la cultura cientifica se ha acotado
a lo escolar e intelectual (Campos, 2022; Ferndndez et al., 2016). Por esto, ain
predomina una visién que concibe a la ciencia como una esfera aislada —y més
importante— de otras expresiones del intelecto humano (Gutiérrez et al., 2018;
Snow, 1977). Esta forma de ver a la cultura cientifica es denominada por Gémez
(2012) como modelo canénico, éptica desde donde se valora el conocimiento
erudito y la cultura cientifica, la cual se determina desde la tenencia o el déficit
de tal conocimiento (Gémez, 2012; Lima y Giordan, 2021).

Un aparataje comunicacional —incluida la educacién— enaltece a la ciencia
como un objeto propio con un fin en si mismo. En esta prima factores intelectuales
y cientificos por encima de los sociohistérico, modelando concepciones y visiones
deformadas de la misma (Chade, 2014; Vessuri, 2020), entonces, es razonable
que aun sean evidentes las “discrepancias entre lo que los cientificos piensan que
es importante, lo que los cientificos creen que el publico percibe como importante,
y lo que es realmente importante para el piblico” (Zaelzer, 2020, p. 1). Esta Gltima
aseveracién convoca a la reflexion sobre lo insuficiente que resulta abordar a la
cultura cientffica solo mediante politicas pUblicas con digitos, gréficas y compa-
raciones, pues estos son prdcticas de investigacién que se fundamentan en con-
cepciones heredadas —que ya se han mencionado— sobre el conocimiento y la
investigacion cientifica. Prueba de esto es que la cultura cientifica ha sido estudiada
por comparaciones entfre naciones, avances en el acceso al conocimiento cientifico,
inversion y gasto publico, impacto de la inversién en ciencia, percepciones y niveles
de cultura cientffica. Por tradicién, en estos estudios, asi como en aquellos donde
se abordan conceptos afines a la comunicacién y divulgacién de la ciencia, se ha
asumido una éptica univoca y universal de la realidad, pues predomina la idea de
una sola cultura cientifica, ya sea global o universal, donde prima lo cognoscitivo,
o bien lo meramente cientifico, por encima de otros aspectos contextuales como
los socioculturales, histéricos y ambientales (Arteaga et al., 2020; Chade, 2014;
Weirich y Sutil, 2018).

Lamentablemente, en el campo educativo se ha promovido y acentuado
tal tendencia mediante la primacia de las teorfas y conocimientos ya probados,
que desde la ensefianza —en especial la de orden cientifico— se concretiza en
la cultura cientifica. Este hecho se fundamenta en un proceso virtuoso o bien
una trivializacién del aprendizaje: el aprendiz es un sujeto pasivo o educable y
el docente estd dotado de un conocimiento cargado de rasgos recetarios y doc-
trinarios, carentes de contexto (Almeida, 2021). De esta forma, se construyen,
a partir del discurso cientifico, relaciones de hegemonia, en tanto se valora la
repeticion de verdades acabadas, inhibiéndose la duda y el cuestionamiento,
bancarizando el conocimiento y alejando la posibilidad de una pedagogia critica



y emancipadora (Freire, 2007; Russo, 2015;
Herndndez, 2018). Mediante estos procederes
la educacién reproduce el capital cultural y
resguarda instancias de poder fundamentado
en la posesién o no del conocimiento cien-
tifico, en la negacién de ofras expresiones
del intelecto humano, y en la supremacia
de visiones conservadoras que se resisten a
los enfoques emergentes (Bourdieu, 2002).
De hecho, en el proceso educativo poco se
cuestiona sobre la perspectiva de ciencia que
se ensefa: 2cdmo esta se ensefa? y 2para
qué se ensefa ciencia? Al respecto, el docente
no asume su labor como intelectual publico,
a razén de no haber asidero para la dimen-
sién dialdgica de su quehacer (Russo, 2015)
, mientras el estudiante estd inmerso en un
proceso de alienacién subjetiva y colectiva que
atenta contra la supervivencia de la humani-
dad en medio de esta crisis de pensamiento
(Freire, 2005).

Es evidente que las tendencias con-
servadoras son elementos epistemoldgicos
desafiantes para la educacion cientifica en la
construccion de la cultura cientifica y también
para la movilizacién social que deberia gene-
rar la educacién cientifica (Campos, 2022).
Siguiendo la idea de Bacherland (1948),
tales desafios contraponen el espiritu cien-
tifico desde posturas conservadoras y poco
intferrogadoras. Ante esto, queda inhibida
en la formacién cientifica la pluralidad y su
naturaleza dialégica, y también las iniciativas
discrepantes de las visiones tradicionales. Sin
embargo, desafiar restas posturas tradiciona-
les demanda, paradéjicamente, mds ciencia
y mayor educacién en busca de generar una
masa critica para superar lo que se ha im-
puesto con poder e ingenuidad (Martelo et

al., 2021; Zemelman, 2005).

Esto implica situar la practica docente y la
educacion cientifica en el marco de los desa-
fios y problemas reales de la sociedad. Resulta

estratégico para el docente cuestionar su praxis
y la educacién en si, buscando una formacién
cientifica pertinente y comprehensiva que res-
ponda a las demandas contextuales (Asencio,
2017; Morales et al., 2022). En este punto es
vital desarrollar ideas que soporten a la cultura
cientifica desde una mirada epistemoldgica y
didd4ctica (Camacho y Gémez, 2021; Cofré et
al.,2010; Figueroa et al., 2020). Es imperativo
que se reconozca la valia de la educacién en la
construccién colectiva de la cultura cientifica,
pues es desde alli donde la misma configura su
naturaleza o esencia como plataforma social y
cultural, como mediador social y fundamento
epistemolégico de la comunicaciéon y divul-
gacién de la ciencia (Arias y Navarro, 2017;
Sanchez y Macias, 2018).

Discusién epistemolégica

Ensefar ciencia con la intencién de aportar a
la construcciéon colectiva de la cultura cienti-
fica implica promover conciencia epistémica
en los sujetos actuantes, en especial en los
docentes, a razén de lo imperativo de su labor
como intelectuales puUblicos (Freire, 2007;
Zemelman, 2005). Naturalmente, esto es
desafiante, pues en la ensefanza de las cien-
cios predominan tendencias conservadoras
basadas en concepciones que apuntan a la
reproducciéon y reduccién del conocimiento
a una imagen especular de la realidad, asf
como a la hegemonia de la teoria cientifica
(Hernéndez, 2018; Martinez, 2022; Martinez,
2010; Moreno, 2015). Debido a esto, para
tal conciencia epistémica podrian tomarse en
consideraciéon algunas posturas y decisiones
epistemolégicas:

Redimensionar algunos elementos episte-
moldgicos: es imperativo que los rasgos epis-
temoldgicos que soportan la ensefanza de la
ciencia, en pos de una racionalidad cientifica que
interprete con rigor, respondan al surgimiento
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de una conciencia discontinua y no lineal, que den cabida a las diferencias y
al didlogo (Martinez, 2010; Prigogine, 1996). Epistemolégicamente hablando,
significa superar la ilusién de un saber garantizado y absolutista, apostando a
la finitud e incompletitud del conocimiento, pues lo imperativo en la ensefianza
de la ciencia no es buscar mecanismos para explicar generalidades ni relaciones
causales, para asi probar y certificar una teoria, ni tampoco salvaguardar la co-
herencia intelectual que ha traido consigo tal hegemonia de la teorfa cientifica
(Najmanovich, 2008). En tal sentido, hacer o construir cultura cientifica no es
dar respuestas con verdades y/o argumentos probados, sino generar mayores
interrogantes en los sujetos actuales del proceso formativo. No se trata de dar
respuestas prefabricadas, sino de promover el cuestionamiento (Constenla et al.,
2022). Esto implica reconocer a la teoria como punto nodal de la racionalidad
cientifica, la cual tiene una naturaleza o bien carga performativa, institucional
y de universalidad. En este momento es necesario superar esta primacia que
existe en la educacién cientifica, donde lo importante esté en explicar desde la

generalidad y establecer relaciones causales para probar y certificar una teoria
(Hernandez, 2018).

Naturalmente, esta movilizacién resulta desafiante para un docente de cien-
cias formado en el marco de concepciones tradicionales donde el conocimiento
especializado estd configurado en paquetes conceptuales, que recibe una visién
sociocultural que promueve una cultura pro-cientifica. Entender a la ciencia que
se ensefia como un componente cognoscitivo de la cultura demanda una re-
flexion profunda de los sujetos actuantes en el proceso formativo, buscando una
postura critica y cuestionadora frente al conocimiento cientifico: lo que implica
reconocer lo latente. Concepciones heredadas en la educacién cientifica, y en
la investigacién en ciencias de la educacién, asignan mayor valia e importancia
a la practica educativa o bien al fenémeno observado (Lévy, 2021). Por ende,
tributar a la cultura cientifica, implica dar mayor interés a los elementos episte-
moldgicos y socio-filoséficos que soportan la préctica, pues el debate real estd
alli (Arias y Navarro, 2017; Lima y Giordan, 2021).

La educacién cientifica debe traer a colacién un fundamento de las ciencias
del espiritu: ante un escenario donde se han cuestionado de manera sistemdtica
concepciones heredadas de la ciencia, promover la Verstehen, es decir, la com-
prensién del fendémeno, debe ser una tarea necesaria. La Verstehen se convierte
en un principio fundamental, no solo para comprender en un nivel personal los
motivos y creencias que estdn detrds de las acciones de la gente, sino para que,
desde la semdntica, sea posible superar el coto de analizar, sintetizar y dar cabida
a la comprensién del conocimiento (Moreno, 2015). Con esto no se renuncia
a las explicaciones causales de los fenémenos, pues estas son importantes para
el entendimiento de algunos fenémenos naturales —de hecho, hay objetos de
conocimiento que, por razones diddcticas, justifican su explicacién—, pero el
docente debe tener claro que esto es insuficiente para comprender aconteceres del
contexto que son objetos de estudios de la ciencia. Esto implica que la educacién



cientifica apunte al comprender como cono-
cimiento y momento no metodolégico. Es asf
como comprender supera la objetividad, pues
con ello se reconoce al conocimiento cientifi-
co junto a una inescindible carga axiolégica
y performativa. En consecuencia, la cultura
cientifica se ha de construir bajo un espiritu de
cuestionamiento y demanda de la sociedad al
campo cientifico (Veldzquez, 2020). Asi, esto
lleva a considerar diversas aristas, que usual-
mente no son plenamente revisadas, como lo
sociocultural, histérico y contextual. A la luz de
lo anterior, estos componentes intervienen en
el contexto, asumiendo que la naturaleza de
la cultura cientifica responde a una episteme
critica de lo moderno, pues la visién natura-
lista imposibilita la neutralidad y asepsia de lo
cientifico frente al contexto.

Educar para tributar a la cultura cientifica
implica complejizar e integrar: se trata de no
reducir los fendmenos a variables observables
desde una disciplina en particular, sino aumen-
tar su complejidad desde el contexto, cuando
corresponda, considerando las particulari-
dades y autenticidades del escenario para
incorporando (Carranco, 2019; Vézquez et al.,
2019). Para esto, los docentes deben salir de
la zona de confort del pensamiento teérico y
adentrarse en el contexto, para que, desde la
realidad, emerjan las necesidades del conocer
y de las habilidades a obtener (Figueroa et al.,
2020; Zemelman, 2005). Asimismo, esto im-
plica inhibir una préctica comdn de la ciencia
y su ensefanza como es la fragmentacién de
la realidad. Apostar a la educacién cientifica
equivale a no fragmentar la realidad, las per-
sonas o los escenarios, sino a considerarlos
desde lo holistico y desde la continuidad,
superando ideas instauradas basadas en la
discontinuidad y la visién cartogrdfica de la
realidad (Latour, 2013). Por supuesto que esto
es desafiante, entendiendo que “analizar” es
una prdctica cientifica habitual de la ciencia

moderna y que estd enquistada en la dindmica
de producir y ensefar ciencia.

Concretizar y tributar a la cultura cien-
tifica desde la educacién significa tener una
visioén horizontal y reconocer otras miradas
al margen de lo disciplinar, a fin de superar
la visidn cartogrdfica sobre el conocimiento
cientifico que ha prevalecido. Es comin que
en las ciencias naturales los docentes e investi-
gadores se atrincheren en sus zonas de confort
o disciplinas en las cuales son especialistas
(Follari, 2022). En consecuencia, se necesita
una visién interdisciplinaria y compleja, en la
cual se logren identificar los espacios entreme-
dios donde surge la inquietud y el fenémeno
responsivo de lo interdisciplinar. De esta forma,
dar una carga interdisciplinaria a la educacion
cientifica no ha de surgir de manera casual y
caprichosa, sino por la necesidad de com-
prender un acontecer desde diferentes épticas.
Configurar una visién de esta naturaleza de-
manda pluralidad y una postura mds natura-
lista que dé valia al contexto y que demande
la confluencia de diversas disciplinas (Follari,
2022; Vilsmaier et al., 2017). Este sentido es
fundamental para reconocer a la ciencia que
ensefia como un componente cognoscible y
cognoscitivo de la cultura. Es decir, la ciencia
que el docente ensefia podrd resonar en el
contexto cultural donde se crea, desarrolla y
reproduce, pero a su vez dicha ciencia que
ensefa es influenciada por la sociedad y ese
mismo contexto (Vessuri, 2014, 2020). A
pesar de resultar paraddjico, podria ser una
forma de superar la hegemonia de la teoria
cientifica y convertir en un nuevo punto nodal
que conjugue la teorfa cientifica y el contexto.

Reconocer la unicidad: en esta propuesta,
la unicidad se soporta en dos ideas: 1) superar
la desconexién histérica entre la ciencia y el
gran publico, acortando el sesgo entre en la
ciencia que se ensefa y las demandas sociales
y culturales (Campos, 2022; Pérez y Donoso,
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2023); y 2) pensar la ciencia mds alld de las generalidades propias de su en-
sefianza, a fin de dar espacio para las particularidades socioculturales (Mejia,
2020; Olivé, 2006; Vessuri, 2020). Tal postura trae consigo la necesidad de
reconsiderar algunas formas de visualizar la ciencia en su contexto, e incorporar
en el debate varias ideas que acceden a lo ontolégico. En tal sentido, mas que
contextualizar y complejizar, incorporando variables y factores, se trata de reco-
nocer nuevas formas de abordar el contexto. De nada sirve —y no habré una
movilizacién epistemolégica—pretender dar contexto a la ciencia que se ensefia si
predominan las nociones de centro, frontera, jerarquia y linealidad (Silva, 2022).

Conclusiones

Este documento sitta a la cultura cientifica en una instancia epistemoldgica y
diddctica de la educacién —en especial la cientifica—, hecho que trajo consigo
la formulacién de diversos planteamientos e ideas que no se exponen como ver-
dades acabadas o absolutas, sino como aportes para el debate educativo con-
tempordneo. Primero, se han rescatado ideas ya desarrolladas en la bibliografia
especializada que cuestionan e identifican como insuficientes a las tendencias
tradicionales de la ensefianza de las ciencias naturales en pos de la comprensién
de los desafios actuales. Asimismo, se han formulado argumentos que plantean
a la cultura cientifica como un sentido de causa final de la educacién en estos
tiempos. De este proceso de revisién del estado del arte y hermenéutico se con-
cluye que ambas proposiciones resultan desafiantes para los sujetos actuales
del proceso educativo, en especial para los docentes, puesto que, en general,
emergerdn obstdculos que se deben sortear.

Primero, se debe sortear una tendencia tradicional, propia de las ciencias
de la educacién, donde el estudio sobre lo educativo se ha inclinado por el
abordaje de la préctica educativa, incluyendo estrategias, recursos, materiales,
tecnologias. Razén por la cual, es imperativo trascender mas allé del fenémeno
que se genera en la prdctica docente e insertar el debate en lo epistemolégico
para la reflexién de la practica y de los elementos que la soportan. Para esto es
imperativo reflexionar sobre el acto educativo y sus cimientos como objetos de
estudio desde las ciencias sociales y humanas, entre ellas la pedagogia.

Segundo, considerar la construccién colectiva de la cultura cientifica en el
marco de la ensefianza de las ciencias, lo cual significa que esta sea conce-
bida como cognoscible y cognoscitiva. En consecuencia, ensefiar ciencia no
es transmitir paquetes conceptuales coherentes a generaciones futuras, sino
reconocer una carga histérica, social y contextual. Hoy en dia, la educacién
cientifica ha de asignar una carga critica y cuestionadora sobre el conocimiento
cientifico, lo cual podria lograrse al situar la ensefianza de la ciencia en la
realidad que viven. Por ende, el docente deberia reconocer que esa ciencia no
solo estd constituida por lo cientifico, y no es exclusivamente el centro de lo
cognoscible. Es necesario desmarcarse de las etiquetas propias del desarrollo



disciplinar y asumirse como pedagogo in-
teresado en el aprendizaje de la ciencia,
considerando lo adjunto a esto que provenga
de otras dimensiones de la cultura humana.

Finalmente, todos estos argumentos im-
plican la necesidad de que el docente lleve a
cabo movilizaciones epistemolégicas impor-
tantes y profundas que apunten a: 1) superar
la supremacia del pensamiento teérico y virar
hacia la comprensién de la realidad, 2) cues-
tionar la ciencia que se ensefa e incentivar
en ofros tal cuestionamiento, 3) reconocer
la trascendencia de una préctica educativa
que apunte a tributar en la cultura cientifica
como una construccién social colectiva.
Estos elementos, ademds de reflexion, ame-
ritan de un ejercicio de otredad y de trabajo
conjunto, pues la naturaleza democrdtica,
colectiva y plural de la cultura cientifica asf
lo demandan.
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Resumen

El humanismo, en gran parte de la historia, se ha fundamentado en la tesis * Magister en Filosofia Contemporénea, docente
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emergencia de la ruptura ontolégica del ser humano con el mundo que le rodea.

anfropotécnica que, mediante la alfabetizaciéon de hordas primitivas y salvajes,
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Ahora bien, en la actualidad la tecnologia aparece de forma disruptiva para

Transhumanismo es optar por una nueva forma de entender al humano, ya sea
desde la figura del cyborg o por qué no, desde una nueva especie. El presente
articulo de reflexion tiene como propésito, primero, sostener la siguiente tesis:
las humanidades en la época tecnolégica deben superar la visién ontolégica
cldasica del ser humano. También, se quiere proponer que el transhumanismo
puede reemplazar la ensefianza de las humanidades con una nueva perspectiva
para seres fecnolégicos.
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Abstract

Humanism tThroughout much of history, humanism has been groundedbased
inon the thesis of human exceptionality, leading to a problem called speciesism.
This has achieved the formation of human beings using anthropotechnics that,
through the literacy of primitive and savage hordes, consecrates the reading of
classics, literature, and philosophy, allowing for the emergence of the ontological
rupture of the human being with the world that surrounds him. However, nowa-
days technology has appeareds in a disruptive way to pose new challenges to
the human sciences. In this sense, the proposal of Transhumanism is to opt for
a new way of understanding the human, either from the figure of the cyborg or
why not, from a new species. This article is intendedOur purpose in this article
is, first, to support the following thesis: the humanities in the technological age
must overcome the classical ontological vision of the human beings. Also,We
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also want we want to propose that transhumanism can replace the teaching of the humanities with
a new perspective for technological beings.

