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Diana Lineth Parga Lozano
Universidad Pedagégica Nacional
Editora, Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED

El ntmero 57 de la Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED se organizé en dos
partes. La primera parte, contiene trece articulos de investigacién enfocados en
temas variados que van desde el contexto de la educacién primaria hasta la
educacién universitaria. Estos se enfocan en aspectos como la meta-modeliza-
cién en un aula de fisica universitaria, el disefio y validacién de un instrumento
para indagar concepciones, la investigacion de educacién en ciencias, la inda-
gacién y el cambio en la argumentacién en educacién primaria, el Aprendizaje
Servicio para potenciar la educaciéon ambiental, el pensamiento tecnolégico y
sus procesos cognitivos, las reflexiones sobre realidad en el proceso de mode-
lacién matemdtica, las practicas interculturales de ensefianza de las ciencias, la
investigacién formativa como estrategia pedagdgica para la ensefianza de la
ciencia y la tecnologia, sobre el negacionismo cientifico, las historietas concep-
tuales contextualizadas para comprender el territorio como construccién social,
y finalmente, un articulo sobre el proyecto politico pedagdgico analizado desde
la idoneidad diddctica ecolégica.

A la luz de lo investigado a nivel internacional estos articulos destacan la
preocupaciéon por la educacién en ciencias (), educacién matemdtica y en
educacién en tecnologia, habiendo mayor nGmero de articulos desde la Ec.

La segunda parte contiene seis articulos temdticos desde el Conocimiento
Didéctico del Contenido (cbc) que fueron escritos por autores de Brasil, Espafa,
México y Colombia. Los autores de estos hacen andlisis sobre el cambio didéctico
en la préctica docente universitaria, el mapeamiento de las integraciones de los
Componentes del cbc a partir de un estudio con estudiantes de licenciatura en
quimica en un programa de Residencia Pedagégica en Brasil, la caracterizacién
del conocimiento diddctico del contenido quimico de un docente investigador
en el llamado itinerario Formativo Ciclo de Vida de los Materiales; la explora-
cién del vinculo entre las emociones y el coc en la formacién inicial docente; el
conocimiento diddctico del contenido como un constructo conceptual relevante
en la ensefianza de las ciencias bdsicas, y finalmente se presentan los intereses
de profesores en formacién posgradual, desde el coc en quimica.

Editorial
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En seguida se presenta una reseia de estos seis articulos:

* Enelarticulo sobre Caracterizacién de cambios didécticos en la préctica
docente universitaria de quimica organometdlica, los autores Alexan-
der Cdardenas Acero, Carlos J. Mosquera y Edwin A. Baquero analizan
como el andlisis del coc es fundamental para dichas transformaciones
en lo conceptual, procedimental, actitudinal y al abordar aspectos de
la naturaleza de la ciencia. Se hizo un estudio multiparadigmético y
plurimetodolégico durante un afio en el que la reflexion docente fue
fundamental.

*  Luciane Fernandes Goes y Carmen Fernandez presentan un andlisis del
coc de estudiantes de quimica en un Programa de Residencia Pedagégica
(PrP). Mediante un enfoque cualitativo, se obtuvo informacién de la ob-
servacién de la implementacién de secuencias diddcticas, de reuniones
semanales, el andlisis de informes semestrales y reflexién a través de
entrevistas semiestructuradas respecto a lo planeado e implementado.
Se pudo observar de forma directa el coc en accién y personal, asi como
del papel del rre en el fortalecimiento del cbc personal y colectivo, lo
que es importante en la formacién de los docentes.

* Tavane da Silva Rodrigues - Charlene Barbosa de Paula - Bruno dos
Santos Pastoriza y Fabio André Sangiogo analizaron las movilizaciones
de los componentes del coc en Quimica, de una docente investiga-
dora. Desde un enfoque cualitativo se analizaron diarios de campo,
grabaciones, transcripciones de clases y conversaciones con profesores
y estudiantes. La movilizacién se da cuando la docente/investigadora
evalta la praxis del itinerario analizado desde los componentes del coc
siendo fundamentales en la formacién profesional docente.

*  Enelsiguiente articulo, Diego Armando Retana Alvarado - Marfa Angeles
de las Heras Pérez - Bartolomé Vazquez Bernal - Roque Jiménez Pérez,
plantean que existe un vinculo entre las emociones y el cbc por lo que
es necesario que en la formacién inicial docente haya una educacion
emocional dentro de un modelo profesional.

¢ Marcos Campos Nava y Agustin Alfredo Torres Rodriguez describen las
caracteristicas que le han permitido al cbc ser un constructo conceptual,
una herramienta teérico-metodolégica para identificar la naturaleza de
los conocimientos base para la ensefianza de las ciencias; se describe
cémo este se viene robusteciendo y se hacen andlisis para su cuantifi-
cacién como variable operativa y de esta forma permitir incidir en los
conocimientos del profesorado de ciencias para mejorar su ensefianza
y actualizacién profesional docente.

« José Armando Delgado Jiménez y Leidy Gabriela Ariza Ariza identifi-
caron los intereses de los profesores en formacién posgradual, desde



componentes del cbc en quimica vy
su influencia en la ensefanza. Se en-
contré que tales intereses se abordan
desde el desarrollo de competencias
cientificas, el fortalecimiento de
habilidades argumentativas, alfa-
betizaciéon cientifica, estimulacion vy
desarrollo del pensamiento critico,
integracién y reformulacion de los
contenidos quimicos. Aspectos que
fueron analizados desde componen-
tes del cpc.

Estos cinco articulos de TED hacen andlisis
del coc desde la formacién inicial (estudiantes
de licenciatura) y posgradual, se analiza el
marco tedrico en si mismo y su relacién con las
emociones; y uno de los articulos analiza dicho
coc desde el modelo del consenso refinado.
Al contrastar estos trabajos con lo que a nivel
internacional se estd investigando, en especial
en lo publicado en el Handbook de 2023 de
Lederman et al. el tema del pck o cbc se cen-
tra en explicar aspectos metodolégicos de la
investigacién al traer ejemplos de conceptos
como validez de contenido y validez interna
desde el cbc, asimismo, analiza dicho cons-
tructo con la argumentacién y la ensefanza
de cuestiones sociocientificas.