Keywords

anthropotechnics; cyborg; speciesism; humanism; transhumanism

Resumo

O humanismo, ao longo da maior parte da histéria, tem sido fundamentado na tese da excepcio-
nalidade humana, levando a um problema chamado especismo. Isso tem conseguido a formacao
do ser humano a partir da antropotécnica que, por meio da alfabetizagéo de hordas primitivas e
selvagens, consagra a leitura dos cldssicos, da literatura e da filosofia, permitindo a emergéncia da
ruptura ontolégica do ser humano com o mundo ao seu redor. No entanto, hoje em dia a fecno-
logia surge de forma disruptiva para colocar novos desafios as ciéncias humanas. Nesse sentido,
a proposta do Transumanismo é optar por uma nova forma de compreender ao humano, seja a
partir da figura do ciborgue ou porque néo, de uma nova espécie. O presente artigo tem como,
primeiramente, sustentar a seguinte tese: as humanidades na era tecnolégica devem superar a
cldssica visdo ontolégica do ser humano. Também, queremos propor que o transumanismo possa
substituir o ensino das humanidades por uma nova perspetiva para seres tecnolégicos.

Palavras-chave

antropotécnica; ciborgue; especismo; humanismo; transumanismo



Introduccidn

Hasta hace un par de décadas pensar en la
incidencia de la tecnologia’ en la vida humana
era extrafo. Normalmente, las peliculas de
ciencia ficcién o los dibujos animados nos
hacian sofar con herramientas, o incluso ac-
cesorios de nuestro cuerpo que nos permitirian
potenciar nuestros trabajos. Esto, en parte, ya
es una realidad. Basta con explorar casos de
seres humanos que ya son declarados cyborg?
o empresas en diversas disciplinas que han
adoptado précticas tecnoldgicas para mejo-
rar su rendimiento y produccién. De hecho,
ya podemos citar el libro escrito totalmente
por una Inteligencia Artificial denominada
Beta Writer (2019). Este contexto hace surgir
preguntas a quienes observamos desde la
lejania el fenémeno tecnolégico, pues nos
lleva a cuestionar el papel, por ejemplo, de
los arquitectos, ingenieros, contadores, psi-
célogos, abogados frente a la irrupcién de la
tecnologia. Quizds, en parte, este papel ya ha
avanzado su camino a la hora de adaptar la
tecnologia a sus labores profesionales o en
el desarrollo de herramientas y equipos que
optimizan sus labores. Entonces, 2qué papel
les corresponde a las humanidades en este
contexto transhumanista? Pues bien, la labor
que le compete es pensar al ser humanoen la
época en que la tecnologia esté mds presente
que nunca.

Existe una propuesta clasica del huma-
nismo que presenta una visién ontolégica del
ser humano que puede ser entendida desde

1 Por tecnologia en adelante se debe entender no solo la
téchne sino, ademds, la herramienta que logra ser una
sola cosa con el ser humano, es decir, que su ser no pueda
ser concebido sin dicha herramienta.

2 El cyborg es un organismo cibernético que logra armonizar
la biologia y la tecnologia en un mismo ser. En el mundo
hay varios casos de estos, algunos considerablemente
sorprendentes. Esta informacién se puede ampliar en
Cyborg Artists Neil Harbisson + Moon Ribas | CYBORG ARTS,
2023 o D. J. Haraway, 2000; Warwick, 2013, 2014.

el antropocentrismo, es decir, la idea segin
la cual el ser humano es el centro en todas
las cosas. De este modo, el ser humano se ha
considerado como ajeno al mundo y con més
razén a su propia naturaleza. La tesis que aqui
deseamos sostener es que las humanidades
en la época tecnolégica deben superar la
visién ontoldgica cldsica del ser humano. En
general, las discusiones giran en torno a que
en la época tecnolédgica el ser humano es un
ser que se relaciona con herramientas que
incluso le permiten potenciar sus propiedades
biolégicas y, sobre todo, reemplazarlas. A esta
propuesta que ha venido cobrando fuerza por
los avances en las nanotecnologias, biotecno-
logias, informdtica y ciencias cognitivas (NBIC)
se le conoce como transhumanismo ( Bostrom,

200540, 2014q; Vita-More, 2019).

Ahora bien, el sistema de creencias so-
portadas por la tesis de la excepcionalidad
humana, y difundida a través de la antropo-
técnica, se ha replicado de tal manera que
ha solapado, por ejemplo, discursos como el
racismo, el sexismo y el especismo.® Nos in-
teresa especialmente el especismo, no porque
los demds problemas no sean de tratamiento
en la filosofia, sino porque al examinar el es-
pecismo quizd tengamos algunos elementos
relevantes para suscitar posteriores andlisis en
los demds discursos. Asi las cosas, el orden
argumentativo que queremos desarrollar es:
primero, cémo a partir de la antropotécnica
la formacién humanista ha desembocado en
la tesis de la excepcionalidad humana; pos-
teriormente, a partir de esta visién ontoldgica

3 No es menor que estos tres problemas estén orgdnica-
mente relacionados. Por ejemplo Sheila Collins (1977),
junto con escritoras del feminismo durante la década de
1970, analizaron el fenémeno del patriarcado no solo
como opresién a la mujer, sino ademds, a comunidades
raizales, los animales y la naturaleza. Especialmente,
Collins aborda este fenémeno argumentando que en el
patriarcado se entrecruzan cuatro elementos fundamenta-
les: racismo, sexismo, explotacién de clase y destruccién
ecolégica. Esta discusion es ampliamente abordada en
(Brennan y Lo, 2002).
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del ser humano, expondremos el especismo y su sistema de creencias; para
terminar, deseamos mostrar un posible camino para superar la visién ontolégica
del humanismo mediante el proyecto transhumanista.

La antropotécnica y la formacién del ser humano

La pregunta clésica kantiana sobre “2qué es el hombre2” (Kant, 2000, p. 92)
no solo permite pensar al ser humano, sino que, ademds, en sus respuestas a
lo largo de la historia de la filosofia, constituye una forma de ser del humano.*
Por ejemplo, hay rasgos histéricos donde el hombre se ha definido a partir de su
conocimiento como animal racional, o su relacién con el Estado como animal po-
litico, o, entre otras cosas, por su pertenencia a una especie como homo sapiens.
El objetivo de este apartado es describir la antropotécnica como herramienta de
formacién del ser humano y el humanismo clésico, y cémo desde esa formacién
humanista surge la idea segin la cual el humano es un ser excepcional.

La excepcionalidad humana, en resumen, sostiene que existe una diferencia
bastante radical, por cierto, entre el humano y los demds seres vivos. También
argumenta que el mismo ser humano tiene dos planos: el plano animal o material
y el plano espiritual o racional. Por si fuera poco, exclusivamente el ser humano
estd capacitado para conocer porque su privilegio epistemolégico le permite
analizar los objetos que le rodean. De la tesis de la excepcionalidad se siguen
varias consecuencias dualistas, por ejemplo: que existe un sujeto y un objeto
separados, o que el sujeto es un animal racional donde prima la racionalidad
sobre su constitucién animal. Esto sin duda, es una visién que nos ha constituido
como humanos.

Lo que nos hizo humanos: las hordas de la antropotécnica

Ser humanos, interpretando a Peter Sloterdijk (2011), no es simplemente ser homo
sapiens. Esta afirmacién no es caprichosa en el pensamiento de Sloterdijk, pues
encuentra sustento en los postulados de Amold Gehlen (1993), quien sostiene
que el ser humano es un ser carencial pues:

En todo caso, se puede decir que el hombre, expuesto como el animal a la
naturaleza agreste, con su fisico y su deficiencia instintiva congénitos, serfa en
todas las circunstancias inapto para la vida. De hecho, el ser humano es una

construccién de alfabetizacién a partir de la escritura y lectura de textos. Pero

4 En diferentes contextos, los seres humanos han expresado su anhelo de superacién de sus condiciones
actuales. Por ejemplo, el poema de Gilgamesh narra la travesia de un rey en busca de una planta que le
permita lograr la inmortalidad; los santos canonizados por el cristianismo que constantemente apelan a una
fuerza sobrenatural que les otorgue mejoras en varios aspectos (sobre todo espirituales) de su condicién
humana vulnerable; el paradigma ilustrado del Humanismo Moderno que pretende mostrar al ser humano
como emancipado de una naturaleza animal y mds bien guiado por la razén que lo hace mejor sujeto;
e, incluso, en Nietzsche y la idea del “superhombre”, que da cuenta de cémo los seres humanos estédn en
busca de superar una visién de esclavos para ser seres excepcionales. Dichos ejemplos dejan entrever la
intencién de postular un humano superior por sus cualidades y capacidades, que en sintesis es un humano
capaz de superarse a si mismo a pesar de su condicién carencial (Bostrom, 2005a, pp. 1-4).



esas deficiencias estdn compensadas por
su capacidad de transformar la naturaleza
inculta y cualquier ambiente natural, como
quiera que esté constituido, de manera
que se torne Util para su vida. Su postura
erecta, su mano, su capacidad Unica
de aprender, la flexibilidad de sus movi-
mientos, su inteligencia, su objetividad.

(Gehlen, 1993, p. 33)

El ser humano, tal como lo expone Ge-
hlen, biolégicamente carece de propiedades
que le permiten sobrevivir a una naturaleza
agresiva que, de no ser por la alfabetizacién,
acabaria con su existencia. Tal es el argumento
que sostiene Sloterdijk (2011), donde pone
como pilar fundamental del fortalecimiento
de la humanitas a la filosofia por ser un gé-
nero literario contagioso y cautivador de sus
receptores (Sloterdijk, 2011). El nicleo del
humanismo, como lo postula Sloterdijk, es
que la comunidad se configure a partir de la
lectura, pues este ejercicio de alfabetizacion se
convirtié en norma para moldear sociedades
politicas (Sloterdijk, 2011).

Si bien domesticar al hombre requiere
de una tarea de alfabetizacién, dicho oficio
corresponde a un proceso de antropotécnica.
La antropotécnica es el ejercicio desde el cual
el hombre modela al hombre segun el para-
digma del humanismo: lectura y escritura. Este
proceso es explicado por Sloterdijk (2008),
quien expone que hordas primitivas, mediante
incubadoras, transformaban a los hombres
en seres cultos, domesticados, alfabetizados
o humanizados.

Asi las cosas, por medio de un programa
de cria, la antropotécnica pretende alfabeti-
zar, pero también, postular al hombre como
centro del universo. En palabras de Sloterdijk:
“la humanitas no consiste sélo en la amistad
del hombre con el hombre; implica siempre
—y de forma crecientemente explicita— que

el hombre representa para el hombre el po-
der superior” (Sloterdijk, 2011, p. 215). En
consecuencia, el hombre como ser superior
puede configurarse como un ser excepcional,
gobernante, dominante y Gnico.

De este modo, el humanismo se convierte
en una herramienta de domesticacién que
transforma al ser humano en un ser superior y
ajeno a la naturaleza animal. En palabras de
Sloterdijk “el tema latente del humanismo es,
por tanto, la domesticacién del hombre, y su
tesis latente dice asi: las lecturas adecuadas
amansan” (Sloterdijk, 2011, p. 202). Dicho
de otra manera, el humanismo es el proyecto
que busca transformar y domesticar la na-
turaleza humana de salvaje e incompleta a
letrada y completa o, por lo menos, frata de
que la naturaleza humana pueda sobrevivir al
ambiente hostil gracias a su alfabetizacién (cf.
Castro-Gémez, 2012). Ahora bien, esta alfa-
betizacién de las hordas primitivas al proponer
al hombre como el poder superior, produce a
la par una idea segun la cual, el humano es
un ser excepcional.

La excepcionalidad humana: una
ontologia antropocéntrica

La ontologia, a grandes rasgos, es el estudio
del sery sus propiedades. Jean-Marie Schae-
ffer (2009) explica que las propiedades del ser
humano se configuran alrededor de la idea
del antropocentrismo y lo define como un ser
no natural. Para Schaeffer hay cuatro razones
por las cuales el ser humano adquiere esta
visién de si mismo: la primera, es la vision
de que los seres vivientes estén radicalmente
separados de él, también llamado argumento
6ntico (Schaeffer, 2009, p. 23); la segunda,
es la idea de que existen varios planos onto-
l6gicos, es decir, que en el ser humano existe
un dualismo de cuerpo/alma, donde lo racio-
nal prima sobre lo animal (Schaeffer, 2009,

Ya no somos Homo Sapiens: exploracién a los desafios del Homo Tecnologicus

Daniel Augusto Duarte Arias, Orlando Ortega Chacén

283



N° 55 ¢ Primer semestre de 2024 * pp. 279- 295
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

284

pp. 24-25); la tercera, es que lo propiamente humano es el conocimiento pues
el humano esencialmente es pensante, un animal racional (Schaeffer, 2009,
p. 25). Finalmente, la creencia de que el conocimiento de lo propiamente humano
requiere un acceso diferente a la forma en la que conocemos los objetos del
mundo. Esto también es denominado antinaturalismo (Schaeffer, 2009, p. 25).

Asi pues, como consecuencia de la excepcionalidad, el ser humano es una
construcciéon humanista antropocéntrica. La separacién del ser humano con el
mundo que lo rodea lo ha hecho parecer incluso ajeno a su propia naturaleza y,
ademds, se configura como el centro del conocimiento. Ahora bien, la tesis de la
excepcionalidad humana, por lo menos en occidente, también se soporta sobre
un paradigma religioso: el cristianismo. De este modo, encuentra un sustento
tedrico y también un medio difusor sélido desde el cual construir el pensamiento
occidental. Asi lo expresa Sloterdijk cuando afirma:

Por aquel entonces les parecié a muchos socialmente amable consultar de
nuevo, junto a las lecturas romanas reeditadas, también la segunda lectura bésica
de los europeos, la biblica, y evocar los basamientos del ofra vez denominado
occidente en el humanismo cristiano. Este neohumanismo tardio, que pasando
por Weimar miraba con desesperacién hacia Roma, fue el suefio de la salvacion
del alma europea por una bibliofilia radicalizada; una fantasia melancélica y

esperanzada sobre la potencia civilizadora y humanizadora de la lectura de los
clasicos. (Sloterdijk, 2011, p. 201)

Aligual que Sloterdijk, Schaeffer también tiene esta misma perspectiva desde
la tesis de la excepcionalidad humana (Schaeffer, 2009, p. 23). De modo que,
como telén de fondo de la alfabetizacion humanista y la antropotécnica para
domesticar la horda salvaje, se encuentra la teologia cristiana. En este punto vale
la pena explicitar una consecuencia: la excepcionalidad humana es en esencia
el germen del especismo (término que desarrollaremos mds adelante). Dicho
de otra manera, el privilegio del hombre al ser elegido de Dios le otorga una
posicién dominante sobre las demds especies.

Esta misma relacién entre especismo y antropocentrismo es la que desarrolla
Michael Allen Fox donde define al antropocentrismo como:

Cualquier punto de vista que afirma la centralidad, primacia o superioridad
de los seres humanos en el esquema de las cosas; que afirma que el propdsito
de la naturaleza es servir a las necesidades y deseos humanos; o que postula
el mayor valor de la vida y los intereses humanos en relacién con las vidas y los

intereses, si los hay, de los no humanos. (Fox, 2010, p. 66)

A partir de esta definicién, Fox expone dos tipos de antropocentrismos que
confluyen en la necesidad de la subsistencia humana:

a. Dominionismo: También conocido como el «antropocentrismo fuerte,
es una posicién arraigada en el Antiguo Testamento y en algunos de los



autores de la filosofia griega donde
la naturaleza existe sélo para el be-
neficio humano (Fox, 2010, p. 66).

b. Administracién: También conocido
como el «antropocentrismo débil»
que puede rastrearse en la tradicién
judeo-cristiana donde el principio
radica en que el ser humano adminis-
tra de manera responsable, gestiona
y conserva los recursos de manera

sabia (Fox, 2010, p. 67).

Asi las cosas, lo que nos espera por exa-
minar respecto al problema del humanismo
es que replica la tesis de la excepcionalidad
humana como una creencia que se entreteje a
las formas de vida humana'y, por consiguiente,
produce prdcticas especistas. Este andlisis,
ademds de complejo, requiere de un intento
por abandonar el humanismo y adoptar otro
proyecto no dualista.

La ontologia de los especistas: el
humanismo clésico

Tal parece que hasta este punto definiry anali-
zar al ser humano desde una visién esencialista
indudablemente conduce a una consecuencia
especista. Parte de esta forma de representarse
el mundo se le debe al humanismo y también
al cristianismo.®> En concordancia con esto,
Yuval Noah Harari (2016) expone que las
religiones normalmente sacralizaban a los
dioses, en palabras del autor:

El cristianismo, por ejemplo, sostenia
que los humanos dominan al resto de la
creacién porque el Creador les confirié la
autoridad para hacerlo. Ademds, segin

el cristianismo, Dios concedié un alma

5 Hay discusiones sobre la religién y el tfranshumanismo,
por ejemplo, Max More tajantemente separa estas dos
formas de entender el mundo, mientras otros intentan
enlazarlas por el sentido de vida que le otorgan al ser
humano (Mercer y Maher, 2016; More, 1990a, 2013).

eterna solo a los humanos. Puesto que el
destino de esta alma eterna es el objetivo
de todo el cosmos cristiano, y puesto que
los animales no poseen alma, estos son
meros extras. Asi, los humanos se convirtie-
ron en la cUspide de la creacién, mientras
que todos los demds organismos quedaron
marginados. (Harari, 2016, p. 127)

Asi las cosas, el cosmos cristiano, junto
con el cosmos humanista, convirtieron al hu-
mano en un ser excepcional que desde una
cumbre observa lejano a los demds organis-
mos. Pues bien, lo que nos proponemos en
este apartado es describir en qué consiste el
especismo y cémo a partir de esta represen-
tacién del mundo se construyen creencias que
se constituyen en formas de vida. Al exponer el
especismo también esperamos sefalar algunas
dificultades para superarlo. Asimismo, una
de las consecuencias de su superacién es el
abandono de la idea cldsica de ser humano
para encaminar una nueva antropotécnica
mediada por la tecnologia.