» Para la validez de contenido enten-
dida como una cuestién de concor-
dancia semdntica del instrumento de
medicién y los supuestos tedricos o
constructos, los autores la explican a
partir de tres componentes del cono-
cimiento profesional de los profesores
de ciencias, como aquello que se va
a validar: conocimiento del conteni-
do (cc), conocimiento pedagdgico
del contenido (cbc) y conocimiento
pedagdgico (cp), cada uno de ellos
debe describirse teéricamente y debe
ddrseles una definicion operativa que
sirva como punto de partida para la

construcciéon de los tres instrumentos
de prueba correspondientes.

En la validez interna, considera las
relaciones causales entre las variables
independientes y dependientes del
constructo para eliminar o contro-
lar la influencia de las variables de
control o las variables de confusién.
En la mayoria de estudios sobre la
ensefanza y aprendizaje de las cien-
cias, la motivacién de los estudiantes
y su conocimiento se correlacionan,
pero este conocimiento también se
correlaciona con el coc del profe-
sor. Ademds, la relacién entre el
conocimiento de los estudiantes y su
motivacién no es un efecto causal.
No estd claro si los estudiantes estan
motivados debido a su buen desem-
pefio o si sumotivacién conduce a un
buen desempeno. Como resultado,
no se puede dilucidar por completo
la correlacién entre la motivacion vy el
rendimiento de los estudiantes.

En el cocy la argumentacién se identi-
fican dos dimensiones principales. La
primera se centra en la evaluacién y
el apoyo de los docentes a la justi-
ficacién de los conocimientos de los
estudiantes, lo que incluye el apoyo
al uso de evidencia de alta calidad
e ideas cientificas para vincular la
evidencia y la afirmacién (es decir, el
razonamiento). La segunda dimen-
sién enfatiza en cémo los docentes
evaltan y apoyan las interacciones
verbales de los estudiantes, incluida
la construccién y la critica de las ideas
de los demds. Este trabajo propuso
una herramienta que mide el coc
de los docentes para la argumenta-
cién. Algunos estudios demostraron
desconexién entre el conocimiento
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de la argumentacién narrado por un profesor y el conocimiento de la
argumentacién representado, incluida una comprensién limitada de la
funcién epistémica de la argumentacién. El profesor se centraba con-
tinuamente en si mismo como la autoridad del conocimiento, lo que
limitaba la capacidad de accién epistémica de los estudiantes.

*  Oitros estudios se han centrado en la importancia del conocimiento di-
ddctico del contenido de los docentes, haciendo hincapié en el contenido
cientifico y las habilidades de las cuestiones sociocientificas (csc). Se
plantea que en la ensefanza de csc impone a los docentes demandas
desconocidas para aprovechar temas y conocimientos fuera de su do-
minio de contenido inmediato de experiencia (por ejemplo, cuestiones
éticas/morales, politicas, econémicas y socioculturales); asimismo impli-
ca un cambio en las précticas de ensefanza tradicionales y la necesidad
de desarrollo y apoyo profesional para alinear y desarrollar el coc con la
implementacién de csc. Asf, hay un potencial para el empoderamiento
de los docentes en términos del disefo del curriculo y la alineacién con
visiones de alfabetizacién cientifica hacia las visiones Il y lll, visiones que
pueden identificarse en Nielsen et al. (2023) y Parga (2022).

Lederman, N.G., Zeidler, D.L., y Lederman, J.S. (Eds.). (2023). Handbook of
Research on Science Education: Volume Il (1st ed.). Routledge. https://doi.
org/10.4324/9780367855758

Nielsen, J. A., Evagorou, M., y Dillon, J. (2020). New perspectives for addressing
socioscientifc issues in teacher education. In M. Evagorou, J. A. Nielsen, & J.
Dillon (Eds.), Science teacher education for responsible citizenship: Towards a
pedagogy for relevance through socioscientifc issues (pp. 193-199). Springer
Nature Switzerland.

Parga, D. L. (2022). Del c1sa educativo a la ambientalizaciéon del contenido y la
formacién ciudadana ambiental. Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad - c1s, 17(51), 117-140. https://ojs.revistacts.net/index.php/CTS/
article/view/322
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Resumen

Algunos resultados de investigacién en diddctica de las ciencias dan a conocer
que la incorporacién de los modelos cientificos en la ensefianza y aprendizaje
de las ciencias es escasa, mds adn en la actividad cientifica escolar universita-
ria. Por ello, el objetivo de esta investigacién es analizar el involucramiento del
estudiantado de una clase de fisica universitaria en actividades de meta-modeli-
zacién, dirigidas a que comprendan la naturaleza e importancia de los modelos
cientificos. El proceso investigativo se realizé desde el paradigma interpretativo
con enfoque cualitativo, en el marco de una intervencién diddctica implemen-
tada con 24 estudiantes matriculados en la asignatura de Fisica Mecdnica,
orientada por uno de los investigadores en la Universidad Francisco de Paula
Santander, ubicada en Norte de Santander, Colombia. Para la recolecciéon de
la informacién, se realizé una intervencién de aula que se desarrollé en cuatro
fases: exploracién de las ideas iniciales de los estudiantes sobre nocién de
modelo cientifico, implementacién del artefacto diddctico, ajuste de los mapas
mentales construidos inicialmente y realizacién de entrevistas. El andlisis de los
datos revelé que, inicialmente, algunos estudiantes relacionaban el modelo
cientifico con unos estdndares o pasos, es decir, con una forma de investigar.
Ademés, manifestaron que no conocian la importancia de los modelos cientfificos
en la ensefianza de las ciencias.

Palabras clave
actividad cientifica; cognicién; educacién superior; enfoque cientifico; ense-
nanza
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Abstract

Research findings in science education reveals that the incorporation of scientific models in
the teaching and learning of sciences is limited, especially in the university-level school science
activities. Therefore, the objective of this research is to analyze the engagement of students in a
university physics class in meta-modelling activities, aimed at helping them understand the nature
and importance of scientific models. The research was carried out from an interpretative paradigm
with a qualitative approach, within the framework of a didactic intervention implemented with 24
students enrolled in the Mechanical Physics course, taught by one of the researchers at Univer-
sidad Francisco de Paula Santander, located in Norte de Santander, Colombia. Information was
collected through a classroom intervention developed in four phases: exploration of the students’
initial ideas about the notion of scientific model, implementation of the didactic artifact, adjustment
of the initially constructed mental maps, and conducting interviews. Data analysis revealed that
initially, some students associated the scientific model with standards or steps, that is, with a way
of investigating. Additionally, they stated that they were unaware of the importance of scientific
models in science education.

Keywords

scientific activity; cognition; higher education; scientific approach; teaching

Resumo

Algumas pesquisas em diddtica das ciéncias revelam que a incorporacdo de modelos cientificos
no ensino e na aprendizagem das ciéncias é limitada, especialmente nas atividades cientificas no
ensino universitério. Portanto, o objetivo desta investigacdo é analisar o envolvimento dos alunos
de uma turma universitaria de fisica em atividades de meta-modelagem, visando a compreenséo
da natureza e importéncia dos modelos cientificos. A pesquisa foi realizada a partir do paradigma
interpretativo com abordagem qualitativa, no dmbito de uma intervencéo diddatica implementada
com 24 alunos inscritos na disciplina de Fisica Mecénica, ministrada por um dos investigadores
na Universidade Francisco de Paula Santander, localizada em Norte de Santander, Coldmbia.
Para a coleta de informacgdes, foi realizada uma intervencdo em sala de aula em quatro fases:
exploracdo das ideias iniciais dos alunos sobre a nocdo de modelo cientifico, implementacéo do
artefato diddtico, ajuste dos mapas mentais construidos inicialmente e realizacdo de entrevistas.
A andlise dos dados revelou que, inicialmente, alguns alunos relacionavam o modelo cientifico
com padrées ou etapas, ou seja, com uma forma de investigar. Além disso, manifestaram néo
conhecer a importéncia dos modelos cientificos no ensino das ciéncias.

Palavras-chave

atividade cientffica; cognicéo; ensino superior; abordagem cientifica; ensino



A través de la ensefianza de las ciencias se
procura que los estudiantes desarrollen una
actitud critica y reflexiva que los conduzca a ser
personas responsables y transformadoras ante
los problemas que su entorno y la sociedad
les presentan. Para lograr este objetivo, milti-
ples investigadores en didéctica de las ciencias
apuestan por una ensefianza de las ciencias
basada en modelos (lzquierdo-Aymerich y
Aduriz-Bravo, 2003; Figueiredo y Perticarrari,
2022; Marzabal et al., 2024). Estos autores se-
falan que trabajar en las aulas de ciencias con
modelos cientificos favorece una formacién
del estudiantado consistente con las practicas
cientificas. Utilizar y evaluar sistemdaticamente
los modelos permite ilustrar, explicar y predecir
fenémenos naturales y, con las precauciones
del caso, también realizar procesos metacog-
nitivos, como evaluar la pertinencia del uso de

©° CIENTIFjc,,
N
6 El objetivo de
Lo la ACrE es
construir
maneras de

pensar, hablar,
sentir y actuar

El fin es la -
educacién de Izquierdo
les Aymerich et al.
(1999; 2004)

ciudadanos

Interactan
los
estudiantes,
los
profesores y
los saberes

Fuente: elaboracién propia.

"‘co d

un determinado modelo en la construccién de
la respuesta a una pregunta cientifica.

El fin educativo central que da forma a
lo que se llama “actividad cientifica escolar”
(ACE) es proporcionar a los estudiantes una
cultura cientffica, sin importar si prefieren los
estudios tecnolégicos, la ingenieria o cualquier
ofra rama de la educacién superior. La meta
de la ACE es construir nuevas maneras de
pensar, hablar, sentir y actuar que permitan a
las personas explicar y transformar su mundo
(Izquierdo et al., 1999; 2004; Aliberas et al.,
2021). En la acg, estudiantes, profesores y
saberes inferacttan para una educaciéon de
la ciudadania con responsabilidad social
(Rodriguez-Pineda et al., 2011), lo que implica
el uso activo y flexible de modelos cientificos.
La Ace también se configura en el dmbito uni-
versitario, con caracteristicas comunes a otros

niveles y algunas que le son propias (figura 1).

La cual también

% sucede en el dmbito

universitario

Permite
explicar y
transformar
el mundo
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Contrario al marco teérico que proponemos, a veces se observa que en
algunas instituciones de educacién superior no se prepara al estudiantado para
trabajar de una manera completamente cientifica y, antes bien, se pone dema-
siado énfasis en el aprendizaje mecdénico de lenguajes y acciones con poco
potencial de transformacién. Las prdcticas tradicionales, con un fuerte acento
en lo declarativo y procedimental, llevan a que los estudiantes no puedan de-
sarrollar a cabalidad unos “modos de pensamiento” semejantes a los de los

n

cientificos en actividad, modos que son “basados en modelos” (Aduriz-Bravo y
Sans-Pinillos, 2022).

De acuerdo con lo anterior, planteamos las siguientes preguntas de investiga-
cién: 2qué idea de modelo cientifico tienen los estudiantes universitarios? y 2 se
pueden transformar las ideas iniciales que los estudiantes tienen al involucrarlos
en las actividades de modelizacién y metamodelizacién?

Segin Osborne (2014), la participaciéon activa y comprometida del estudian-
tado en las prdcticas de aula ha ganado enorme relevancia en la didéctica de
las ciencias. Por esto, con base en el modelo cognitivo de ciencia y la visién
semdntica de las teorias cientificas (AdUriz-Bravo, 2013; Izquierdo-Aymerich y
Aduriz-Bravo, 2021), las prdcticas cientificas en el aula se consideran una ge-
nuina ACE, centrada en la construccién de modelos cientificos (Aduriz-Bravo e
lzquierdo-Aymerich, 2009; Garrido-Espeja et al., 2022). En la actividad cientifica
escolar universitaria (ACEU), los jvenes estudiantes son investigadores en potencia,
a quienes sus docentes deberian motivar y orientar en sus actividades académicas
mediante el uso extensivo y explicito de modelos y de practicas de modelizacién.
La idea es que el estudiantado adquiera tempranamente en su carrera hdbitos
y cualidades investigativas, asociadas a una actitud critica y reflexiva sobre los
diferentes fenémenos naturales y nuestra intervencién sobre ellos.