El especismo: una doctrina contra
los marginados

El término especismo aparece en el afio 1970,
acufado por Richard Ryder.¢ El mismo autor lo
define como “la discriminacién o explotacién
de ciertas especies animales por parte de
los seres humanos, basada en la suposicién
de la superioridad de la humanidad” (Ryder,
2010, p. 527). Sin embargo, el especismo
suele asemejarse con el racismo y el sexismo
porque estos tres fenémenos siguen el mismo
patrén. Asf lo manifiesta Peter Singer (1990):

6 Desde su aparicién, el término ha tenido tanto defensores
como detractores. Un defensor relevante es Peter Singer
quien ha dedicado parte de su obra a amplificar el desafio
que representa el especismo y sus diferentes maneras de
manifestarse. Esta discusién estd ampliamente documen-
tada en The Moral Status of Animals (Gruen, 2021).
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Los racistas violan el principio de igualdad al dar mayor peso a los infereses
de los miembros de su propia raza cuando hay un conflicto entre sus intereses
y los de ofra raza. Los sexistas violan el principio de igualdad al favorecer los
intereses de su propio sexo. De manera similar, los especistas permiten que los
intereses de su propia especie anulen los intereses mayores de los miembros de

ofras especies. El patrén es idéntico en cada caso. (Singer, 1990, p. 9)

Para Singer, el patréon que se manifiesta es que prevalecen los intereses de
unos sobre otros. Dicho de otra manera, los intereses establecen la dindmica,
la asimetria o el conflicto en el que es necesario el detrimento de unos para el
beneficio de otros. De este modo, el especismo se convierte en una cosmovisién
que tiene la pretensiéon de fundarse como una creencia. Solo basta con pensar
casos en los que se domina a las especies para la recreacién humana. Si bien la
tesis de la excepcionalidad humana se encuentra desacreditada, por los avances
de las ciencias, el genoma, o los mismos progresos de las tecnologias, adn sus
rezagos emergen en nuestra cosmovisiéon por la alfabetizaciéon humanista. Esta
alfabetizacién ha separado al ser humano de las demds especies causando el
deterioro de la relacién con el mundo y con los demds organismos. Lo que nos
disponemos a hacer a continuacién es describir por qué las creencias sobre el
especismo son de dificil tratamiento y qué posible alternativa surge como solucién
a dichas creencias.

La cosmovisidn antropocéntrica: el sistema de creencias
que debe ser superado

En la literatura filoséfica se entiende comUnmente el concepto de creencia como
una oracién que es tomada por verdadera. Las creencias no necesariamente nece-
sitan un correlato empirico, esto es, una justificacién en la realidad. Por ejemplo,
una persona religiosa piensa que es creado a imagen y semejanza de Dios, de
donde se sigue una creencia verdadera. Lo mismo sucede con un cientifico que
cree que al arrojar algin objeto, este caerd por una fuerza fisica explicada por
la ley de la gravedad, lo cual es también una creencia, en este caso verdadera.
El asunto aqui implica que el humanista cree que el ser humano es el centro del
universo en diversos aspectos —a veces sin siquiera ser consciente de ello—,
como lo expone la tesis de la excepcionalidad, y dichas creencias configuran
una cosmovisién antropocéntrica.

Ahora bien, una cosmovisién es un sistema de creencias que configura las
formas de vida humana. En la teoria de “juegos de lenguaje” de Ludwig Witt-
genstein se describe que el lenguaje funciona como un entramado entre activi-
dades, prdécticas y formas de vida humana (Wittgenstein, 2009, p. 189). En este
sentido, hay una relacién orgdnica entre las creencias y las practicas o usos del
lenguaje. Como cada juego de lenguaie tiene sus propias prdcticas, formas de
vida y entramado de reglas, entonces configuran una cosmovisién entre quienes
se encuentran dentro de un juego de lenguaje en particular.



Esta relacién entre creencias y formas de
vida también es conocida como “esquemas
conceptuales”. Donald Davidson define los
esquemas conceptuales como “formas de
organizar la experiencia; son sistemas de
categorias que dan forma a los datos de las
sensaciones; son puntos de vista desde los
cuales individuos, culturas o periodos exa-
minan los acontecimientos que se suceden”
(Davidson, 1990, p. 189). Asf pues, un sistema
de creencias o un esquema conceptual que
se soporta sobre creencias antropocentristas
también halla su correspondencia en formas
de vida antropocentristas.

Parte del problema al que se enfrentan
las ciencias, pero sobre todo las humanida-
des, es que algunos de sus referentes cldsi-
cos asumieron creencias antropocentristas.
Schaeffer pone como ejemplo a Descartes y
su aceptacién de la tesis de la excepcionalidad
humana por una influencia cultural e histérica

(cf. Schaeffer, 2009, p. 78).

Asi las cosas, la visién del humanismo (el
antropocentrismo) es una creencia que posee
un anclaje cognitivo (epistemoldgico) en la
relacién del ser humano con el mundo. La
consecuencia de esto, como se enuncia en el
apartado anterior, es que el especismo emerge
como parte de las formas de vida sustentadas
en la distincién ontolégica del ser humano con
el mundo que lo rodea.

Ahora bien, el humanismo se convierte
en un proyecto insostenible, como lo hemos
desarrollado en apartados anteriores, debido
a que no hay razones suficientes para creer que
el ser humano es excepcional por su genética
o por la razén. De continuar el humanismo, la
relacién de la especie humana con el mundo
que le rodea seguird siendo separada hasta el
punto de terminar con el acabamiento de todo
aquello que no sea humano. Asi las cosas, es
necesario presentar un proyecto que reemplace

todo su andamiaje. Lo que nos proponemos
hacer a continuacién es presentar un proyecto
que no podrd soportarse sobre la idea del ser
humano como centro, tampoco podré sostener
la visién ontolégica clésica y tendrd ademds
que sustentar una nueva forma de vida.

Un mundo cibernético para los
organismos cibernéticos

En la historia de la humanidad se han dado
algunas revoluciones. Significativamente han
surgido dos que transformaron la cosmovisién
humana: la primera, la revolucién agricola le
permitié al ser humano asentarse en ciertas
regiones y asi aprovechar los recursos para
su subsistencia. La segunda revolucién que
cambié drésticamente la cosmovision del ser
humano es la industrial. Su impacto reside en
el crecimiento de la produccién de forma ma-
siva y el alto costo ambiental por el deterioro
de los recursos naturales del entorno donde
se establecié el ser humano.’

En la actualidad la revoluciéon tecnolégica
es inminente (Fukuyama, 2003; Sandberg,
2011; Savulescu, 2012). Para Nick Bostrom
(2014b), la tecnologia logrard un salto ex-
ponencial considerablemente superior al
experimentado en la revolucién agricola y

7 Con respecto a la revolucién industrial, hay quienes
afirman que su impacto no solo se ha registrado en los
lugares donde se han asentado los seres humanos, sino
que esta revolucién ha dejado rastros de la actividad
humana en toda la superficie del planeta. El principal de
estos es el del diéxido de carbono (co2) y marca el inicio,
como lo denominan algunos gedlogos, de una nueva
época llamada Antropoceno. La discusién inicialmente
la presentéd Paul Crutzen en The “Anfropocene” (2000),
sin embargo, el problema filoséfico y tecnolégico lo
desarrolla mds detalladamente Helmuth Trischler en The
Anthropocene: A Challenge for the History of Science,
Technology, and the Environment (2016). La discusién,
sin embargo, continta siendo tema de debate, sobre
todo porque el concepto que proviene desde la Geologia
aln no encuentra gran aceptacién entre los adscritos a
la disciplina. Ahora bien, desde la filosofia critica hay
quienes resignificaron el concepto hasta otorgarle un
nuevo sentido como es el caso de Donna Haraway en
Anthropocene, Capitalocene, Plantationocene, Chthulu-
cene: Making Kin (2015).
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la revolucién industrial. Esta explosién exponencial vendrd acompaiada de la
Inteligencia Artificial, que llegaria a reemplazar algunas de las tareas humanas
(Kurzweil, 2005). A este crecimiento exponencial el autor lo denomina singula-
ridad (Bostrom, 2014b, p. 18). De ser cierta la singularidad, entonces también
estariamos cercanos a establecer un mundo cibernético en el que inevitablemente
habitardn organismos que se adaptardn a un entorno tecnolégico.

En este contexto es donde se presenta la teoria de La Mente Extendida de
Andy Clark y David Chalmers (1998). Alli los autores exponen cémo la mente
no se ubica exclusivamente en los limites del crdneo, sino que, ademds, puede
extenderse a elementos del mundo, sobre todo, en tareas cognitivas. Por tareas
cognitivas se pueden entender: razonar, memorizar, organizar informacién,
realizar operaciones matemdticas. A este proceso los autores lo denominan
externalismo activo porque el entorno adquiere un lugar activo en la consecu-
cién de procesos cognitivos. En el siguiente apartado tenemos como obijetivo
exponer cémo es posible, a partir de la tesis de la mente extendida, pensar en
un proyecto distinto al del humanismo y postular un nuevo tipo de ser humano.

Mente extendida e implantes tecnolégicos

El proyecto transhumanista se postula como propuesta alterna al humanismo
(Diéguez, 2021b, 2021a). A pesar de encontrar varios tipos de tfranshumanismo,
lo que todos ellos tienen en comin es que desean criticar, modificar, o también
superar lo que hasta ahora se ha entendido como ser humano (Bostrom, 2013).
El transhumanismo aboga por el mejoramiento del ser humano mediante la
intervencién de la ciencia y la tecnologia (More, 1990b).

En el texto de Andy Clark y David Chalmers La Mente Extendida, se pos-
tula el externalismo activo y para explicarlo proponemos el siguiente ejemplo.®
Imaginen tres casos diferentes en el contexto en que un sujeto llamado Ludwig
sufre un trastorno de la memoria o Alzheimer en etapa temprana y que entre sus
episodios mentales requiere de un apoyo externo para realizar actividades como
organizar, decidir, razonar, entre otras:

1. Caso 1: Ludwig ha dispuesto en lugares estratégicos de su hogar varias
piezas adhesivas con informacién relevante para llevar a cabo sus tareas
simples y complejas. Por ejemplo, en el tocador de su bafio tiene notas
de colores que le indican cudl es su cepillo de dientes, donde encontrar
su espuma para rasurar o cudndo deberd realizar el cambio de su bata
de bafio. También utiliza las notas para realizar labores en otros lugares
de su vivienda apoyando asi sus actividades cotidianas.

8 El ejemplo que proponemos a continuacién estd inspirado y es una interpretacion a la exposicién reali-
zada por los autores de La Mente Extendida con fines exclusivamente explicativos. Invitamos a quien lee
este articulo a que se acerque a la lectura de este articulo que ya se puede considerar cldsico y pueda
enriquecerse con los otros ejemplos que alli utilizan los autores para explicar esta teorfa.



2. Caso 2: Ludwig adquirié un disposi-
tivo mévil que le permite mantenerse
al tanto de las actividades cotidianas
a pesar de sus lapsos mentales. El
dispositivo cuenta con un Sistema de
Posicionamiento Global (GpPs) que le
permite saber exactamente en qué
lugar se encuentra ubicado Ludwig.
Ademds, el GPs se encuentra asocia-
do a una aplicacién que monitorea
el calendario y la hora en la que
Ludwig debe realizar tareas con una
breve descripcién de cémo puede
realizarlas. Ludwig, por ejemplo, se
encuentra lejos de su hogar y olvidé
la ruta para llegar a él. El dispositivo
envia una alerta sonora a Ludwig
recorddndole no solo su direccién
de residencia, sino la ruta més f4cil,
adecuada y corta para retornar a su
hogar. Asi como esta tarea, Ludwig
puede realizar muchas otras con el
apoyo de este dispositivo electrénico.

3. Coso 3: gracias a los los avances
tecnolégicos desarrollados por las
nanotecnologias, biotecnologias, in-
formdtica y ciencias cognitivas (NBIC),
Ludwig pudo acceder a un implante
que se encuentra orgdnicamente
anclado a él. El implante cumple
funciones similares a las del disposi-
tivo mévil, pues constantemente esté
alertando a Ludwig de sus diferentes
tareas cotidianas. Sin embargo, lo ca-
racterfstico de este implante es que no
se puede desensamblar del cuerpo de
Ludwig (Persson y Savulescu, 2008).

En los tres casos hay algo en comin. Las
actividades que debe realizar Ludwig estdn
mediadas por elementos externos a él y estos
elementos le permiten realizar tareas cognitivas
en sus actividades cotidianas. Lo que difiere
en los tres casos es que mientras el primero

depende de un soporte analégico, los casos
dos y tres dependen de un soporte tecnolégico.
Con estos ejemplos queremos mostrar que el
implante tecnolégico del caso tres representa
un salto cualitativo para Ludwig y esto le permite
mejorar su vida (Savulescu, 2006). Ludwig logré
relacionarse con el entorno de tal manera que
confié parte de su memoria para ser almace-
nada en algo externo a él. Clark y Chalmers
lo exponen de la siguiente manera: “parece
cierftamente que la evolucién ha favorecido las
capacidades de almacenamiento que han sido
especialmente orientadas a parasitar el entorno
local con la finalidad de reducir la carga de
memoria interna” (Clark y Chalmers, 1998, p.
12). Sin embargo, el implante tecnolégico es
cualitativamente mejor, dado que no es posible
desensamblarlo de su cuerpo. Esto le permite
operar sin representar un peligro, tal como
podria pasar si se pierde el soporte externo.
Dicho de ofro modo, las propiedades de la
tecnologia permiten que se realicen tareas, con
mayor complejidad, mds rdpido, de més facil
acceso, y con un crecimiento exponencial que
tendrd repercusiones en mayor y mejor grado
para el desarrollo de las actividades humanas.
Asi como en el caso del Alzheimer, muchas
otras deficiencias o propiedades biolégicas
humanas pueden ser potenciadas y superadas
por implantes tecnolégicos.

Un paso mds en la evolucién: El
Homo Tecnologicus

¢Doénde comienza el Homo Tecnologicus® y
dénde termina el Homo Sapiens? La respuesta

9 El desarrollo del término Homo Tecnologicus puede en-
contrarse en autores como Kevin Warwick (2014) quien
argumenta que los seres humanos siempre hemos sido
cyborgs. También, confréntese Chalmers, (2010). Sin
embargo, otros nombres que puede recibir esta especie
tecnolégica puede ser Posthumano (Bostrom, 2013)
o Homo Excelsior como lo denomina Fernando Llano
(2018). También si quiere hacerse un rastreo previo,
Aristételes considera que el ser humano utiliza la téchne
para modificar la naturaleza (Aristételes, 2014).
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a esta pregunta desde el transhumanismo es que el nacimiento de una nueva
especie se avecina con la mejora tecnolégica (Badmington, 2000). Sin embargo,
este ideal adn es lejano. Por ahora, el transhumanista se compromete con una
efapa previa que eventualmente podré ofrecer la llegada de una especie distinta
pero proveniente de la humana.

Ahora bien, no deberia sorprendernos la existencia de organismos tecnolé-
gicos (Clark, 2003). De hecho, los ciber organismos han habitado entre nosotros
sin que los hayamos considerado cyborg. En efecto, desde mediados del siglo
pasado hasta hoy, los seres humanos prolongamos la vida, por ejemplo, me-
diante el uso del marcapasos. No solo se trata de un dispositivo tecnolégico que
orgdnicamente funciona con el corazén bioldgico, sino que, adicionalmente, le
permite mejorar el sistema cardiovascular.

Al'igual que el cyborg con el marcapasos y el implante expuesto en el caso
tres de Ludwig, los dispositivos electrénicos logran fusionarse orgdnicamente. La
mdquina y el humano se convierten en un ciber organismo (Rivera Novoa, 2020).
Resaltamos asi, que bajo la concepcién del cyborg no existe un dualismo entre
el ser humano y las cosas externas a él. Cuando hacemos el ejercicio mental de
pensar en un pirata, por ejemplo, suele venirnos a la mente un sujeto con pierna
de palo y un loro. Ocurre lo mismo con la representacién de un invidente: utiliza
un bastén para guiar su camino. En estos dos casos, el sujeto no sufre un cam-
bio cualitativo relevante porque los elementos pueden ser desensamblados de
ellos: la pierna de palo, el loro o el bastén. En cambio, el implante tecnolégico
constituye orgdnicamente un solo ciber organismo.

Lo que queremos mostrar es que cualitativamente no es lo mismo realizar
tareas con ensambles como la pierna de palo del pirata o el bastén del ciego,
a realizar tareas con ensambles como una pierna tecnolégica o un implante
de ultrasonido que le permite a quien sufre deficiencias visuales posicionarse
y caminar sin ningUn contratiempo. Asi pues, en estos casos lo que se logra es
un entramado entre los seres bioldgicos y la tecnologia. Aqui emerge el Homo
Tecnologicus.

A esta relacién entre tecnologia y organismos vivos le corresponde abordar
varias discusiones'® y reparos. Los detractores exponen argumentos éticos y poli-
ticos ante la inminente irrupcién de la tecnologia en las formas de vida humanas.
Asi, el transhumanismo promete eliminar la tesis de la excepcionalidad humana
por dos razones: la primera, el argumento ontolégico y sus consecuencias como
la distincién del ser humano con respecto a las demds especies; incluida la distin-
ciéon dualista entre animalidad y racionalidad. La segunda, la propuesta antropo-

10 Hay una discusién central sobre el concepto de dignidad revisado desde la postura humanista: el ser
humano en esencia no puede ser modificado, pues perderia su dignidad y naturaleza. Por otra parte, los
posthumanistas promueven esta modificacién dado que la tecnologia podria reducir significativamente
enfermedades, limitaciones, etc. La discusion la desarrolla Nick Bostrom en In Defense of Posthuman
Dignity (2005b). Otros autores son Habermas, 2002; Palma, 2022; Savulescu, 2001.



técnica transhumanista, pues la formacién de
nuevos seres estd mediada por la tecnologia
y la ciencia. De este modo, la creencia segin
la cual el ser humano es superior a las demdés
especies no encuentra asidero en dicho pro-
yecto porque incluso las especies no humanas
podrdn ser modificadas tecnolégicamente si
es conveniente. En este orden de ideas, el
transhumanismo reta la clasificacién del ser
humano como Homo Sapiens y la singularidad
es su mayor desafio.

Conclusiones

Hasta ahora hemos realizado metodolégica-
mente un recorrido que vale la pena exponer
de la siguiente manera:

Es licito preguntar por qué pensar la tec-
nologia y el ser humano hoy. La intervencién
tecnolégica como la conocemos hace parte
de nuestra vida cotidiana. Los retos que con-
llevan estas nuevas tecnologias incluyen los
ambitos politicos, éticos, educativos y sociales
en general. Y 2para qué abordar un andlisis
sobre el Homo Tecnologicus?¢ Para reconocer
nuestras fronteras como humanos vy, sobre
todo, nuestros limites. Los desafios que pro-
pone la tecnologia al ser humano incluyen,
de alguna manera, pensar su relacién con el
mundo y con ofros.

Una manera sintetizada en la que se
puede presentar y exponer el asunto es la
siguiente:

Tabla 1. Desarrollo del Homo Sapiens al Homo Tecnologicus

Aspecto

Homo Sapiens

Homo Tecnologicus

Ontolégico

El ser humano posee dos naturalezas que

El ser humano tal como lo entiende la tesis de

Epistemolégico

Tecnolégico

le hacen ser distinto y superior a los demés
objetos y seres vivos del mundo. Esta visién es
compatible con una antropotécnica fundada en
la tesis de la excepcionalidad humana.

El ser humano por definicién es racional,
pensante. Esto conduce a que se considere
dominador de otros porque es quien puede
organizar el mundo. Un antropocentrismo
débil o fuerte estdn asociados a este tipo de
concepcién del ser humano.

El ser humano se relaciona con objetos del
mundo, sin embargo, estos objetos al ser
considerados distintos al Homo Sapiens,
por una visién humanista, no logran una
hibridacién con el ser humano.

la excepcionalidad humana sufre una ruptura.
No es una antropotécnica fundada en la tesis
de la excepcionalidad humana, sino fundada
en la mejora tecnolégica.

A diferencia de la visién antropocéntrica, en
el aspecto epistemoldgico el ser humano es
concebido como un ser biotecnolégico, por
lo cual no es el ser humano quien domina

a las demds especies, sino quien logra una
armonia orgdnica con elementos del mundo.

El ser humano no se relaciona como un
extrafio con los objetos del mundo, por el
contrario, lo que pretende es una hibridacién
entre herramientas u objetos que le permitan
mejorar. Dicha relacién se puede entender
como un anclaje entre cuerpo, mente y
mundo.

Fuente: elaboracién propia

La antropotécnica ha funcionado como he-
rramienta de alfabetizacién de seres humanos.
La consecuencia de esta es una visién antropo-
céntrica del hombre que termina por figurarse
bajo la tesis de la excepcionalidad humana.

La tesis de la excepcionalidad humana
se sostiene a partir de ideas tales como: la
distincién ontolégica entre alma y cuerpo,

la racionalidad humana, el estatus de privilegio
o superioridad del ser humano frente a los de-
mds objetos del mundo y la superioridad epis-
temolégica (del conocimiento) del ser humano.

El sexismo, racismo y especismo son
consecuencia de la formacién antropotécni-
ca y la tesis de la excepcionalidad humana.
El transhumanismo intenta dar respuesta a
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estas problemdticas presentando la hibridacién tecnolégica como forma de unir
orgdnicamente objetos del mundo con el ser humano.

Un cyborg es un organismo que mezcla partes tecnolégicas con partes bio-
|6gicas. Al ser uno de los principales iconos del transhumanismo, el cyborg se
erige como una de las maneras de superar la condicién humana hasta el punto
de ser el inicio de una nueva especie.

El Homo Tecnologicus se presenta como la especie evolutivamente superior al
Homo Sapiens. Por esto, la incidencia de la tecnologia en el contexto actual lleva
a pensar en la posibilidad de alcanzar la hibridacién tecnolégica y asi cumplir
el ideal transhumanista. Finalmente, el surgimiento de esta nueva especie tiene
como consecuencia la superacién del humanismo antropocéntrico.'
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Modelos de prdctica docente
de futuros profesores de
fisica: entre normativas y
posibilidades

Teaching Practice Models of Future Physics
Teachers: Between Regulations and Possibilities

Modelos de pratica docente para futuros
professores de fisica: entre normas e
possibilidades

Resumen

Este articulo indaga la incidencia de la politica piblica en el modelo de préctica
docente de un programa de formacién inicial de profesores de Fisica, mediante
el andlisis de contenido del documento de autoevaluacién de un programa
de Licenciatura en Fisica, el cual estd adjunto a una universidad publica co-
lombiana. Los resultados evidencian que la resolucién 18583 de 2017 del
Ministerio de Educacién Nacional (MeN), prescribe una préctica docente modé-
lica que pareciera encaminarse a una racionalidad técnica. Asimismo, en los
documentos de autoevaluacién es notorio el impacto de esta reglamentacién,
en los que se hace presente un posible desfase entre el marco referencial y la
programacién; esto es, las condiciones necesarias para desarrollar un modelo
de préctica educativa acorde con los planteamientos teéricos. Finalmente, se
concluye que es necesario generar condiciones para fortalecer el vinculo entre
Universidad-Escuela, acercdndose a la racionalidad critica: reconocer sujetos
y roles, contextos y problematicas educativas, asi como generar comunidades
de prdctica y politicas publicas que consideren a todos los actores implicados
en los procesos de formacién inicial.

Palabras clave

formacién de profesores de fisica; politicas educativas; préctica docente;
relacién universidad-escuela

Abstract

This article investigates the impact of public policy on the teaching practice
model of an initial teacher education program for Physics teachers, through
the content analysis of the self-evaluation document of a Bachelor’s program
in Physics, which is attached to a Colombian public university. The results show
that education Resolution 18583 of 2017 from Ministry of Education (MeN),
prescribes a teaching practice model that seems to be directed towards tech-
nical rationality. Likewise, the impact of this regulation is noticeable in the self-
evaluation documents, where a possible gap between the referential framework
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and the programming is present; that is, the necessary conditions to develop a model of educatio-
nal practice in accordance with theoretical approaches. Finally, it is concluded that it is necessary
to generate conditions to strengthen the link between University-School moving towards critical
rationality: recognizing subjects and roles, contexts and educational issues, as well as generating
communities of practice and public policies that consider all the actors involved in initial teacher
education processes.

Keywords

physics teacher education; educational policies; teaching practice; university-school partnerships

Resumo

Este artigo pesquisa a incidéncia da politica piblica no modelo de pratica docente de um programa
de formacéao inicial de professores de Fisica, através da andlise de conteddo do documento de
autoavaliag@o de um programa de Licenciatura em Fisica, que estd vinculado a uma universidade
pUblica na Colémbia. Os resultados evidenciam que a Resolucéo 18583 de 2017 do Ministério
da Educacao Nacional (MeN), prescreve uma prética docente modelo que parece encaminhar-se
para uma racionalidade técnica. Além disso, o impacto desta regulamentacéo é notério nos do-
cumentos de autoavaliacdo, nos quais se faz presente um possivel desfasamento entre o marco
referencial e a programacéo; isto é, as condicdes necessdrias para desenvolver um modelo de
pratica educativa de acordo com os pressupostos teéricos. Por fim, conclui-se que é necessdrio
gerar condicdes para fortalecer o vinculo entre Universidade-Escola, aproximando-se da racio-
nalidade critica: reconhecer sujeitos e papéis, contextos e problemdticas educativas, bem como
gerar comunidades de prdtica e politicas pUblicas que considerem todos os atores envolvidos nos
processos de formacdo inicial.

Palavras-chave

formacdo de professores de fisica; politicas educacionais; prética docente; relagéo universidade—
escola



Introduccidn

Colombia tiene una larga historia de ordena-
mientos legales en la formacién inicial de profe-
sores. Actualmente, el Ministerio de Educacién
Nacional (MeN) realiza la evaluacién externa del
cumplimiento de las condiciones minimas de
calidad de los programas académicos segin
su campo, otorgando o renovando el llamado
Registro Calificado (Rc); instrumento que el
Estado colombiano emplea para validar que
los programas académicos de Educacién Su-
perior ofertados en el pafs cumplen lo dispuesto
en la Ley 1188 del 2008, que regula el rC y
las correspondientes condiciones de calidad,
institucionales generales y especificas de cada
drea. Estas Ultimas condiciones para los pro-
gramas de formacién inicial de profesores —en
Colombia, denominadas Licenciaturas— se
estipulan actualmente en la resolucién 18583
de 2017 del men.

La pregunta que orienté la investigacion
fue: ¢Cémo se ha planteado la practica for-
mativa en la formacién inicial de profesores de
Fisica en Colombia, segin esta normativa, y en
los Documentos maestros (M) —documentos
oficiales que las instituciones presentan al
MEN— para solicitar el otorgamiento o reno-
vacién del R de sus programas?

Antecedentes

Contexto de los programas de
formacién inicial de profesores en
Colombia

La investigacién desarrollada por Arias et al.
(2018) muestra el estado de los programas
de Licenciatura activos a junio de 2016 en
Colombia desde su cobertura regional, in-
dicadores de calidad y la experiencia de las

comunidades académicas a través del andlisis
de los datos del sNiEs, spapiEs, Saber Pro y OLE.!

Arias et al. (2018) sefalan que tres re-
giones concentran, especialmente en zonas
urbanas, los programas de formacién de
profesores en Colombia: Bogotd, con el 26 %;
Antioquia y Chocé, con el 20%; vy, en el su-
roccidente, Cauca, Valle del Cauca y Narifo,
con el 16% (p. 144). Los programas del drea
(Ciencias Naturales y Educacién Ambiental),
representan 8% del total de las Licenciaturas
del pais (p. 142). Ademds, esta érea tiene el
porcentaje mds alto de acreditacién, con un
24% (9 licenciaturas entre 38 programas)
(p. 157), pero presenta una baja demanda
comparativa, ocupando el sexto lugar en
demanda y el quinto en la tasa de admitidos
y matriculados.

Los estudiantes matriculados en progra-
mas de Educacién pertenecen en su mayoria
a estratos 1y 2 (82,5%); el promedio de
ingreso salarial profesional en Ciencias de la
Educacién es menor en comparacién con otras
areas: $ 1399385 hombres; $ 1243770
mujeres (p. 284)

Estos factores requieren ser tenidos en
cuenta en los programas de formacién de
profesores de Fisica, pues afectan la desercién
y la graduacién en los programas, asf como su
incorporacién a instituciones educativas antes
de terminar la formacién inicial. El documento
de acreditacién analizado corresponde a uno
de estos programas de formacién de profeso-
res de Fisica.

1 Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior
(snies); Sistema para la Prevencién de la Desercién en las
Instituciones de Educacién Superior (sPADIES); prueba estan-
darizada que presentan todos los egresados de las Univer-
sidades del pafs en competencias genéricas y especificas
(Saber Pro); Observatorio Laboral de Educacién (oLe).
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Marco tedrico

Problemas en la formacién inicial de profesores desde la
relacién teoria-prdctica: hacia una relacién escuela-universidad
no jerdrquica

La relacién teoria-prdctica, en los modelos de formacién de profesores, ha sido
foco de diferentes investigaciones y ha generado multiples propuestas y desarrollos
desde hace mas de cuatro décadas (Schon,1992; Freire, 1997; Villa, 1998; de
Aragén, M. B., 2004; Miranda, et al., 2006; Quero, 2006; Diniz-Pereira, 2011;
Tardif, 2014; Bastos y Nardi, 2018, entre otros). Sin embargo, aunque estas in-
vestigaciones muestran la imperiosa necesidad de considerar esa relaciéon como
elemento nuclear en los programas de formacién inicial, persisten problemas
“epistemolégicos, institucionales, histéricos, formativos, profesionales y comu-
nicativos” (Alvarez, 2012, p. 3) que dificultan el cambio de modelo formativo.

Frente al problema epistemoldgico, el profesor Diniz-Pereira (2014) hace un
recuento de los diferentes paradigmas en la formacién de profesores basados en
tres tipos de racionalidad: técnica, préctica y critica. En la primera, la educacién
es vista como una ciencia aplicada, y el profesor como un técnico que aplica
las reglas cientificas y pedagégicas (Carr y Kemmis, 1986; Schén, 1983). En la
formacién inicial se privilegian las asignaturas cientificas, dejando para la practica
profesional el desarrollo de las “habilidades” para aplicar la teoria; por otra parte,
la relacién universidad—escuela es jerdrquica y unidireccional, pues la escuela
es entendida como el lugar donde se aplica asépticamente la teoria construida
en la universidad. En la racionalidad prdctica, el profesor es un profesional que
reflexiona, cuestiona y examina su prdctica pedagdgica, un proceso complejo
que requiere deliberar en situaciones de incerteza, irreductibles al control técnico.
Asi, la escuela se entiende como escenario de procesos de formacién endégenos
con estudiantes, docentes y comunidad educativa, afectados por la sociedad y
la cultura (Oliveira, 2019). Por ¢ltimo, en la racionalidad critica la educacion
se concibe como actividad social, problemdtica, histéricamente localizada e
intrinsecamente politica, afectando las elecciones de vida de aquellos envueltos
en el proceso; el profesor es alguien que plantea problemas, al modo sugerido
por Freire (1998) en su “didlogo de surgimiento de problemas”.

Estos paradigmas, lejos de la simplificacién aqui presentada, se integran
en redes de sentido asociadas a los roles de las instituciones, los sujetos, los
conocimientos, discursos y précticas, lo cual muestra la complejidad y a la vez
la importancia de problematizar las concepciones sobre la relacién teoria-préc-
tica y sus desdoblamientos en el curriculo. Asi, las investigaciones y los propios
docentes en ejercicio han apuntado al reto de construir propuestas de formacién
que materialicen modelos basados en las racionalidades préctica y critica, alején-
dose de la técnica, en donde se les reconozca como sujetos de conocimiento y



transformacién social. Por tanto, es importante
cuestionar qué se requiere para implementar
modelos de prdctica en la formacién de profe-
sores que se alejen de la racionalidad técnica
y contribuyan a la formacién de profesores de
Fisica en Colombia.

Condiciones para una praxis
docente en la formacién inicial
docente

En Latinoamérica, y particularmente en Co-
lombia, la formacién inicial de profesores se
desarrolla principalmente en las Universidades
y centros universitarios. Esto, por un lado,
contribuyé a una profesionalizacién de los
docentes, pero también generd una distancia
con la escuela. Como mencionan Marcelo
y Vaillant (2018, p. 36), la separacién entre
teoria y prdctica, entre racionalidad técnica y
epistemologia de la prdctica, estd asociada al
intento de dotar a la formacién inicial docente
de un cardcter superior y universitario. En este
sentido, las relaciones universidad—escuela y
estado—universidad son centrales en el pro-
blema de la préctica y tienen influencia en los
limites y posibilidades de la practica docente y
de los modelos de formacién inicial.

En la publicacién “Hacia una formacién
disruptiva de docentes: 10 claves para el cam-
bio”, los profesores Marcelo y Vaillant (2019)
analizan los retos en la formacién docente y
resaltan la necesidad de:

a) Repensar las relaciones entre las
instituciones formadoras y los centros
educativos que han estado pautadas |...]
en la dindmica de “la laguna de los dos

mundos”;? b) revisar el curriculum formativo

2 Se refiere al divorcio que existe entre la formacién inicial
y las prdcticas profesionales, en cuanto los estudiantes
perciben que estas poco tienen que ver con los cono-
cimientos y las normas de actuacién en la institucién
formadora (Marcelo Garcia, 2007).

en formacién inicial docente y desmantelar
la tradicional separacién que se ha dado
entre los contenidos disciplinares, los peda-
gogicos y las précticas; c) Resaltar el papel
de las y los formadores, que no solo estdn
en la Universidad, estableciendo criterios de
seleccién en los que prime la experiencia
docente en el nivel educativo en el que se
va a formar y menos la produccién inves-
tigadora (articulos, libros); d) Reflexionar
acerca de las tecnologias digitales que
podrian ayudar a incorporar ejemplos de
la prdctica en la formacién inicial. (p. 471)

Lo anterior muestra la necesidad de refor-
mas y modelos de formacién que consideren
como foco el futuro profesor de fisica y el
desarrollo de experiencias que posibiliten su
reflexién critica. Esto requiere romper con la
hegemonia del “lobo solitario” e incorporar
y/o construir comunidades de préctica y redes
de desarrollo profesional. En este sentido,
es importante transformar la relacién entre
escuela y universidad en busca de articular la
formacién inicial con las siguientes etapas del
aprender a ensefar: tanto el desarrollo profe-
sional, la insercién laboral (Marcelo y Vaillant,
2018, p. 28) y el estado tienen un rol funda-
mental en esta transformacién. Por ejemplo, en
la valorizacién de esta profesién y en devolver
la confianza en los maestros para mejorar
sus condiciones de trabajo (Vaillant, 2013).
Esta tarea es muy importante en el contexto
colombiano, pues siendo la profesién docente
poco remunerada y reconocida socialmente, a
la que acceden personas de clase media y/o
media-baja, toda politica educativa requiere
contribuir a mejorar las condiciones salariales
y sociales de los profesores.

Metodologia

Teniendo en cuenta la pregunta de investiga-
cién, los datos de partida son los “Documentos
maestros” (bM) de los programas de formacién
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de profesores de fisica que tienen registro calificado vigente y que accedieron
a participar en la investigacién, compartiendo el documento bajo acuerdo de
confidencialidad. De los tres documentos recibidos, en este articulo se reporta
el andlisis de uno de ellos, pues evidencia cambios atendiendo a los requeri-
mientos de la 18583 del 2017. Dada la naturaleza de estos datos y la pregunta
de investigacién, la metodologia conveniente es el Andlisis de Contenido (ac)
(Bardin,1979). Para orientar la construccion de las categorias de andlisis se utilizé
el modelo de ppp de Vasconcellos (2014).