En las clases de fisica universitaria que nosotros hemos venido analizando,
los estudiantes han trabajado con prdcticas de Aceu desde sus ideas iniciales
para hacerlas progresar hacia ideas cientificas, pero no han podido identificar
la naturaleza y caracteristicas del proceso de construccion de modelos. En otras
palabras, quizés la perspectiva de modelos y modelizacién se ha incorporado,
pero no asi la reflexién explicita y sostenida sobre la funcién de los modelos
cientificos en el proceso.

De acuerdo con las revisiones realizadas por Oh y Oh (2011) y Gutiérrez
(2014), la idea de modelo que circula en la educacién cientifica puede entenderse
de varios modos o admitir distintas interpretaciones. Desde la perspectiva que
sigue a Bunge (1985), por ejemplo, un modelo cientifico es una representacién
provisoria, perfectible e idealizada de una entidad o fenémeno fisico. Una posicién
superadora de la anterior, la de Giere (2004), supone que el modelo cientifico



es el constructo que establece el vinculo sus-
tantivo entre las teorias y el mundo, y por lo
tanto, permite explicar y predecir fenémenos
naturales. Los modelos cientificos pueden re-
presentarse y funcionar de multiples formas; en
Oltima instancia, pueden pensarse como cons-
tituidos por unas entidades con propiedades
claras, un conjunto de relaciones entre ellas
y unas condiciones vélidas de puesta en fun-
cionamiento (Giere, 2004; Chamizo, 2006;
Schwarz et al., 2009; Raviolo et al., 2010;
AdUriz-Bravo, 2013; Acher, 2014; Gutiérrez,
2014). Esta ¢ltima idea nos permite postular
que es necesario que el estudiantado que mo-
deliza también adquiera experiencia sobre los
modelos cientificos durante su aprendizaje en
las aulas de ciencias del nivel superior.

Los estudios de Khan (2011) y Torres y Vas-
concelos (2017), entre otros, evidencian
que muchos estudiantes —incluso profeso-
res— no han incorporado completamente la
perspectiva de modelos en la ciencia escolar.
Los estudiantes modelizan con mayor o menor
eficacia, pero no tienen una formacién sobre
lo que “son los modelos, sus caracteristicas,
sus funciones y limitaciones” (Raviolo et al.,
2010, p. 593). Si hay poca costumbre de
emplear modelos y de fomentar prdacticas de
modelizacién en las asignaturas de ciencias,
hay aiin menos costumbre de explicitar su po-
der estructurante. Sin embargo, como plantea
Acher, los “documentos oficiales contindan
comunicando la necesidad de incluir la mo-
delizacién cientifica en las aulas siempre de
manera mds convincente” (2014, p. 65). Por
ende, este sigue siendo un foco de trabajo

importante y urgente para la investigacién
diddctica.

No obstante, incluso cuando los estudian-
tes participan en la construccién de modelos
cientificos encaminados a la indagacién vy
argumentacién de fenémenos naturales, si-
guen sin incorporar conocimientos sobre la
naturaleza y el propésito de los modelos. A
este segundo componente fuerte de una en-
sefianza basada en modelos lo llamaremos
metamodelizacién (Schwarz y White, 2005;
Aragén-Méndez y Oliva, 2020). Asi, “el
conocimiento de meta-modelizacién supone
comprender la naturaleza de los modelos y de
la modelizacién, lo que implica comprensién
acerca del rol de los modelos en las ciencias
y del acto de modelizar” (Oliva, 2019, p. 11).

La figura 2 representa la interaccién
constante que, de acuerdo con nuestro po-
sicionamiento tedrico, deberia existir entre
los elementos de la practica de modelizacién
(construir, usar, evaluar y revisar modelos) y
el conocimiento a nivel de metamodelizacién
(naturaleza y propdsitos de los modelos). Por
lo tanto, modelizacién y metamodelizacién no
deberian convertirse en asuntos de aprendizaje
separados (Schwarz y White, 2005; Nicolaou y
Constantinou, 2014; Fortus etal., 2016; Pérez
etal., 2018; Aragén-Méndez y Oliva, 2020).
Sin metaconocimiento o sin competencias
de modelizacién (Chiu y Lin, 2019), los estu-
diantes no comprenden aspectos bdsicos de
la naturaleza de la ciencia —entendida aqui
como un proceso continuo de proposicién y
validacién de modelos (Gilbert, 1991)—. Esto
restringe significativamente su capacidad para
utilizar, desarrollar, transferir y aplicar modelos
cientificos.

Metamodelizacién en un aula de fisica universitaria: visiones del estudiantado
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MODELIZACION CIENTIFICA ESCOLAR

Practica de Conocimientos de
modelizacién meta-modelizacién

e Construir modelos
¢ Naturaleza de los

¢ Usar modelos para modelos
explicar y predecir

* Propésitos de los
¢ Evaluar y ajustar modelos
modelos

® Revisar modelos

Fuente: adaptado de Schwarz et al. (2009).

El paradigma que orientd la investigacién fue interpretativo y procuré comprender
un aspecto concreto de la realidad educativa a través de significados propios
de los estudiantes universitarios. Para ello, se investigaron las percepciones, in-
tenciones y acciones de los sujetos participantes, plasmadas en textos escritos y
discurso oral. El estudio se realizé desde un enfoque cualitativo, cuyo desarrollo
permitié “obtener una comprensién profunda de los significados y definiciones
de la situacién tal cual nos la presentan las personas” (Salgado-Lévano, 2007,
p. 71) en torno a la idea de modelo cientifico.

Aceptaron participar 24 estudiantes (3 mujeres y 21 hombres), de entre 17 y 20
afos de edad, que estaban matriculados en la asignatura de Fisica Mecdnica
de los programas de Ingenieria Electrénica y Electromecdnica de la Universidad
Francisco de Paula Santander (ures), sede Cucuta, en Colombia.

La informacién se recolecté a través del disefio e implementacién de una
secuencia diddctica (sb) organizada desde la perspectiva de los modelos, la
modelizacién y la metamodelizacién. La sb estuvo compuesta por diez acti-
vidades diddcticas, pero para este reporte se toma Unicamente una de esas
diez actividades, cuya intencién fue que el alumnado participante reflexionara
sobre la naturaleza e importancia de los modelos cientificos en la Aceu. Una



vez concluida la actividad didéctica que
aqui se analiza, se realizaron entrevistas que
contaron con el consentimiento informado de
los participantes. Dichas entrevistas estaban
enfocadas en las categorias de la meta-
modelizacién (naturaleza de los modelos y
propdsitos de los modelos) y fueron validadas
en un grupo de discusiéon conformado por
profesores especialistas en metodologia de

la investigacién y didéctica de las ciencias.

Como resultado de la validacién del
instrumento, los evaluadores recomendaron
realizar dos tipos de entrevistas, una para
cada categoria de la metamodelizacién. Con
el material recolectado —escrito, grdfico y
oral— se llevé a cabo una “comparacién
constante” (hasta saturacién) de las ideas de
los estudiantes que permitié la construccién

de las categorias y subcategorias (Varela y
Sutton, 2021).

La intervencién de aula se desarrollé en cuatro
fases:

1) Exploracién de las ideas iniciales de
los estudiantes sobre la nocién de modelo
cientifico (Mc): en esta fase se solicité a los
estudiantes completar de manera individual un
mapa mental (figura 3), escribiendo o dibujan-
do lo primero que viniera a su mente sobre la
idea de mc. Posteriormente, los estudiantes se
organizaron en grupos con la finalidad de so-
cializar, comparary revisar los mapas mentales
construidos de manera individual, y responder
la siguiente pregunta: 2qué entienden o saben
acerca de lo que es un modelo cientifico?

Fuente: mapa elaborado por uno de los participantes.

2) Implementacién del artefacto diddctico: al terminar de elaborar el texto grupal, los mismos

grupos realizaron la lectura “Ideas sobre los modelos cientificos”. Este material fue disefiado ex

profeso para ayudar a comprender la naturaleza de los modelos, su importancia y sus propésitos

en la ciencia. El docente a cargo planted, a modo de conclusiones, distintos aspectos centrales

de la idea de modelo desde una perspectiva semdntica (figura 4). A continuacién, analizé junto
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con los estudiantes algunos modelos como el geocéntrico propuesto por Ptolo-
meo, el modelo heliocéntrico propuesto por Copérnico, el modelo atémico de
Bohr y el modelo del péndulo simple. Esta actividad propicié que reflexionaran
y utilizaran explicitamente esas categorias tedricas.

Figura 4. Puntos centrales de la visién semdntica de los modelos cientificos

Fenémenos
naturales

Es una construccién humana que
ayuda a comprender los fenémenos

Fuente: elaboracién propia.

3) Ajuste de los mapas mentales construidos inicialmente: en esta fase, los
estudiantes, a partir de la informacién proporcionada por la lectura y las conclu-
siones, producto del andlisis al que se llegé junto con el docente, se dispusieron
de forma individual a revisar, ajustar y reconstruir los mapas mentales de mc
(figura 5). A través de ellos, expresaron sus ideas sobre el mc, en virtud de su
naturaleza y propésitos. Posteriormente, se realizé una discusién plenaria para
compartir ideas, aclarar dudas y revisar los modelos.

Figura 5. Ejemplo de ajuste del mapa mental construido inicialmente

Fuente: mapa elaborado por uno de los participantes.



4) Realizacién de entrevistas: sobre los
mapas mentales ajustados se realizaron
entrevistas semiestructuradas a todos los par-
ticipantes, con la infencién de profundizar vy
aclarar las ideas expresadas por ellos en sus
producciones escritas, particularmente sobre
el propésito de los modelos y el uso de los
modelos cientificos en el aula.

Con la informacién obtenida se procedié
al andlisis de contenido, que se desarrollé
en tres etapas relacionadas. La primera, de
reducciéon de datos, implicé organizarlos y
categorizarlos a partir de las ideas iniciales
y finales de los estudiantes, apuntando a la
construcciéon de un sistema de categorias y
subcategorias. En la segunda, se formalizaron
las interpretaciones que permitieron establecer
conclusiones teéricas de esta primera parte de
la investigacion. En la tercera, se transcribieron
y analizaron con detalle las entrevistas reali-
zadas, buscando obtener una interpretacion
plausible de lo que piensa el estudiantado
sobre los modelos cientificos.

Los textos escritos y orales codificados fue-
ron sujetos a andlisis iterativos, con el método
comparativo constante, hasta que el equipo
de investigadores estuvo de acuerdo en sus
interpretaciones independientes del material.

Para identificar las ideas del estudiantado
sobre lo que es un Mc, a cada estudiante se
le asigné un cédigo conformado por la letra
E y un nimero, seguidos de las letras | o F,
que indican ideas iniciales y finales, respecti-
vamente. Todas estas ideas codificadas fueron
tabuladas en una hoja de célculo de Microsoft
Excel para facilitar su comparacién. Para la
agrupacién, comparacién y categorizacion

de las ideas, se plantearon unas categorias y
subcategorias, las cuales se discuten a partir
del sistema categorial previamente construido
con base en lo postulado por Schwarz et al.
(2009) (tabla 1).

Subcategorias de la
metamodelizacién

Categorias de la
metamodelizacién

Los modelos son representaciones
que tienen limitaciones en lo que
representan sobre los fenémenos.

Los modelos pueden representar
procesos y caracteristicas no

Naturaleza de los visibles y no accesibles.

modelos )
Los modelos se pueden cambiar

para reflejar la creciente
comprensién de los fenémenos.

Existen mltiples tipos de modelos:
diagramas, modelos materiales, efc.

Los modelos son herramientas
con sentido para construir
conocimiento.

Los modelos se utilizan para
ilustrar, explicar y predecir
fenémenos.

Propésitos de los
modelos

Los modelos son herramientas
de comunicacién para transmitir
conocimiento.

Fuente: elaboracién propia.

Las ideas iniciales se agruparon en tres cate-
gorias: naturaleza de los modelos como un
método de investigacién (NMM), naturaleza de
los modelos como representaciones (NMR) y
propésitos de los modelos —aplicacién y uti-
lidad— (PM-AU). La figura 6 presenta estas tres
categorias con sus subcategorias respectivas
antes de la intervencién didéctica (D).
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Figura 6. Categorias y subcategorias sobre el concepto de modelo cientifico antes de la 10

Ideas iniciales sobre modelo
cienfifico

Naturaleza de los modelos
como método de
investigacion

. Simulacién de
Pasos a seguir — . : — fenémenos
Copia de un Interpretacion de
fenémeno fenémenos
Estructura de ] | Recoleccién de
conceptos informacién
Manera de llevar una | | Aplicado a
investigacién fenémenos
Secuencia de ] | Préctica para entender
actividades el fendmeno

Fuente: elaboracién propia.