Elementos presentes en la constitucién de un Proyecto
Politico Pedagdgico (ppp)

La construccion de un proyecto educativo institucional hace parte del proceso
de planeacién. Una mirada critica de este proceso lleva a considerarlo como
un aspecto esencial para la autonomia del profesor y una apuesta por la
transformacién social de la educaciéon. Vasconcellos (2014), retomando
la estructura del Proyecto Educativo del equipo Latino Americano de Planea-
ciéon (ELAp), menciona que, al hablar del Proyecto Politico Pedagégico (pep), se
resaltan “desde las dimensiones més especificas de la instituciéon (comunitarias,
administrativas y pedagdgicas) hasta las mdés generales (politicas, culturales,
econdémicas, etc.)” (p. 169) y propone tres elementos centrales en un ppp:
1) Marco Referencial: evidencia el posicionamiento politico, pedagdgico,
epistemoldgico y axiolégico del grupo que participa en la construccién del pep
y se subdivide en los marcos situacional, operativo y filoséfico; 2) diagndstico:
muestra la lectura de contexto y los sujetos en la realidad donde se desarrolla
el programa de formacién; y 3) programacién: es el proceso mediador entre la
realidad y la finalidad, pues es la materializacién de las decisiones en términos
operativos y curriculares (Vasconcellos, 2014, p. 170). Estas categorias fueron
usadas para organizar el andlisis de los bm en sus dimensiones tedrica, con-
textual y practica. Asi, la organizacién del andlisis se desarrollé considerando
inicialmente 1) el preandlisis, donde se exploré la estructura del bm, se realizé
una lectura fluctuante, caracterizando aspectos generales; 2) la exploracién del
material y la categorizacién o tratamiento de resultados, haciendo uso del sof-
tware Atlas Ti (version 8), se utilizaron codigos pre elaborados correspondientes
a las preguntas orientadoras en el preandlisis y las categorias asociadas a los
elementos que constituyen un ppp (Vasconcellos, 2014) y a ofros cédigos emer-
gentes (figura 1), y 3) la categorizacién donde se desarrollaron las inferencias
y andlisis. A partir de las categorias y preguntas orientadoras, se construyeron
las inferencias y andlisis asociados a la comprensién de la préctica que emerge
desde el bm de la universidad objeto de este estudio.



¢Cdémo se plantea y concibe
la relacién teoria-préctica,
desde las orientaciones
filoséficas, pedagédgicas,
didécticas y curriculares?

Marco
referencial

¢Cudles son las acciones
operativas y curriculares que
se proponen para el desarrollo
de la prdctica en el programa?

Préctica

¢Cudles son las necesidades,
posibilidades y condiciones
actuales de la Universidad
gue garantizan el desarrollo de
la préctica en la Fi2

Programacion

Diagnéstico

Figura 1. Cédigos y preguntas del proceso de andlisis del bm

Fuente: elaboracién propia (Fi: Formacién Inicial)

Resultados y andlisis

A continuacién, se presentan los andlisis de
la resolucién que introduce los cambios en el
2017 y el documento maestro.

La prdctica en la formacién inicial

docente segun la resolucién 18583
de 2017 del men

Una de las condiciones especificas de calidad
para obtener el Rc de cualquier programa
es el “establecimiento de unos contenidos
curriculares acordes con el programa que se
ha establecido y que permitan garantizar el
logro de los objetivos y sus correspondientes
metas” (art. 2°). Otra disposicién ordena al
MEN fijar, en consenso con las comunidades
académicas, mediante resolucién:

Las caracteristicas especificas de
calidad de los programas de educacién
superior. En el proceso de definicién de

dichas caracteristicas se identificardn los

elementos generales de cada programa,
sin perjuicio de que las instituciones de
educacién superior puedan incluir en sus
curriculos elementos que los particulari-
zan, en virtud de no afectar la potestad
constitucional en materia de la autonomia
universitaria. (Ley 1188/arT. 2° del MeN, 25
de abril del 2008)

En desarrollo de este mandato, en lo
referente a las licenciaturas, y luego de varios
intentos frustrados, el MEN expidié el 15 de
septiembre de 2017 la resolucién No. 18583
de 2017, vigente a la fecha de escritura del
articulo (agosto del 2022). Llama la atencién
su amplia extensién, su verbosidad, poco
usual en un instrumento normativo. De hecho,
bien podria calificarse como una especie de
“tratado académico tedrico, descriptivo y pres-
criptivo, sobre la formacién ideal del maestro
o maestra modélico”. En efecto, desde una
perspectiva mds analitica, esta norma podria
caracterizarse por una desmesurada ambicién
sobre lo que debe sabery saber hacer el novel
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licenciado al recibir su titulo, cuyo logro pleno en el tiempo previsto demandaria
capacidades de aprendizaje muy excepcionales, asi como una disponibilidad de
recursos institucionales de diversa indole no acorde con el contexto.

Es notorio el énfasis en la normativizacién de la “préctica profesional su-
pervisada del docente en formacién inicial” (entrecomillado que usamos para
designar conceptualmente las dimensiones no tedricas del curriculo). Presenta,
a modo de definiciones, los términos prdctica pedagdgica, préctica educativa,
préctica docente y sus combinaciones.® Es patente la ambigiedad en el repeti-
do uso de tales términos. Se establece que se han de dedicar a esta dimensién
de la formacién al menos 40 créditos, lo que equivale a 1920 horas (siendo 1
crédito equivalente a 48 horas de dedicacién del estudiante en cualquiera de
sus formas); en un programa de 160 créditos ello corresponde al 25% del pro-
grama. Tipifica nueve posibles tipos de préctica profesional, yendo mucho mads
allé del ejercicio docente en escenarios escolares formales; entre ellos incluye
algunos tan complejos como: “apropiacién y uso pedagégico de mediaciones
educativas propias de la educacién abierta y a distancia, con el uso de medios
masivos de comunicacién y tecnologias de la informacién y la comunicacién”

(Resolucién 18583, literal 3.2).

Todas estas condiciones asociadas a la practica corresponden a decisiones
curriculares que para ser materializadas precisan recursos e infraestructuras
de diversos tfipos, asi como una formacién y politicas institucionales para su
desarrollo por parte de los formadores e instituciones que intervienen en el
proceso de formacién. En ese sentido, la resolucién dejé un gran vacio sobre
las condiciones, recursos, roles y sujetos que colaboran en los diversos espacios
formales e informales, pero enfatizé en la distribucién del tiempo y los créditos, la
secuenciacién de la préctica que “debe aumentar a medida que los estudiantes
avanzan en su carrera” y la practica docente en el aula que se ubica “durante
los periodos finales de la misma” y sus posibles productos: “disefio de unidades
y materiales diddcticos, evaluacién curricular y sistematizacién de experiencias
educativas” (Resolucién 18583, p. 8). Asimismo, los convenios con instituciones
educativas o escenarios para el desarrollo de las practicas son una condicién para
la renovacién o modificacién del registro calificado por parte de los programas.
En la resolucién 18583 se menciona:

Para obtener, renovar o modificar el registro calificado, las instituciones de

educacién superior deben demostrar la celebracién de convenios con instituciones

3 Se entiende por practica pedagégica el proceso de formacién, conceptualizacién, observacién, transpo-
sicién, interaccién o infervencidn, investigacién, innovacién y experimentacién en escenarios escolares.
[...] Se entiende por practica educativa el proceso de formacién, conceptualizacién, investigacién e
intervencién adelantadas en miltiples contextos socioculturales y con diversos grupos poblaciones. |...]
La prdctica docente, ejercida mediante la experiencia directa en aula, hace parte de la practica peda-
gégica [...] La practica pedagégica y educativa estd organizada de forma tal que, en dicho proceso,
el estudiante de licenciatura se convierte en protagonista de una reflexién sistemdtica sobre su propia
practica para mejorarla y garantizar su aprendizaje (Resolucién 18583).



educativas para el desarrollo de las prac-
ticas pedagdgicas, o contar con escena-
rios propios para el desarrollo de dichas
précticas; vale decir, escuelas, colegios
o institutos adscritos a las universidades
como espacios formativos pertinentes y
relacionados con el futuro desempefio
profesional y laboral de los licenciados.
(Resolucion 18583, literal 3.2)

Es importante que las universidades pue-
dan determinar estos convenios y, de acuerdo
con su perfil y autonomia, precisar cudles
serfan los espacios formativos en los que sus
estudiantes pueden desarrollar sus prdcticas.
En esa misma via, la resolucién ubica estos
convenios en la “relacién con el sector externo”
y “deben permitir a los programas de Licen-
ciatura ofrecer espacios adecuados para la
préctica pedagdgica conforme a lo sefalado
en el numeral 3.2 de la presente resolucion”.

Al indagar sobre los formadores, en el
apartado 3.7 denominado “Personal docen-
te” propone como condicién que “la planta
profesoral debe incluir, en su mayoria, profe-
sores con un nivel adecuado de investigacién
y produccién académica, con manejo de una
lengua extranjera, y profesores involucrados en
la relacién del programa con el sector exter-
no”, lo cual deja el interrogante sobre quiénes
son los profesores involucrados en la relacién
del programa con el sector externo. También
menciona que “La institucién de educacién
superior debe demostrar que minimo el 25%
de sus docentes de tiempo completo, con los
que contard el programa de Licenciatura,
tienen experiencia de aula en los niveles de
educacién inicial, preescolar, bésica o media”
2Coémo se fija este porcentaje? 2Qué relacién
tiene con la gestién de la préctica? Todos estos
aspectos pueden ser vistos como producto
de una racionalidad técnica de la préctica y
una visién hegemoénica y unidireccional de la
universidad sobre la escuela.

Caracteristicas generales del
Documento Maestro

El oM analizado es para la renovacién del re-
gistro calificado del programa objeto de andli-
sis. Al inicio, presenta algunas modificaciones
realizadas a la luz de la resoluciéon 18583 del
2017, enfocadas a: 1) ndmero de créditos,
que pasan de 162 a 160, 2) reorganizacién
de los espacios académicos de formacién
de profesores de fisica, 3) inclusién de un
apartado sobre el fundamento epistemolégico
de la formacién en donde se distingue la for-
macién para la critica reflexiva, la autonomia
y la docencia-investigacién 4) ajuste del perfil
del egresado y el impacto en la sociedad, y
5) ajuste de la jornada a presencial, anterior-
mente presencial diurna (oM, 2018, p. 12-13).
También menciona que “el programa de Licen-
ciatura en Fisica llevé a cabo una reforma cu-
rricular con el fin de ajustarse a las directrices
trazadas en la resoluciéon 18583 de 2017 del
MEN (oM, 2018, p. 12)". En ese sentido, en el
documento se menciona que el “documento
se organiza en secciones que corresponden
a los lineamientos exigidos por el Consejo
Nacional de Acreditacion (oM, 2018, p. 3)".
Por ello, cuenta con diecisiete apartados en
los cuales se contemplan las tres condiciones
de calidad de la resolucién 18583 del 2017:
Denominacién, Contenidos curriculares del
programa y Organizacién de las actividades
académicas. En el bm las dos primeras coin-
ciden y la Gltima se presenta desglosada en
siete apartados. Este bm contiene cinco apar-
tados més, por fuera de anexos y bibliografia,
referidos a la justificacién del programa, el
proceso de autoevaluacién, descripciones del
seguimiento a los egresados del programa y
a los mecanismos de seleccién y evaluacion
de ingreso de docentes y estudiantes y la
estructura administrativa y académica del
programa. Esto se alinea con lo mencionado
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por Vasconcellos (2014), sobre las dimensiones del ppp que van desde las mads
especificas de la institucién (comunitarias, administrativas y pedagdgicas) hasta
las mds generales (politicas, culturales, econdmicas, etc.)” (Vasconcellos, 2014,
p. 169). A continuacién, se presentan los andlisis a partir de las tres categorias:
Marco referencial, Diagnéstico y Programacion.

Marco referencial 3Cémo se plantea y concibe la relacién
teoria-prdctica?

El marco referencial es la respuesta a la pregunta por la finalidad de la educacién
en un sentido amplio y se divide en tres apartados: el marco situacional, que
busca una conciencia de la realidad amplia y general donde se inscribe el pep; el
marco filoséfico, que da respuesta a esa visiéon de hombre que queremos formar
y la sociedad a intervenir; y, por Gltimo, el marco operativo que busca responder
a cémo deberia ser el desarrollo desde dimensiones pedagdégica, comunitaria y
administrativa para llegar al ideal de formacién.

Al analizar el bm, se presenta un marco situacional desde la pertinencia y
la justificacion del programa de formacién. Asi, se mencionan que actualmente
en el pais se cuenta con “apenas cinco programas de Licenciatura en Fisica
ubicados principalmente en Bogotd, con uno en Sincelejo y otro en Medellin
que se extiende a su regién” (bm, 2018, p. 28) y que estos programas son ofre-
cidos por instituciones de educacién superior acreditadas por el MEN. Asi mismo,
sostienen que frente a la alta demanda de profesores de Fisica y la poca oferta,
“Actualmente la gran mayoria de los profesores de Fisica provienen de carreras
profesionales como: Licenciatura en Fisica, Licenciatura en matemdticas y Fisica,
la carrera de Fisica, ingenieria Fisica, y mds recientemente las licenciaturas en
Ciencias Naturales con énfasis en Fisica”. [...] Estos profesores se desempefan
en la educacién bdsica, media y universitaria (oM, 2018, p. 28). Por Gltimo, afir-
man que las modificaciones reglamentarias de la educacién expedidas por el
MEN son las que constituyen el principal generador de cambios en la formacién
profesional de los maestros, que imparten las universidades, esto es “Ningin
otro campo de formacién profesional ha sufrido tanta intervencién por parte del
estado como el sector de la educacién” (bm, 2018, p. 30).

Observamos que la conceptualizacién de la préctica se da desde los enfoques
de la epistemologia de la préctica y las pedagogias criticas, por lo cual tiene
un marcado énfasis en la reflexion sobre la practica. En ese sentido, el saber
pedagdgico, que hace parte de los saberes docentes, se construye en la reflexién
sobre la préctica y por tanto en la préctica pedagdgica. Esto se evidencia en:

[...] el saber pedagégico como parte del conocimiento profesional del
profesor, tiene una naturaleza prdctica, es decir que se construye consciente-
mente a partir de la reflexién sobre la practica. En definitiva, cuando se asume

la prdctica pedagdgica en su acepcién mds contextualizada a la realidad de



la escuela (colegio, institucién educativa)
se comprende cémo el saber pedagdgico
no lo constituyen solamente teorfas ajenas
al sujeto-persona-, sino que también lo
constituye el conocimiento acerca de la
actuacién profesional desde miradas lo-
cales, es decir situadas. (oM, 2018, p. 17)

En ese sentido, en el marco referencial
se conceptualiza la formacién de profesores
como una formacién para la reflexién que
articula la préctica pedagdgica. A lo largo
del documento se refieren a esta como una
actividad, espacio académico de formacién,
proceso formativo, esto es:

[...]JAsi, la concepcién de préctica
pedagdgica como actividad en espacios
o escenarios concretos de interaccién del
profesor con sus estudiantes en términos
de su formacién, resulta tener un mayor
sentido y coherencia para el pPciF (Proyecto
Curricular de Licenciatura en Fisica), en es-
pecial porque la idea de préctica pedagéd-
gica como reflexién (Schén, 1992), (Schon,
1983) sobre la ensefianza —dependiendo
de los escenarios y vivencias— se asume
como proceso formativo gradual, en don-
de se desarrollan y fortalecen las compe-
tencias docentes en torno a la ensefianza
de la Fisica con una trayectoria que va
desde lo observacional, lo intencional no
participante, lo observacional participante,
hasta intencional critico y transformador.
(om, 2018, p. 19)

Es importante resaltar que, en la trayec-
toria propuesta en este modelo de formacién,
pareciera que lo que es gradual es la “accién”
del estudiante en el espacio, pues se distingue
lo observacional de lo observacional partici-
pante, asi como lo intencional no participante,
de lo intencional critico y transformador, tal vez
haciendo alusién a los procesos de desarrollo
profesional que van teniendo lugar al asumir la

responsabilidad de planeary ejecutar acciones
en un espacio educativo.

Otra caracteristica que resalta en la
conceptualizacién sobre la practica es su re-
lacién con la formacién en investigacién, que
esté asociada a la racionalidad préctica y al
profesor reflexivo e investigador. Es justamente
articulado a la formacién para la investigacion
en accién que aparece una conceptualizacién
sobre la préctica docente que desde la Univer-
sidad es vista como una préctica pedagdgica
intensiva (oM, 2018, p. 20), sin describir lo
intensivo en donde estaria ubicado, como si lo
hace la resolucién que la ubica directamente
en el aula de clase. No se encontré una con-
ceptualizacién sobre la préctica educativa,
excepto la cita que se recoge de la resolucién
18583 y ofra en donde se enmarca la préc-
tica pedagdgica en la prdctica educativa, de
manera sucinta. Esto es:

La préctica Docente (pD) estd enmar-
cada en la triada investigacién - participa-
cién — accién. Es decir, que los estudiantes
docentes (Ep) realizan acciones como el
reconocimiento del complejo enframado
de relaciones presentes en la institucién
educativa o escenario donde efecttan
la préctica. [...] La prdéctica docente
también permite la resignificacion de los
conocimientos profesionales del profesor
de Fisica y por ende de su conocimiento
diddctico del contenido, del conocimiento

del contexto y del conocimiento tedrico.

(om, 2018, p. 73)

Por otro lado, es notorio que la concep-
tualizacién sobre la préctica docente y las
modificaciones a la organizacién curricular
se amalgaman con las solicitudes del de-
creto 18583. Asi, menciona que la reforma
curricular estd de acuerdo con lo requerido
en la resolucién 18583, en la que la separa-
cién entre saberes pedagdgicos, diddcticos,
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especificos y la préctica, persiste. Esto va en contravia de lo mencionado por
Vaillant y Marcelo, frente al reto de desmantelar la tradicional separacién que
se ha dado entre los contenidos disciplinares, los pedagégicos y las précticas.

Diagnéstico 3Cudles son las necesidades, posibilidades,
de la Universidad y del programa?