La categoria de NmM hace referencia al procedimiento o a los pasos que los
estudiantes consideran se deben seguir para llevar a cabo una investigacién cien-
tifica que usa modelos. Esta categoria tiene cuatro subcategorias: instrucciones,
estructura, procedimiento y proceso. Asi, se observa que algunos participantes
piensan que trabajar con modelos cientificos es seguir un conjunto preciso de
instrucciones, pasos o reglas: “[Un mc] son instrucciones para llevar a cabo
en una investigacion” (E5-1). Otros expresan que un modelo cientifico es una
estructura de conceptos coherentes enlazados entre si, tal como lo expone este
estudiante (E23-1): “[Un mc es] un planteamiento estructurado de conceptos”. Hay
quienes manifiestan que un modelo cientifico es una forma o manera especifica
de llevar a cabo una investigacion: “[Un mc es] un procedimiento a seguir en la
investigacién” (E2-1). También los hay quienes opinan que el Mc se identifica con
un proceso realizado para conseguir un fin determinado: “[Un McC es] un proceso
adecuado para investigar” (E21-1).

De la informacién suministrada por los alumnos universitarios, se destaca
que, inicialmente, 18 de 24 participantes piensan que el MC es esencialmente el
conjunto de pasos a seguir para obtener nuevos conocimientos —método cien-
tifico—. Asimismo, manifiestan que el uso de un Mc cumple con ciertas reglas y
sigue unos estdndares o pasos en la investigacién. En sus ideas iniciales, estos
estudiantes confunden el modelo cientifico con el propio método cientifico; algo
similar se reporta en Windschitl et al. (2008).



La segunda categoria que surgid es la de
NMR. Esta implica concebir el modelo como
medio para dar a conocer una idea a otra
persona, por medio de palabras, imdgenes o
signos. En esta categoria se encontraron dos
subcategorias: reproducir e interpretar. Algu-
nos estudiantes sefalaron que un modelo se
reduce prdcticamente a una copia de un fené-
meno: “[Un MC es] una manera de reproducir
un fenémeno fisico” (E17-1). Para otros, “[un
MC es] una interpretaciéon de un fenémeno”
(E5-1), suponiendo asi que el modelo nace
para explicar el sentido del fenémeno.

Un grupo relativamente pequefo de es-
tudiantes (6 de 24) se sitéa muy cerca de lo
manifestado por Gilbert et al. (2000). Ellos
expresan que un modelo es una representacién
de un fenémeno, proceso o sistema, creado
con una intencién especifica —recuérdese
que esta definicién, de matriz bungeana, es
restringida—. Entonces, se puede constatar
que, aunque existen estudiantes que recono-
cen finalidades canénicas a los modelos en la
ciencia (Treagust et al., 2007), la mayor parte
del grupo no llega a estos cursos con una
formacién sobre lo que “son los modelos, sus
caracteristicas, sus funciones y limitaciones”
(Raviolo et al., 2010, p. 593).

La Gltima categoria analizada, PM-AU, hace
referencia a cémo los modelos se usan en la
actividad cientifica. Esta categoria se divide
en cuatro subcategorias: simulacién, recolec-
cién, utilidad y practica. Algunos participantes
afirman que un Mc funciona por ser semejante
al fenémeno que se quiere estudiar: “[Un MC
es| una simulacién de la realidad” (E4-1). Para
otros, un modelo se usa para reunir o recoger
una determinada informacién: “[Un mc] sirve
para recolectar informacién cientffica” (E2-1).
La mayoria entiende que un modelo se emplea
para ser aplicado a fenémenos naturales: “[Un
Mc| se usa para ser aplicado en fenémenos
cientificos” (E15-I). En este apartado es comin

el solapamiento con las categorias anteriores,
sobre todo con la primera: “[Un MC es] una
préctica para entender mejor el fenémeno
fisico” (E21-I).

De los datos obtenidos, se infiere que los
estudiantes universitarios de ingenieria con
los que trabajomos saben que los modelos
cientificos se usan para estudiar fenémenos
fisicos y quimicos, obtener datos experimen-
tales, especificar lo que dicen las leyes fisicas,
observar y sacar conclusiones. Sin embargo,
no parecen comprender que los modelos
cientificos se usan para ejemplificar, explicar
y representar fenémenos, como lo plantea

Schwarz et al. (2009).

Una vez finalizado el proceso de re-
coleccién de las ideas iniciales de los 24
participantes sobre Mc, se conformaron siete
grupos de trabajo —de 2 a 4 estudiantes
por grupo— con la finalidad de socializar
los mapas mentales construidos previamente
y de responder una pregunta abierta: 2qué
entienden o saben acerca de lo que es un
modelo cientifico? Los argumentos obtenidos
de las discusiones grupales se codificaron
con la letra G y un nimero, seguido de la
letra |, para indicar que son ideas iniciales
del estudiantado. Nuevamente, se procedié
a un andlisis cualitativo del material obtenido.

Al examinar las respuestas de los grupos
de trabajo, se encuentra que muchos estu-
diantes todavia confunden el modelo cientifico
con el método cientifico: “Los modelos cienti-
ficos son esos modelos o pasos a seguir para
comprobar, rectificar y analizar los fenémenos
del universo” (G1-); “Un McC es aquel que se
basa en investigar hechos que siguen una serie
de pasos establecidos de acuerdo al tipo de
investigacion” (G3-I).

Por otra parte, dos grupos de trabajo en-
tienden el MC como una representacién de un
fenémeno: “El Mc es una forma de representar
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un fenémeno” (G2-1) y “un MC es una representacién abstracta que nos permi-
te describir, explicar y predecir fendémenos o problemas naturales” (Gé-l). Los
estudiantes del primero de estos grupos (G2) no aciertan con una respuesta
elaborada, solo producen una mera identificacién. Las ideas del segundo grupo
(G6), en cambio, son mucho mds elaboradas y encajan en el marco semdntico
propuesto por Giere (2004). En efecto, estas ideas estdn muy préximas a la
formulacién giereana de modelo planteada por Meinardi et al. (2002), que lo
definen como “una representacién abstracta (externa) de un recorte teérico de
la realidad, de aquello que pretendemos describir y explicar” (p. 17).

Se encontraron también grupos de trabajo que atribuyen al mc ciertas apli-
caciones o usos. Por ejemplo, el grupo G5-I solo contempla una funcién: “[Un
MC se usa] para ser aplicado en fenémenos fisicos o cientificos, principalmente
en el érea de la fisica”. Otro grupo logra relacionar varias aplicaciones: “[Un MC
cientifico nos permite] obtener datos o medidas exactas mediante los procesos
de observacién, andlisis, hipétesis y experimentaciéon” (G4-l). En esta primera
parte de la actividad didéctica se observa que, a pesar de que los estudiantes
socializan ideas productivas de lo que es un MC, ain siguen muy distantes de la
conceptualizacién recomendada desde la didéctica de las ciencias.

En resumen, las ideas iniciales del alumnado sobre mc giran alrededor de la
organizacién (formal) de la investigacién; la comprensién que ellos tienen de la
naturaleza y uso de modelos se restringe a tareas estereotipadas como recolectar
informacién para detallar un fenémeno. Un nimero bajo de estudiantes identi-
fica la modelizacién con la representacién del mundo y ninguno se enfoca en la
posibilidad que dan los modelos de analizar puntos de vista diferentes sobre un
fenémeno para argumentar sobre él. En nuestra poblacién de andlisis, los estu-
diantes universitarios no conocen concepciones de modelo epistemolégicamente
robustas, que sean mds fructiferas para el trabajo en el aula; consecuentemente,
estas deben ser ensefadas intencionadamente.

Al comparar el sistema categorial proveniente de las ideas iniciales de los
estudiantes sobre modelo cientifico (figura 6) con el sistema categorial propuesto
en la tabla 1, se encontré que la categoria naturaleza de los modelos como
método de investigacion no aparece en los postulados planteados por Schwarz
etal. (2009). Este hecho llama la atencién dado que es un grupo mayoritario de
estudiantes (18 de 24) los que asocian o confunden la idea de modelo cientifico
con la de método cientifico.

Lo que llamamos aqui ideas finales de los estudiantes sobre la naturaleza y fun-
cién de los modelos es el resultado de una progresién gradual que va desde sus
ideas iniciales hasta nuevas concepciones, informadas por la interaccién social



con sus pares, el contacto con el texto aca-
démico proporcionado y las ayudas ofrecidas
por el docente, que constituyen los tres tipos
de contribuciones de la intervencién didéctica.

En esta fase de la intervencién en el aula,
los 24 estudiantes, de manera individual,
revisan y ajustan sus mapas mentales inicia-
les sobre la idea de modelo cientifico (Mc) y
responden explicitamente a la pregunta: 2qué
ha cambiado en estos mapas mentales ajus-
tados respecto a los primeros y por quée Al
analizar las nuevas ideas recogidas, se puede

establecer que estas son mds completas, deta-
lladas, robustas y coherentes que las iniciales,
y progresivamente mds consistentes con la
visién semdntica sostenida desde la didéctica
de las ciencias.

Agrupamos estas ideas finales sobre el mc
en dos categorias, basadas en la concepcién
de metamodelizacién de Schwarz et al. (2009):
naturaleza de los modelos (Nm) y propdsitos
de los modelos (pPm). En la figura 7 se pue-
den apreciar las categorias y subcategorias
elaboradas.

Ideas finales sobre
modelo cientifico

—

Naturaleza de los
modelos

Representacion

de fenémenos

Representacion
de procesos y caracteristicas

Sufren modificaciones y
experimentan cambios

Propésito de
los modelos

Herramienta para construir
conocimiento

Usados para ilustrar, explicar y
predecir fenémenos

L Herramienta de comunicacién

Fuente: elaboracién propia a partir de la propuesta de Schwarz et al. (2009).

La categoria Nv hace referencia a lo que es y cdémo surge un modelo cientifico. Aqui aparecen

dos subcategorias cercanas a las enunciadas en el trabajo original que seguimos (Schwarz et al.,
2009). En la primera, los estudiantes describen los modelos como un modo de representacién
de fenémenos: “[Un Mc] es una representacién simplificada de un proceso o fenémeno” (E7-F).
Asi, intentan separar el modelo de la realidad misma, lo cual es un punto central en el progreso
hacia una concepcién mds robusta (Chamizo, 2006; Aduriz-Bravo e Izquierdo Aymerich, 2009;
Acevedo-Diaz et al., 2017). En la segunda subcategoria, los estudiantes identifican los modelos
con representaciones de procesos y caracteristicas del mundo real: “[Un Mc] es una represen-
tacién abstracta, conceptual, gréfica o visual [de un fenémeno]” (E20-F) y “[Un mc] expresa
ideas simples para su conceptualizacién” (E21-F). Estos resultados, en los que ya aparecen la

abstraccién y el componente conceptual, son consistentes con lo expresado por varios autores
del campo (Oh y Oh, 2011; Pérez et al., 2018).
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En la categoria de Pm hemos construido tres subcategorias. En la primera,
los modelos se entienden como herramientas Utiles para construir conocimiento:
“[Un mMc] es una herramienta para investigar un tema” (E2-F) y “[Un mc] es una
forma de investigar y construir conocimiento” (E22-F). Estas ideas son congruentes
con lo expuesto por Rosdria Justi (2006) y Raviolo et al. (2010), quienes sefalan
que los modelos se elaboran en el émbito de la ciencia con el fin de producir
conocimiento. Segun estos autores, los modelos permiten expresar de manera
clara y concisa preguntas de interés cientifico y ofrecer respuestas mds criticas y
razonables a dichas preguntas.

La segunda subcategoria se refiere al uso de los modelos cientificos para
ilustrar, explicar y predecir fenémenos. Varios estudiantes avanzan en esta li-
nea, aunque sus formulaciones atn son timidas y marcadamente tradicionales:
“[Con un mc] las entidades se pueden describir, explicar y predecir” (E20-F) y
“[Un mc] sirve para describir, explicar y predecir resultados” (E23-F). Aunque
estas formulaciones son fructiferas, se quedan cortas desde una concepcién
semdntica de modelo, evidenciando la influencia del texto proporcionado a los
estudiantes, que reforzé principalmente estos aspectos. Todavia estdn ausentes
los usos relacionados con revisar y evaluar diferentes modelos para aumentar
su poder explicativo.