El diagndstico es una lectura tanto del contexto como de los sujetos en la realidad
donde se desarrolla el programa de formacién y responde a la pregunta 2Qué
hay? Asi, en el bm se reconocen las caracteristicas de los estudiantes que ingre-
san, los egresados y los formadores universitarios que participan del programa.
Sin embargo, no hay una descripcién de los profesores en ejercicio con quienes
se establece el contacto para la practica en los diferentes escenarios, que se
convierten en contextos reales de accién de los futuros profesores.

En el documento se pone en evidencia que los estudiantes ingresantes provie-
nen de clases sociales desfavorecidas, lo que se corresponde con lo mencionado
por Arias et al. (2019). Sin embargo, su descripcién es sucinta y no permite ver
una distribucién por género, edad, estrato socioeconémico, regiones de donde
provienen estos estudiantes, entre otras. Frente a las minorias étnicas, indl’genos
y desplazados mencionan: “Particularmente, en el pciF hay un reducido nGmero
de estudiantes que pertenecen a etnias indigenas, afrodescendientes, reinser-
tados, desplazados que amerite matricula especial” (oM, 2018, p. 139). Asi,
entre el 2011-2017, 16 personas pertenecientes a estos grupos participaban
del programa.

El programa desarrollé una encuesta dirigida a sus egresados para deter-
minar su impacto, donde se destaca que “todos los egresados estén empleados
e incluso sean requeridos por el mercado antes de graduarse” (oM™, 2018, p.
115) y el 73% laboran en Bogotd y un 93% “en general, se desempefan como
profesores de Fisica y Matemdticas, profesores-investigadores, coordinadores
académicos, investigadores, asistentes de investigacién, becarios, consultores
académicos” (om, 2018, p. 120).

Por tanto, un elemento que resalta en el diagndstico es la alta empleabi-
lidad de los egresados del programa, lo cual trae como fenédmeno singular el
que los estudiantes sean “requeridos por el mercado antes de graduarse”. Esto
implica que los estudiantes de Gltimos afos, en los cuales desarrollan la practica
docente, ya estardn como profesores con la responsabilidad in situ, trayendo
consigo dindmicas que pueden resultar enriquecedoras para la reflexién sobre
su prdctica profesional.

Frente a los formadores,

Igualmente se destaca la formacién académica del equipo docente que

cuenta con ocho docentes de planta con nivel de Doctorado y cinco con nivel de



Maestria, igualmente todos los docentes de
vinculacién especial con nivel de Maestria
y algunos de Doctorado, lo cual dinamiza
la produccién de conocimiento que se
aplica en la formacién de profesores. (M,
2018, p. 34)

Lo anterior permitiria cumplir con el reque-
rimiento de la 18 583 que exige que minimo el
25% de sus docentes debe contar con titulo de
maestria o doctorado. Asi mismo, al describir
la vinculacién de los formadores se destaca
que solo el 40% son de planta y més del 45%
tienen una contratacién de hora cétedra. De
los 15 profesores de planta, solo el 13,3%
son mujeres, lo cual hace parte de la brecha
de género en la educacién superior. No se
evidencia un diagnéstico de las instituciones
y/o personas que reciben a los estudiantes
de prdctica.

Frente a los siete grupos de investigacién,
dos se enfocan en investigacién para la for-
macién de profesores de Fisica. Esto quiere
decir que el programa cuenta con siete grupos
de investigacién institucionalizados ante la
Universidad, cuyos objetos de investigacién
abarcan tanto la investigaciéon bésica de la
Fisica como de la ensefianza de la Fisica,
ademds de 6 semilleros de investigacién, en
los que participan estudiantes de pregrado,
posgrado y docentes y los estudiantes pueden
desarrollar su trabajo de grado.

Programacién 3Cudles son las
acciones operativas y curriculares
para el desarrollo de la préctica?

La programacién corresponde a las acciones
(decisiones materiales, concretas) del progra-
ma para movernos de la realidad al deber
ser, esto es, su planeacién. En ese sentfido, en
el oM, la préctica pedagdgica se materializa
principalmente en tres elementos: los espacios

académicos, la préctica docente y la relacién
entre docencia-investigacion.

Para el primero, se resalta que en las
modificaciones que se realizaron a la luz de
la resolucién 18583 se mantuvo el nimero de
créditos dedicados a la practica y que se distri-
buyen entre los espacios académicos o asigna-
turas, en total 50 créditos, que corresponden al
30% del total de créditos del programa. Estos
espacios académicos se organizan a través de
tres fases (om, 2018, pp. 47-48):

1. Observacién reflexiva, por medio de
espacios académicos como Didéctica
de la Fisica en cuatro semestres, con-
textos Educativos en dos semestres y
PEI en un semestre.

2. Reflexién participante, por medio de
espacios académicos en torno al estu-
dio de Tecnologias para la ensefianza
en dos semestres, el andlisis de las
necesidades educativas especiales en
un semestre y el estudio de métodos
de investigacién en la ensefianza de
la Fisica durante dos semestres.

3. Reflexién integradora, en donde los
estudiantes tendrén la oportunidad de
desarrollar proyectos conjuntos con
las instituciones educativas durante
tres semestres en los espacios aca-
démicos de Prdctica Docente.

Como se puede inferir, estas fases se
desarrollan principalmente en los compo-
nentes pedagédgico y diddactico, que tiene su
contacto con la realidad escolar en los Gltimos
semestres.

La prdctica docente requiere lo que en el
documento se denomina un “contexto de de-
sarrollo” que se materializa en convenios con
instituciones y en donde se busca un contexto
de desarrollo real de la escuela. El objetivo
de los convenios se enuncia a continuacién:
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De una manera sucinta, estos convenios se adelantan como parte de la
formacién profesional de los estudiantes, en contextos especificos donde un
profesional puede ejercer la labor de la ensefianza, siempre bajo la tutoria de un

docente de la universidad y un representante de la institucién. (om, 2018, p. 65)

Sin embargo, poco se sabe del representante de la institucién, sus funcio-
nes y los canales de comunicaciéon que tienen con la universidad, entre otros.
Los convenios para desarrollar la practica pedagégica son procurados por la
Universidad o el centro universitario (Resolucién 18583, 2017). Asi, en el om
se enlistan 34 convenios para prdctica docente y pasantias, y 13 para préctica
pedagdgica, en donde se resaltan 4 hospitales y el Instituto Cancerolégico. En la
préctica docente, la mayoria son colegios e instituciones educativas (24 colegios
e instituciones educativas). En el documento se menciona que:

La idea de estos convenios de prdctica es que el futuro profesor de Fisi-
ca pueda vivenciar los contextos escolares en los que se desempefia y poder
reflexionar sobre el papel de la ensefianza de la Fisica en la formacién de los
ciudadanos, esto a su vez lleva a la universidad a valorar el conocimiento
profesional de los profesores en ejercicio y su experiencia en la resolucién y
abordaje de los problemas educativos, en donde los estudiantes en formacién
pueden aportar a través de proyectos innovadores, producto de sus reflexiones
e investigaciones que le proporciona la universidad en los diferentes cursos y

seminarios de formacién (Resolucién 18583, 2017, p. 65)

Se puede interpretar que la direccién de flujo de conocimiento es de la
universidad a la escuela, pues los estudiantes son llamados a “aportar con
proyectos innovadores, que son producto de las investigaciones y reflexiones
que les proporciona la universidad en los diferentes cursos y seminarios de
formaciéon”. Es decir, 2qué exactamente se espera que aprendan los estudiantes
en la escuela? Si las propuestas innovadoras son producto de lo aprendido en
la universidad, écudl es el papel de la escuela? Como se evidencia, el foco
estd en lo que el futuro profesor de Fisica va a apropiar del contexto, lo cual
camina hacia una racionalidad técnica, pues los verbos reflexionar, encontrar,
vivenciar, valorar, reconocer, en este apartado podrian asociarse a un saber
tedrico que se “complementa” con la “realidad”. Por ¢ltimo, con respecto a la
relacién entre docencia-investigacién, el programa plantea la posibilidad de
que los estudiantes puedan desarrollar sus trabajos de grado en modalidades
como pasantia de investigacién, investigacién-innovacién, monografia, pasantia
de extensién o estudios de posgrado, siguiendo la tradicion de la realizacién de
trabajo de grado al final del programa, pues crea una dindmica que fortalece
la formacién inicial para la investigacién y para la intervencién en instituciones

educativas (om, 2018, 9.36).

Los resultados anteriores fueron socializados con los formadores de profesores
de Fisica del programa académico de Licenciatura en Fisica al que pertenece el
pm analizado. Coincidimos con ellos que caminar hacia la racionalidad critica no



solo depende del conocimiento y la voluntad
por parte de los formadores en la universi-
dad. Se requieren nuevas prdcticas tanto en
la escuela como en la universidad, asi como
politicas publicas que integren la investigacion
educativa y movilicen los recursos necesarios
para atender las necesidades formativas de
los futuros profesores de Ciencias.

Conclusiones

Este articulo propone reflexionar sobre la
configuracién del modelo de prdctica en la
planeacién de un programa de formacién
inicial de profesores de Fisica y la incidencia
de la politica publica en sus alcances y posi-
bilidades. Asi, se reconoce que las modifica-
ciones reglamentarias expedidas por el MEN
constituyen el principal generador de cambios
en la formacién profesional de los profesores
(en lo busqueda del registro calificado, la
acreditacién de alta calidad) y los presupuestos
conceptuales y teéricos que subyacen de los
desarrollos de investigacién de la universidad
parecieran subsumirse a las prescripciones
normativas. Esto se evidencia en los andlisis
realizados tanto a la resolucion 18583 de
2017 y al om. En el primero se prescribe una
préctica docente modélica que pareciera en-
caminarse a una racionalidad técnica. En el
segundo, se evidencia que la reestructuracién
del plan de estudios se hizo con base en los
componentes de esta resolucién 18583 y se
tomaron como ejes de formacién los elemen-
tos que se propone en reglamentacién. La
préctica pedagdgica entonces es moldeada
con las directrices del MEN en términos de can-
tidad de créditos, componentes de la prdctica,
justificacion y sentido de la préctica pedagé-
gica, pero en el planteamiento teérico sobre
la formacién de los profesores se reconoce
que es vista como un elemento asociado a la
reflexién y los conocimientos teéricos y el saber

pedagdgico (asociado a la reflexién sobre la
prdctica) como componentes intrinsecos del
conocimiento profesional profesor-ciencias.
Por esto se afirma que hay un desfase entre
el marco referencial y la programacién, esto
es, las condiciones materiales necesarias para
desarrollar un modelo de prdctica educativa
acorde con los planteamientos teéricos.

Se concluye que es necesario generar
condiciones para fortalecer el vinculo entre
la universidad y la escuela para avanzar en
modelos de formacién basados en una ra-
cionalidad critica. Esto implica reconocer los
sujetos y sus roles, contextos y problematicas
educativas, generar comunidades de préctica,
redes y politicas publicas que consideren a
todos los actores implicados en los procesos
de formacién inicial, en lugar de expedir nor-
mas que afectan la autonomia universitaria y
promueven politicas exégenas. Finalmente,
es imprescindible que las universidades, las
facultades de educacién y formadores de
futuros docentes asuman su rol de transfor-
macién y de construccién de una Colombia
més incluyente y democrética, reconociendo
el papel que juega la educacién vy, en parti-
cular, los profesores en el aula y en confextos
complejos, asumiendo las regulaciones y/o
prescripciones normativas como aspectos que
pueden orientar las propuestas de formacién
de futuros profesores sin que determinen el
modelo formativo, se considera que las pro-
puestas de formacién de futuros profesores
de Fisica deben estar determinadas por la
complejidad de los contextos y por los sujetos
que participan en los procesos académicos y
de investigacién.

Limitaciones del estudio

Esta investigacion no describe la realidad com-
pleja y multifacética de la formacién inicial de
profesores de Fisica que se desarrolla en los
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programas que nos facilitaron sus documentos maestros, entre ofras razones por
la distancia entre lo que se planifica y lo que se realiza. Asimismo, advertimos
las limitaciones metodolégicas intrinsecas del Ac y del marco analitico desde el
que se construyen nuestras categorias de andlisis. Los datos presentados en este
articulo corresponden a parte de los que se presentan en un libro en preparacion.
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Contextos para la ensefianza
de las ciencias: Patrimonio
Natural y Cultural desde
didlogos interculturales

Contexts for science education: Natural and
Cultural Heritage from intercultural dialogues

Contextos para o ensino de ciéncias: o
Patriménio Natural e Cultural a partir de
didlogos interculturais

Resumen

Este articulo es el resultado de la sistematizacién de una investigacion con
experiencias innovadoras en ensefianza de las ciencias, con miras a desarrollar
una ciudadanfa con sentido de pertenencia en el marco de las précticas pro-
fesionales de profesores en formacién inicial. Por tal motivo, se convocé a un
grupo de ellos, para disefiar propuestas educativas centradas en los desarrollos
del programa sobre el Patrimonio Natural y Cultural de la nacién, vinculado a
la historia de las ciencias como contexto de trabajo en el aula para la forma-
cién en quimica, con elementos identitarios diferentes y desde una perspectiva
intercultural. Consecuentemente, se emple6 una metodologia centrada en
investigacion basada en el disefio (18D) en la que los profesores en formacién
disefian, estructuran, validan, implementan y evaltan sus propuestas diddcticas
desde el marco teérico propuesto. Los resultados obtenidos muestran que, re-
currir a esta perspectiva y a los contextos, favorece el trabajo interdisciplinario,
pone en didlogo las disciplinas cientificas con otros campos de conocimiento;
en particular, con los objetos patrimoniales. Asi mismo, promueve el trénsito por
los distintos tipos de identidades, lo que implica una alta carga motivacional y
actitudinal, factor fundamental en los procesos formativos en ciencias.

Palabras clave

diddctica del Patrimonio Natural y Cultural; disefios diddcticos; historia de las
ciencias; intercultural; préctica profesional docente

Abstract

This article is the result of the systematization of research on innovative experien-
ces in science education, aiming to develop citizenship with a sense of belonging
in the context of the professional practices of teachers in initial training. For this
reason, a group of them was convened to design educational proposals cen-
tered on the development of the program on the nation’s Natural and Cultural
Heritage, linked to the history of science as a working context in the chemistry
education, with different identity elements and from an intercultural perspective.
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Consequently, a design-based methodology (pem) was used, in which teachers in training design,
structure, validate, implement, and evaluate their didactic proposals from the proposed theoretical
framework. The results obtained show that adopting this perspective and working within specific
contexts promotes interdisciplinary collaboration, facilitating dialogue between scientific disciplines
and other fields of knowledge, particularly, with heritage objects, which implies a high motivational
and attitudinal load, fundamental factor in the educational processes in science.

Keywords

didactics of Natural and Cultural Heritage; didactic designs; history of science; intercultural; pro-
fessional teaching practice

Resumo

Este artigo é o resultado da sistematizacdo de uma pesquisa com experiéncias inovadoras no ensino
de ciéncias, com o objetivo de desenvolver uma cidadania com sentido de pertenca no contfexto
das prdticas profissionais de professores em formacéo inicial. Por esse motivo, um grupo deles
foi convidado para desenhar propostas educativas centradas nos desenvolvimentos do programa
sobre o patriménio Natural e Cultura da nacéo, ligado & histéria das ciéncias, como contfexto
de trabalho em sala de aula para a formagé@o em quimica, com diferentes elementos identitérios
e a partir de uma perspectiva intercultural. Consequentemente, foi utilizada uma metodologia
centrada em pesquisa baseada em design (P8D), na qual os professores em formacéo concebem,
estruturam, validam, implementam e avaliom as suas propostas diddticas a partir do referencial
tedrico proposto. Os resultados obtidos mostram que, adotar essa perpectiva e trabalhar com
contextos especificos favorece trabalho interdisciplinar, uma vez que coloca as disciplinas cientificas
em didlogo com outras dreas do conhecimento; especialmente com objetos patrimoniais. Além
disso, promove a exploracdo de diferentes fipos de identidades, o que implica um alto nivel de
motivacdo e atitude, fator fundamental nos processos formativos em ciéncias.

Palavras-chave

diddtica do Patriménio Natural e Cultural; designs diddticos; histéria das ciéncias; intercultural;
prética docente profissional



Introduccidn

La historia y la filosofia de las ciencias han
sido consideradas en los programas de for-
macién de profesores como una oportunidad
para explicar el desarrollo de la ciencia, las
elaboraciones tedricas que se han formula-
do y su constituciéon como producto de las
transformaciones socioeconémicas, asi como
politico-culturales de las naciones. Algunos
contenidos y las consecuentes competencias
que demandan han de ajustarse a estdndares
para que se posibilite su abordaje en el aula,
como parte de una alfabetizacién cientifica.
Esto permite a los individuos pensary enfrentar
el mundo para resolver problemas y tomar
decisiones responsables ante los miltiples y
acelerados desarrollos cientificos propicia-
dores de tecnologias electrénicas y de la co-
municacién del Gltimo siglo. En consecuencia
¢qué compromiso ha de asumir el trabajo
en el aula para la formacién cientifica de las
nuevas generaciones?, 2sobre qué y cudles
aspectos de la ciencia han de ensefarse? La
elaboracién de una respuesta alternativa a
los anteriores cuestionamientos seria posible
si se consideran elementos histéricos en ese
trabajo, con el valor agregado que constituye
la perspectiva del patrimonio natural y cultural
del pais o de las regiones.

Matthews (2017) considera que la historia
de la ciencia y su filosofia van de la mano y
que aquella ha de ser incluida en la formacion
docente, porque es un componente que le va
permitir a los profesores generar motivaciones
distintas por la ciencia y del papel que esta
cumple en el progreso de una sociedad y de
su cultura. Este componente se configura en
un dmbito atractivo y motivacional tanto para
el profesor como para sus estudiantes. Es asf
como el valor de la filosofia e historia de la
ciencia en los programas curriculares tiene
un doble rol: el primero lo constituye la com-

prensién de los fenémenos naturales desde la
perspectiva de quien los pensd, problematizé y
formalizé en su momento histérico y de cémo
estos son valorados y reconceptualizados por
los aprendices. Y el segundo, le permite al do-
cente disefar, enriquecer y fortalecer el material
a ensefar (Aristizdbal y Garcia, 2012, p. 131)

Otro aporte que Matthews considera
fundamental es que el componente histérico
en la ensefanza de las ciencias permite es-
tablecer vinculos entre temas y disciplinas de
las ciencias con otras disciplinas académicas.
Los registros histéricos ilustran los logros de
la humanidad y en ellos se evidencia su inter-
dependencia natural, siendo esta una de las
premisas que mds cobra sentido en la expe-
riencia educativa que se pretende destacar en
este articulo, puesto que centra su atencién en
conocer qué ciencia hay detrés de las tradicio-
nes. Disefiar y desarrollar un trabajo educativo
desde esta perspectiva posibilita establecer
vinculos interdisciplinarios, al reconocer y
valorar los saberes locales o territoriales, que
también pueden ser interpretados y funda-
mentados desde la estructura de la lé6gica de
las ciencias. Son saberes y conocimientos que
coexisten, que se reconocen y se valoran sus
formas particulares y diferenciadas de produ-
ccién, aceptacién y aplicacién.

Por su parte, Mc Comas (201 1) manifiesta
que dentro de los esfuerzos que se estdn ha-
ciendo para la inclusién de la historia y filosofia
de las ciencias para mejorar los procesos
de ensefianza se aboga por definir aspectos
como, qué es la ciencia, cémo funciona, cémo
operan los cientificos como grupo social y
cémo la sociedad se dirige y reacciona a los
esfuerzos cientificos. Este tipo de preguntas
puestas en el contexto de las entidades pa-
trimoniales, cobran relevancia, puesto que
redirige la atencién en conocer qué tipo de
saberes o técnicas se desarrollan, a qué tipo
de saberes recurren, cémo los utilizan y qué
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formas de divulgacién se emplean para conservar la tradicién. Para generar este
tipo de comprensién se requiere de una mirada diferente hacia la formacién
cientifica, pues no solo se establece el reconocimiento a las contribuciones de
la ciencia de origen occidental, sino que también se reconocen y valoran, desde
aquellas otras formas de saberes con validez y sentido en determinados grupos
poblacionales.

Esta perspectiva demanda de los programas de formacién docente vincular la
historia y filosofia de las ciencias en los planes curriculares desde lo intercultural.
Aspecto que implica reflexién y andlisis en cuanto a la definicién de qué aspec-
tos de la historia de la ciencia han de incluirse en los programas de formacién
docente y con qué propdsitos. Lo anterior es lo que motiva a presentar, en este
articulo, la sistematizacion de experiencias diddcticas, objeto de investigaciones
sucesivas, que vinculan lo anteriormente descrito, desde una lente histérica e
intercultural puesto que se ha demostrado que quienes la integran en sus discursos
y actuaciones tienen una mirada diferente de la actividad cientifica, favoreciendo
nuevas identidades y los fenémenos y conceptos objeto de ensefianza que pueden
ser abordados desde diferentes perspectivas y contextos.

Sin embargo, esta vinculacién genera nuevos retos y requiere trascender
fronteras que no han sido exploradas con interés y detalle, y amerita que no solo
se mire a los otros (ciencia occidentalizada), sino también mirarse a si mismos
(saberes locales o territoriales). Esta vinculacién da lugar a una integracién de las
disciplinas como las ciencias de la naturaleza con las ciencias sociales desde una
perspectiva intercultural. Y es aqui donde se puede unir con el patrimonio, puesto
que en esta se traslapan los estudios ambientales y las narraciones histéricas
lugarefas que permiten la construccién de una lectura alternativa por parte de
quienes se involucran, desde distintos discursos, lo que favorece nuevos vinculos
cognitivos, comportamentales y afectivos con las entidades patrimoniales. La en-
sefianza de fenémenos y conceptos cientificos se pueden realizar desde contextos
patrimoniales, que le son propios a cada regién y pais. Esto no solo contribuye
a reconocer su territorio, sino que genera interdisciplinariedad de conocimientos
y saberes, otorgdndole un nuevo valor, sentido y conciencia de lo que ocurre en
las regiones. Todo esto contribuye a la identidad cultural que tanto se requiere
rescatar, en particular en los paises latinoamericanos (Aristizdbal, 2018).

Fundamentacién de la Experiencia

Los fundamentos conceptuales que dan lugar a la propuesta de disefios educa-
tivos, en los espacios de la practica docente como escenario de investigacién en
diddctica de las ciencias, parten del principio de que son miltiples los aspectos
que hay que considerar para identificar las relaciones que pueden darse en el
aula en cuanto a la construccién de conocimiento cientifico escolar mediado
por la cultura. Es esta la razén por la que al ensefiar se hace necesario, no solo
contemplar las perspectivas globales sino también las perspectivas locales o



regionales esto permite la generacién de una
relacién estrecha con la realidad del pais 'y su

diversidad (Melo, 2017).

De acuerdo con lo anterior considerar
dichos aspectos para establecer un conjunto
de relaciones entre el conocimiento cientifico
escolar y la cultura, es necesario tener en
cuenta lo siguiente:

Lo intercultural y multicultural en
la ensenanza de las Ciencias

Se asume lo intercultural como las interaccio-
nes entre dos visiones: los saberes locales y los
saberes cientificos escolares, en acuerdo con
Molina y Mojica (2013). Lo anterior implica
reconocer la necesidad de una ciencia cultu-
ralmente sensible, pero que ademds requiere
de una formacién de profesores que reconozca
el contexto cultural de los estudiantes para
que se superen dichas fronteras. Este cruce se
realiza mediante puentes, que no solo vinculan
procesos de ensefianza y de aprendizaje, sino
que establecen el didlogo, reconocen y conec-
tan la diversidad cultural de la sociedad y de
los estudiantes, siendo los profesores quienes
despliegan esos puentes entre dichos cono-
cimientos. Se ajusta asi, con lo que propone
George (2011) en cuanto a la importancia de
los puentes, que permiten el trénsito entre un
contexto y otro.

Asi mismo, Molina y Mojica (2013) hacen
referencia a los puentes entre conocimientos
cientificos escolares y conocimientos ecolé-
gicos tradicionales como una comunicacién
entre mundos o cruces entretejidos. Estos
puentes, como representaciones participes
de la elaboracién de conceptos, se refieren
a aquellos que habilitan la comprensién y
explicacion de los fenémenos naturales y se
pueden exportar esas representaciones hacia
conocimientos mds abstractos. Es asi como,
desde la perspectiva en la que el contexto

es el puente, el énfasis serd la conformacién
de un ambiente para que emerjan diferentes
saberes, y desde alli configurar nuevos cono-
cimientos (Molina y Mojica, 2013). En este
punto se vincula, como contexto y puente,
el patrimonio natural y cultural de un pafs,
regidén o territorio.

Es de resaltar que el establecimiento de
los puentes, como se afirmé anteriormente,
depende de los docentes, puentes que han de
facilitar el cruce de fronteras, con unas garan-
tias institucionales y sociales que favorezcan
el reconocimiento de la heterogeneidad, lo
que se llamaria hibridez cultural, sesgada
por una relacién de poder y de desigualdad.
Es por esto por lo que superar estas exclu-
siones y fransformar las acciones docentes
que reconozcan al otro desde su visién del
mundo permitiria entablar enlaces con el
conocimiento cientifico escolar donde no solo
se implican a los individuos sino también a
las comunidades.

De otra parte, se entienden las ciencias
como una relacién entre culturas y, en este
marco, se representa la diversidad cultural.
Esta ¢ltima ha de propender porque el estu-
diante aprenda a negociar las fronteras que
separan dichos mundos culturales, ya que
pueden ser vistas como obice en lugar
de espacios de infercambio de conocimientos.
(Lopes-Scarpa y Frateschi-Trivelato, 2013).
La cultura y el significado se conectan con
lo nuevo que le asignen los estudiantes en el
marco de su propio contexto (Melo, 2017).

Aqui entra la perspectiva de lo multicultu-
ral, que implica lo educativo de las ciencias
relacionado con lo cultural, sin forzar las creen-
cias incompatibles con la versién del mundo
que ha propiciado la ciencia (Williams, 1994).
Ademds, se reconocerian las interacciones
entre el conocimiento cientifico y otras formas
de conocimiento y, asi, se potencializaria
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la ensefianza de las ciencias. Esta perspectiva toma un lugar fundamental en
esta propuesta, puesto que vincula el patrimonio natural y cultural, que involucra
reconocer, conservar y valorar el patrimonio y que estos también pueden ser
analizados y comprendidos desde las ciencias.

Todo lo anterior conlleva una construcciéon y consolidacién de elementos
identitarios, si se tiene en cuenta que la identidad se entrelaza con lo histérico
y con el patrimonio cultural. Lo propio de la identidad cultural se da con la
memoria, el reconocimiento del pasado, con simbolismos y con referencias que
auspicien construcciones de futuros posibles (Molano, 2007).

Vincular el patrimonio natural y cultural con los procesos educativos en
la ensefanza de las ciencias genera aportes novedosos. Reconocer, com-
prender y valorar estas formas de conocimiento, permite reconfigurar nuevas
identidades que van evolucionando a lo largo de los procesos formativos,
Esto permite generar una nueva conciencia de propiedad simbélica, una
relacién entre el exterior del individuo con su propia estructura identitaria;
relacién que origina significados de identidad al utilizar el patrimonio como
canal compartido de comunicacién, tal y como proponen Fontal (2003) y
Duefias y Aristizdbal (2017).

Estas identidades, segin Fontal (2003), transitan de la siguiente manera:

Identidad Ausente: es la carencia de conocimiento y significado del objeto
patrimonial, caracterizada por la ausencia de relaciones patrimoniales, es decir,
no le representa nada al sujeto que lo observa.

Identidad Latente: el objeto es reconocido, pero no lo relaciona o identifica
como entidad patrimonial.

Identidad Patente: se reconoce el objeto patrimonial y se establecen re-
laciones de significado y sentido. Se genera identidad patrimonial de manera
individual con vinculos de tipo afectivo.

|dentidad Expandida: es la exteriorizacién del objeto identitario, en donde
se genera la necesidad de comunicar el vinculo patrimonial desde procesos
de pertinencia simbdlica y circulacién de significados compartidos, generando
identidad colectiva.

Un trabajo didéctico en el contexto del patrimonio natural y cultural con
profesores y estudiantes, desde esta perspectiva, no solo favorece el transito
por los diferentes tipos de identidades, sino que también contribuye a establecer
didlogos inter y multiculturales entre el conocimiento cientifico y los objetos
patrimoniales. Es necesario identificar inicialmente el tipo de vinculo identi-
tario con la o las entidades patrimoniales, para luego establecer el tipo de
trdnsito entre las identidades y el tipo de vinculos que se establecen luego
del trabajo realizado.



El contexto como escenario en la
ensenanza de las ciencias

Un disefio diddctico que posibilite una expe-
riencia de aprendizaje requiere de la armo-
nizaciéon de variados elementos, entre ellos,
un componente motivacional, que vincule
afectivamente a los estudiantes con los objetos
de aprendizaje. De igual manera, se requiere
de un componente contextual en el que se
movilicen los anteriores objetos. Por tanto, lo
contextos, son escenarios en donde las com-
petencias y su medio operativo, los contenidos,
cobran sentido para el estudiantado. Una revi-
sién sistemdtica sobre los contextos conduce a
entenderlos como al conjunto de factores que
condicionan el proceso educativo, siendo las
relaciones interpersonales y las tensiones de
orden social, politico y cultural, aquellas en las
que mayor énfasis se hace, enmarcdndose a
la perfeccién con la definicién propuesta por

Cole (1999).

Lave y Wenger (1991) sugieren que los
contextos se pueden organizar de acuerdo
con la finalidad de la accién que impulsa el
proceso educativo, se habla entonces de un
contexto altamente sistematizado cuando el
individuo visibiliza la relacién existente entre
sus actos y la construccién de significados en
un escenario determinado. En contraposicién
se encuentran los contextos cotidianos en los
cuales el aprendizaje es emergente y no esté
condicionado a situaciones o acciones especi-
ficas. En funcién de la clasificacién propuesta
por estos autores, es posible reconocer en
primera instancia la existencia de un contexto
en el cual los contenidos curriculares adoptan
forma y cobran sentido en el estudiantado.
Cole (1999) define este Ultimo como “contexto
que enlaza”.

En este marco, el contexto de aprendi-
zaje al que se recurre en esta propuesta es el
patrimonio natural y cultural del pais o de las

regiones, que da lugar a establecer relaciones
entre el patrimonio natural y cultural desde una
perspectiva histérica, por lo que es necesario
hacer algunas reflexiones al respecto.

Lo histérico y lo cultural en la
ensenanza de las ciencias

Las investigaciones en el campo como las
de Aduriz-Bravo, lzquierdo y Estany (2002),
Matthews (1997), Niaz, (2011), han demos-
trado que la vinculacién de la historia de las
ciencias en los procesos de ensefanza ha
aumentado la motivacién y demostrado que
quienes la integran en sus discursos y actuacio-
nes tienen una mirada diferente de la actividad
cientffica, de sus efectos en la sociedad y en la
naturaleza, la reconocen como parte central en
una alfabetizacién en ciencias. Estos autores
consideran que los profesores de ciencias en su
formacién inicial, asi como en el desarrollo pro-
fesional en este campo, obtienen herramientas
que les posibilita relacionar sus acciones do-
centes con sus ideas en el marco de las ciencias
de la naturaleza. Asi mismo, su introduccién
en ofras dreas, su desarrollo, constituiria parte
estructural para la seleccién de contenidos
curriculares ademds de analizar, en el marco
de lo metacognitivo, los planes curriculares de

la profesién (Aduriz-Bravo, 2005).

Por ejemplo, un estudio que vincula los
estudios histéricos y su relacién con lo cultural,
es la propuesta de Hottecke, Henke y Riess
(2010), quienes, en una investigacién para
la Unién Europea, aportaron lineamientos
de politica educativa para la educacién en
ciencias en educacién media, con la inclusién
de un curso sobre naturaleza de las Ciencias
(Nos) que consistié en conocer y valorar los
aportes cientificos que han realizado cada uno
de los pafses europeos a la sociedad, desde
una exploracién de tipo conceptual y episte-
molégica, resaltando los aspectos humanos,
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emocionales y sociales de la actividad cientifica en cada uno de los paises. Este
proyecto educativo contribuyé a rescatar la historia cientifica europea y su impor-
tante legado a la humanidad. Los hallazgos demostraron que incluir episodios
histéricos de desarrollo local (cada uno de los paises europeos) permitié a los
j6venes europeos reconocer y valorar adn mds sus culturas y, lo mds importante,
se sintieron comprometidos a continuar con el legado.

De lo anteriormente descrito, se destacan las iniciativas educativas de vincular
lo histérico con la importancia del legado cultural en las nuevas generaciones, y el
programa de formacién que aqui se presenta aporta desde la misma perspectiva
a la educacién en ciencias, al establecer puentes entre las entidades patrimo-
niales y los conocimientos cientfificos escolares, puesto que se constituye en un
aporte formativo de apropiacién diferente de la cultura y ser promotores de ella.

En efecto, el reconocimiento y valoracién de lo histérico y patrimonial en
la de formacién de ciudadanos, con las ventajas y el panorama para proponer
modelos, estrategias, actividades e intervenciones que permitan examinar, inter-
pretar, reconocer y hacer propia la actividad cientifica, son razones suficientes
para configurar lo que aqui se presenta. La construccién de estrategias didéc-
ticas, basadas en la reconstruccion de la historia de las ciencias, circunscritas
al territorio nacional, convoca y posibilita desarrollos de pensamiento acerca
de esas ciencias y su cercania, concita una mayor familiaridad con las ciencias
de la naturaleza que desencadena vinculos afectivos, cognitivos, responsables y
representacionales de las mismas.

Vinculos entre la Historia y la Diddctica del Patrimonio
Natural y Cultural

La diddctica del patrimonio natural y cultural conforma un contexto educativo
que relaciona el estudio del medio y de la historia local. Asi, quienes se aproxi-
man a él, se implican con su medio social, cultural y politico, promoviendo una
conciencia histérica que permite construir un futuro mejor. Un andlisis histérico
del entorno social, incluido en el proceso de formacién, conlleva conocimiento
y valoracién del patrimonio cultural (Gonzéles-Monfort, 2006). Esto implica un
trabajo educativo y es lo que se pretende para la ensefianza de los contenidos
cientificos para los diferentes niveles educativos.

El trabajo en el aula, basado en los principios didécticos del patrimonio
natural y cultural, permite el desarrollo individual de posicionamiento frente a los
retos en su entorno que convoca a la accién e intervencién (Gonzdles-Monfort,
2006). Estos son:

e Da lugar a la estructuracién y fundamentacién de ciudadania con
responsabilidad y apoyada en la intencién volitiva de respeto y conser-
vacién ambiental,



* Involucra a los estudiantes en inte-
rrogantes sobre su dmbito y a una
reflexién que los lleva a una cons-
truccién de conocimiento sobre el
mismo y acrecentar su relacién de
pertenencia.

*  Permite desarrollar pensamiento cri-
tico proyectado a lo social, histérico
y cultural.

»  Concita ala accién con responsabili-
dad y a la difusién del conocimiento
social construido.

*  Permite reflexiones del pasado-pre-
sente y futuro.

Estos aportes se vinculan directamente
con la ensefanza de las ciencias, puesto que
se espera que los profesores en formacién
conozcan el patrimonio natural y cultural
con el que cuentan los respectivos paises y
regiones para considerarlos como contextos
en la ensefanza de los contenidos curriculares
cientificos. Esta mirada sobre la ensefianza de
las ciencias resalta la actividad cientifica, los
fenémenos, los hechos, los eventos, las perso-
nas y las soluciones formuladas para la época.
También aporta a la didéctica de las ciencias
en cuanto al patrimonio natural y cultural
para abrir espacios de rescate y valoracion
de dichos eventos anotados en cuanto a su
historia lugarefia; en sus saberes comunitarios
en favor de la apropiacién del conocimiento,
el cual se dinamiza en el aula y da lugar al
aumento de compromisos de pertenencia del
conocimiento que se moviliza en las aulas de
clase, porque quien lo ensefia como quien lo
aprende; adicionalmente, da lugar a un ma-
yor compromiso con su entorno real, lo que
demanda del profesor un reconocimiento de
su propio pais en sus multiples facetas, como
de la informacién que circula al respecto de
esos dmbitos que le son propicios como pa-
trimonio natural y cultural para la ensefianza
de las ciencias.

Descripcién de la Experiencia

Este caso se llevé a cabo desde una perspecti-
va cualitativa, dado que ella proporciona una
visién mds amplia y flexible en lo social, que se
centra en lo descriptivo y en la interpretacién
de realidades locales. Conduce a un conoci-
miento que permite dar cuenta de una realidad
por parte de la comunidad que le ha atribuido
nuevos significados a su entorno. El investi-
gador ha de imbuirse en ese ambiente para
explorar esa realidad de relacién, que para el
caso estudiado se refiere a las relaciones que
se suscitan en el aula entre sus integrantes.

Se tomé como muestra poblacional objeto
a un grupo de estudiantes de licenciatura de
una Universidad estatal de las asignaturas
précticas de docencia I y II que conforman
la ¢ltima etapa de profesionalizacién. Dos
muestras de lo realizado por estos estudiantes
constituyen un espacio de contrastacién de lo
planeado desde los principios esbozados en el
disefio de lo propuesto. Es de destacar que la
propuesta se enfocd en lo que Brown (1992)
y Collins (1992) asumen como Investigacién
Basada en el Disefio (i8BD) que incorpora in-
novacién a la investigacién en la formacién,
en este caso en ciencias. La informacién que
arroja este enfoque permite elucidar el funcio-
namiento de las innovaciones introducidas en
la préctica. Por ello y desde ella se presentan
en este articulo las experiencias en conside-
racién, con énfasis en el diagndstico a fin de
garantizar procesos educativos eficaces.

De otra parte, la 18D es considerada una
iniciativa de innovacién que se vincula al
disefio didéctico, lo que implica un proceso
de revision permanente en la planeacién,
implementacién, evaluacién y redisefio de las
propuestas diddcticas cualificando de manera
permanente los recursos de innovaciéon que
son vinculados en las estrategias de ensefanza
y de aprendizaje. Este enfoque es flexible en
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la medida en que puede ser aplicado en diferentes contextos y no tiene que ga-
rantizar que se obtengan los mismos resultados. Esto Gltimo cobra importancia
en este programa de formacién que se reporta en este articulo, puesto que im-
plica el transito por los diferentes tipos de identidades de acuerdo con los entes
patrimoniales objeto de ensefianza y de aprendizaje.

El trabajo en el marco de la préctica profesional docente se desarrollé de
la siguiente manera: en primer lugar, a los docentes en formacién se les expli-
cé y se les dio a conocer los fundamentos teéricos de este enfoque y algunas
experiencias del trabajo en el aula que vinculan el patrimonio natural y cultural
como contextos de ensefanza y de aprendizaje. Se realizaron las discusiones,
reflexiones o socializaciones respectivas para consensuar un marco de accién de
referencia. En segundo lugar, producto del trabajo que realizaron en los colegios,
definieron con los docentes titulares los contenidos objeto de ensefianza. En un
tercer momento, se les presenté el modelo de unidad didéctica por desarrollar
que consta de los siguientes ftems: Titulo de la Unidad, contenidos, propdsi-
tos educativos, actividades de sensibilizacién y exploracion, definicién de las
competencias (cognoscitivas, procedimentales y actitudinales), definicién de las
actividades para el desarrollo de cada una de las competencias y los criterios de
evaluacién y/o evidencias de aprendizaje. En una cuarta instancia, los profesores
en formacién inicial realizaron las indagaciones y exploraciones preliminares de
los contextos del patrimonio cultural o natural que estimaron pertinentes para la
ensefanza de los contenidos cientificos. Esta decision les implicéd conocer con
mayor detalle sobre el patrimonio natural y cultural de sus regiones o del pafs, lo
que les permitié motivar a sus estudiantes desde esos contextos. Con los anteriores
marcos definidos, disefiaron su correspondiente unidad diddctica, validada entre
pares en los seminarios de préctica, validacién realizada con miras a fortalecerla
con los aportes del colectivo de docentes de ciencias en formacién.

Para el disefio de la Unidad diddctica se dispuso de dos semanas y de imple-
mentacién y evaluacién aproximadamente dos meses. Los avances y dificultades
fueron socializados en los espacios del seminario, escenario de discusién, apor-
tes, reflexion y reorientacién de sus gestiones como docentes. Como ejercicio
de investigacioén, socializacién y divulgacién, los profesores en formacién tienen
oportunidades de sistematizar y presentar sus experiencias formativas en eventos
académicos nacionales e internacionales, varios de ellos estédn disponibles en
formato articulo/memorias en internet. Algunos nombres de unidades didécticas
elaboradas por los profesores en formacién que han vinculado los contenidos
de ensefanza de las ciencias en educacién bdsica y media del sistema educativo
colombiano con la diddactica del patrimonio natural y cultural de este programa
de investigacion son los siguientes:

*  Quimica del arte rupestre en algunas culturas precolombinas desde la
perspectiva del patrimonio cultural (Vargas, Viuche, Aristizabal y Gu-
tiérrez, 2016).



Saber ancestral y conocimiento cien-
tifico: tensiones e identidades para el
caso del oro en Colombia (Duefas y
Aristizabal, 2016).

Ensefianza de la quimica orgdnica
desde el café como patrimonio cultu-
ral del pafs (Alzate, Cébos, Samacd,

Villada y Aristizdbal, 2016).

Ensefanza de la tabla periddica des-
de un evento histérico en Colombia:
El caso del platino (Pulido, Ramirez y

Aristizabal (2018).

Ensefanza de la quimica inorgdnica
desde el contexto de la gemologia
resaltando la importancia de la es-
meralda como patrimonio cultural
de Colombia (Cubillos, Garay y
Aristizabal, 2018).

Las minas de sal como contexto de
patrimonio Nacional para la ense-
Aanza de la Quimica Inorgénica en

educacién media (Sierra y Aristizé-

bal, 2018).

Desarrollo de la identidad cultural
a partir de la ensefanza de las
ciencias: La ciencia del agua, una
mirada a partir del cambio climati-
co y los humedales (Avila, Bustos y

Avristizdbal, 2018).

Solucionando la Chicha (Carvajal,
Herrera y Aristizdbal, 2019).

Bioquimica del sombrero vueltiao,
una excelente representacién de las
artesanias colombianas elaboradas
con fibras naturales vegetales. (Ardila,
Jiménez y Aristizabal, 2022).

Especies endémicas de Colombia
para explicar cambio climdtico. (To-
rres, Floridn y Aristizébal, 2022).

Bioquimica de la ruana boyacense
(Jiménez y Aristizabal, 2022).

Disefio de una experiencia

Tabla 1. Modelo de unidad didéctica

Contenido temdtico: solucionando la chicha

Sensibilizacién y exploracién
(Actividad Rompe Hielo)

Propésitos del tema objeto de estudio

Seleccién de contenidos

Carrera de observacién: se realizard una carrera de recoleccién en diferentes
estaciones que estardn ubicadas en la zona verde del colegio, la tarima y en el
salén de clases ( o laboratorio). En cada estacién, las estudiantes se enfrentardn a
diferentes preguntas sobre conceptos vinculados a las diluciones, con las cuales se
identificarén sus preconcepciones e ideas previas sobre el eje temdtico y recogerdn
una serie de materiales, ingredientes y conceptos quimicos sobre el eje temdtico:
soluciones enmarcadas en la obtencién de la Chicha. Al final, con todo el material
que escogié cada grupo de busqueda, realizardn un mapa de ideas y se introducird
al tema objeto de estudio. Véase ANExo 1.

-Reconocer los diferentes tipos de soluciones (insaturadas, saturadas y
sobresaturadas) y sus caracteristicas fisico-quimicas (propiedades coligativas).
-Determinar las relaciones cuantitativas del soluto y el solvente a diferentes
condiciones.

Conocer los procedimientos ancestrales en la elaboracién de bebidas alcohdlicas y
establecer que qué esas técnicas de mantienen en la actualidad.

Soluciones: soluciones insaturadas, saturadas y sobresaturadas —Solubilidad—
Expresiones de la concentracién (molaridad, molalidad, normalidad, % p/p, %p/v,
%v/v, ppm, fraccién molar).

-Propiedades Coligativas.
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Competencias

Actividades

Evidencia de aprendizaje

Cognoscitiva

Explica las propiedades de las
soluciones en la produccién
de la fapqua (Chicha).

Procedimental

Prepara soluciones con
importancia industrial en la
elaboracién de un producto
comercial.

Axiolégica

Sustenta el rol de la chicha
como bebida legendaria

de las comunidades
indigenas y en particular en
Colombia, desde aspectos
culturales, sociales, politicos y
econdémicos.

-—"Chichagrama”:

Después de la infroducciéon del tema
de soluciones y una guia previa de
conceptualizacién, cada estudiante
solucionard una chicha de letras (sopa
de letras) en donde se encontrardn
palabras relacionadas al contexto a
trabajar: la chicha como solucién y
conceptos mds relacionados a las
propiedades, caracteristicas de una
solucién. A partir de estas palabras
creardn un chichagrama (crucigrama)
que tendrd como enunciados
preguntas orientadoras para que sus
compafderas lo solucionen. ANEXO 2.
-Conozcamos més de las bebidas
indigenas

Por los grupos de laboratorio, deberdn
realizar una investigacién de bebidas
de las comunidades indigenas de
Colombia y hardn una presentacion
tipo poster en la que sefialen las
caracteristicas culturales, histéricas y
quimicas de dicha bebida.

“iA preparar la bebida de los
dioses!”: Laboratorio en casa.

Por grupos de trabajo, las estudiantes
deberdn prepararén chicha; dicha
preparacién variard en cada grupo
en la proporcién de materia prima a
utilizar. ANExo 3. En el salén de clase
deberdn colorear la solucién obtenida
determinando la concentracién de
dicho colorante.

“Debate” ¢Qué paso con las
chicherias? : las estudiantes serdn
agrupadas en dos equipos: uno a favor
de la prohibicién de la chicha (primero
en la época posindependencia, y
posteriormente en 1923 y 1948); y
otfro en contra de dichas prohibiciones.
Texto orientador: Asi pasé la chicha
de ser un ‘veneno embrutecedor’ a
bebida turistica. (Quintero R. (2019)
El Tiempo). ANExO 4.

Cognoscitivas:

e Establece relaciones
entre las propiedades
fisicoquimicas de las
soluciones con su
clasificacién como
solucién insaturada,
saturada y sobre
saturada.

o Describe, de acuerdo
con las concentraciones
de las soluciones, las
variaciones que se
pueden presentar en sus
propiedades coligativas.

Procedimentales:

*  Realiza una solucién
teniendo en cuenta las
variables a emplear, asi
como la graduacién
alcohélica que el
producto obtenido puede
tener.

*  Reconoce las variables
experimentales que se
presenta en una solucién
y las relaciona con las
caracteristicas que dicha
solucién pueda tener.

Axiolégicas:

¢ Discute el papel

politico, cultural, social

y econémico entorno

al consumo de chicha
en funcién creadora de
identidad.

Establece estrategias de
participacién ciudadana
donde por medio de la
ciencia se logre generar
apropiacién cultural

de las raices de las
comunidades indigenas

Fuente: Herrera, Carvajal y Aristizébal, 2020.



Actividades

ANEXO 1. Carrera de observacién:
Desarrollo del circuito de recoleccién:

Estacién 1. Materia prima

En esta estaciéon se organizard a manera de
cultivo diferentes vegetales y futas, en donde
las nifias por grupo escogerdn tres especies.
Para poderlas recoger deben responder la
siguiente pregunta:

2qué es una mezcla homogénea y cémo
se relaciona con la palabra solucion?

Estacién 2. Instrumentacién

En esta estacién encontraran los implementos
para elaborar la chicha. Deben escoger lo
que crean necesarios, serdn entregados hasta
que expliquen la siguiente afirmacién: “Los
chibchas no consumfian alimentos en sélido,
la mayoria era en liquidos obtenidos del maiz,
yuca, papa o del algunas frutas, por otro lado
estos brebajes aunque los espafoles los ha-
bian descrito como sustancias que les hacian
perder la conciencia, no presentaban todos
el mismo grado de alcohol, las bebidas con
mayor concentracién de alcohol como el gua-
rapo eran utilizadas en ceremonias religiosas,
de forma dirfa consumian bebidas con un bajo
grado de alcohol como el masato”.

Estacién 3. Verbos

En esta estacién deberdn escribir en cartulinas
los diferentes verbos que empleardn para
sefalar el procedimiento para la elaboracién
de chicha. Para poder obtener las cartulinas
deben responder la pregunta:

2Qué son las propiedades coligativas de
la materia?

Nota: Al finalizar se socializardn los dia-
gramas realzados por los grupos de trabajo
sefalando su semejanza y coherencia con el
fundamento quimico detrds del proceso, con
esto se hard una retroalimentacién de cada
diagrama desarrollando procesos de aprehen-
dizajes que abordan la dimensién metodoldgi-
ca y de racionalidad al socializar las ideas de
los estudiantes con las concepciones teéricas
que han cambiado por medio de la historia.

Fichas para utilizar para la recoleccién

Maiz
aba =afa

papa
iomza

yuca

cebada
tamo
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Cafia de azucar

uvas
suamne
pifia levadura
manzana Frasco
Cuchara
arracacha ’
chuia
zanahoria Cuchillo
Agua
pera ,
Sie
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Mortero

Deposito

Estrujadora

Prensa
ac
fo)

Chicha

Aguardiente

Guaro
Chirrinche

Vino

Barril
Saliva
quyhyza

|
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ANEXO 2. “A preparar la bebida de los dioses”

En grupos de 6 estudiantes se preparard chicha a medio fermentar, variando la
cantidad a utilizar de los ingredientes. A continuacién, se presenta la metodo-

logia a seguir:

Materiales e ingredientes:
*  Olla grande con tapa.
* Botella de plastico de 5L.
* 1/2 libra de maiz peto.

» Cdscara de 1 pifia madura.

* 12 tozas de agua.
* 2 palos de canela.

* 1/2 libra de panela.

Olla
grande.
Maiz peto,
céscara de
pifa, panela,
canela'y
Mezclar agua.
ingredientes y
calentar hasta
ebullicién.
Tapary
reducir el

fuego.
3 § Cocinar Continuar Detener Tomar la
o8 durante 60 coccién coccidn mitad del
‘éé dmi?ufos |y durgn’re 20 S enfriér. .mofz y
E; estapar la minutos. licuarlo.
28 olla.
gg Tapa la botella y Afadir foda la Anadirlo
52 dejar reposar mezcla en nuevamente
EE durante 3-4 dias una botella de alaollay
P en la nevera. pldstico. mezclar bien.
28
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ANEXO 3. “Chicha de letras”

En la siguiente sopa de letras deberds buscar las palabras que tienen que ver con la chicha y

las soluciones quimicas.

Chicha de letras

Chicha de letras

N CSCZ L NI LOWGCZRMEF
OWAOTILURLWDWEIKTE T Y OR
RRUHNILTEWI BHVYXG L A
MK RCCUI NS ATURADATC
AV OEOHTNPQCUU I WL C
L AUNSNIT OPYHKV E F I |
I K E T EOCBMHI OGHEDO
DQ X R T S ECF CRKY R AN
AHRAAMTVNHMHDI I MDM
bweEgEOCTEWRIETASQQEMDO
X E I I T FTHKNRTIL I TNA/L
Z OQ O SMFOAOTATTDT I A
JJbzNL1LV Z EUZBEUDYAZR
S OB RESATURADAACGY
MOLAR I DADTEEZOQI § L
ERXOUNDU BNILTXDO E C
Ju I F P M wW B UF CJ AE W O

MORAL I DADCOMI I G I K
FERMENTACI ONNNOWZ
N TMAOPYEQXKTF SDQUG
S OB RESATURADAI I OFE
S OLUCI ONOTM L T GDN I

I AMAXDUV YNSSUTETEVD
K X J OEDZFUFMORNETEM
NHDALMGWU I E L A A J AE
MU I S CAEKZBU®PUDSOYV
LAl ZGI1 LWOI GB AKWUCL
M A I Z P HEI ECHI CHAIXM
s oOLUTOJODOUBELEMETEU
JJY FJ I NY RAANIT UOUQY
QWX 2z VvV DABEXDDTRWYU
H AP I E I J NORMAIL I DAD
S ATURADAI UI DS JWZBG
I Q K EOOWS OL V ENTEMI

ANEXO 4. Texto orientador

Asi pasé la chicha de ser un “veneno embru-
tecedor” a bebida turistica (El Tiempo, Quin-
tero R., 2019). https://www.eltiempo.com/
colombia/otras-ciudades/historia-de-la-chi-
cha-en-colombia-331180

Consideraciones Finales

La vinculacién del patrimonio cultural con
las ciencias experimentales, potencia a los
profesores en formacién a reconocer su pais
y determinar o seleccionar hechos o eventos
de interés cientifico para ser trabajados en el
aula. Propicia que el profesor de ciencias en
formacién se involucre en el reconocimiento
de su territorio, lo valore y lo disponga para
hacerlo marco auspiciador de acceso al objeto
de ensefianza por parte de los estudiantes a
su cargo.

Los resultados obtenidos en estas expe-
riencias investigativas con los profesores en
formacién, permiten afirmar que tanto los
profesores como sus estudiantes reconfigura-
ron algunas disposiciones personales sobre el
sentido de los contenidos curriculares gracias a
su cercania con los contextos, los identificaron
mds préximos y propios a su realidad. Les per-
mitié leer e interpretar los fenémenos de aula
que viven y que proyectardn en su ejercicio
profesional de aula futuro. Estos procesos de
reconfiguraciéon les permitieron transitar por
los distintitos tipos de identidades, que van
desde la falta de reconocimiento y afectividad
por el objeto patrimonial, a reconocerlo, va-
lorarlo y, lo mds importante, darlo a conocer
en las diferentes esferas sociales, es decir,
que permitié un trénsito desde una identidad
ausente a una identidad extendida, lo que se
constituye en una alternativa de formacién
innovadora.
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Sumado a lo anterior, la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva
histérico-cultural, en la formacién docente, permite el reconocimiento no solo
de los hechos cientificos desde una mirada internalista; adicionalmente, permite
considerar la ciencia desde el reconocimiento de las personas, hechos, fenéme-
nos, objetos, técnicas y demds aspectos que hacen de la actividad cientifica un
escenario mds humano, cambiante y diverso. Esta perspectiva genera nuevas
actitudes y disposiciones en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

Todo lo anterior implica que el docente establezca los puentes entre las en-
tidades patrimoniales y los conocimientos cientificos escolares, que favorezcan
tanto en él como en sus educandos una nueva ciudadania y de reconocimiento
de su territorio con los lentes de la ciencia y las tradiciones.
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