La tercera y Gltima subcategoria, que considera al MC como una herramienta
de comunicacién, aparece en el discurso de varios estudiantes: “[Un mc] sirve
para comprender y transmitir conocimiento” (E1-F), “[Un mc] nos ayuda a des-
cribir fenémenos presentados” (E2-F) y “[Un Mc] es una construccién humana
para transmitir conocimiento” (E19-F). Schwarz y et al. (2009) destacan que un
MC sirve para que los alumnos compartan o comuniquen sus ideas con otros,
con el fin de comprender el fenémeno natural que estdn examinando y tratar de
persuadir a sus compaferos de su pertinencia. Que nuestros estudiantes puedan
identificar esta capacidad de los modelos en la ciencia es un paso auspicioso
para que se comprometan de manera mds efectiva con la actividad cientifica
escolar y universitaria.

Para cerrar esta fase de la intervenciéon diddctica (ip), los estudiantes se or-
ganizan nuevamente en siete grupos con la finalidad de responder una pregunta
abierta, lo que permitié indagar sobre las percepciones del estudiantado respecto
a por qué sus mapas mentales tuvieron que cambiar a lo largo de la actividad
diddctica. El grupo G1 entiende que el mapa inicial era insatisfactorio “por des-
conocimiento del tema, falta de claridad en la conceptualizacion sobre modelos
cientificos y desconocer su aplicacién en los diferentes campos de la ciencia”.
De manera similar, el grupo G5 responde que “por no conocer las propiedades
del tema”. Los integrantes del grupo G7, en cambio, dan una respuesta trivial,
pero reconociendo que no tenian una nocién correcta del modelo: “porque
inicialmente no sabiamos claramente qué era el concepto”.



El contraste entre las ideas iniciales y las
finales nos permite postular, con evidencias
que apoyan tal postulacién, la existencia de
ganancias conceptuales tras, y muy probable-
mente a causa de, el proceso de metamode-
lizacion llevado a cabo. Algunos estudiantes
comienzan a incorporar ideas construidas por
la filosofia de la ciencia del Gltimo cuarto del
siglo xx en torno a la naturaleza y propésitos
de los modelos, aunque alin queda mucho
camino por recorrer.

Al analizar los resultados del segundo tra-
bajo grupal, pudimos observar que surgieron
dos nuevas subcategorias —emergentes— en
la categoria de NM. La primera de ellas es que
los modelos cientificos sufren modificaciones y
experimentan cambios que, a su vez, conducen
a mejoras en la comprensién de los fenémenos
bajo estudio, una idea sostenida en Oh y Oh
(2011), Addriz-Bravo (2012), y Bravo Torija y
Mateo Gonzdlez (2017). Esto fue expresado
por dos de los grupos: “Los modelos cientificos
tienen como obijetivo proporcionarnos una
mejor idea y entendimiento sobre un fenémeno
determinado, el cual puede ser modificado con
el tiempo” (G1), y “El fin del Mmc es modelar
algo a escala para que sea lo mas parecido
a la realidad; estos modelos pueden ir cam-
biando para adoptar nuevas ideas y asimilarse
mds a algo real” (G3).

La segunda subcategoria emergente que
aparece después de la actividad de metare-
flexién es que existen multiples maneras de
representar un fenémeno—diagramas, esque-
mas, modelos a escala o maquetas, simulacio-
nes, textos, etcétera—, también ampliamente
discutida en la literatura didactica (Chamizo,
2006; Treagust et al., 2007; Schwarz et al.,
2009; Aduriz-Bravo, 2012; 2013). En esta
subcategoria se inscriben expresiones de
estudiantes como la siguiente: “[Un mc] sirve
para explicar o representar un objeto o suceso
por medio de gréficas, esquemas, dibujos,

textos, ecuaciones matemdéticas” (G2). Para
la diddctica de las ciencias, la diversidad
de maneras en que se puede representar un
fenémeno natural al teorizarlo contribuye a
que el estudiantado vincule lo usual con lo
desconocido, lo sencillo con lo complejo, ha-
ciendo un enlace explicito entre el fenémeno
observado y una posible descripcién cientifica
(AdUriz-Bravo y Sans-Pinillos, 2022).

Al revisar nuevamente las ideas finales de
los estudiantes sobre el modelo cientifico (figu-
ra 7) a la luz del sistema categorial planteado
inicialmente en la tabla 1, se observa que ya
no aparece la categoria naturaleza de los
modelos como método de investigacion. Esto
se debe a las diferentes acciones realizadas
durante la intervencién diddctica, a la cone-
xién o didlogo entre companeros —donde
alternativamente manifiestan sus ideas—, a
la lectura del contenido académico provisto
y a su andlisis —propuesto por el profesor—.
Se nota, pues, la progresién en las visiones de
los estudiantes sobre los modelos cientificos.

Finalmente, las entrevistas realizadas for-
talecieron nuestras inferpretaciones de que
algunos estudiantes empiezan a adquirir un
conocimiento significativo sobre la naturaleza
y los propésitos de los modelos a través de su
participacién en el proceso de metamodeli-
zacién. En estas entrevistas surgid, aunque
todavia timidamente, una cuarta subcategoria
dentro de la categoria de pm: los modelos se
utilizan para desarrollar nuevas comprensiones
por analogia (Aduriz-Bravo, 2013; Izquierdo
Aymerich y Adtriz-Bravo, 2021). Un estudiante
comentd: “Los modelos cientificos ayudan a
organizar ideas, a realizar un andlisis objetivo
y a comprender mejor el fenémeno en cuestion
cada vez que se analice” (E18-E).
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En la tabla 2 se muestran algunas ideas expresadas por los estudiantes du-
rante las entrevistas sobre lo que consideran como Mc, a partir de su naturaleza y
propésitos. Estas ideas corresponden claramente al sistema categorial propuesto
inicialmente en la tabla 1. Entendemos que alli se reflejan los conocimientos de

metamodelizacién construidos a través de la intervencién diddctica (ip).

Categorias de la Subcategorias de la
metamodelizacién metamodelizacién

Los modelos son
representaciones con
limitaciones para

representar los fenémenos.

Los modelos pueden
representar procesos y
caracteristicas no visibles y
no accesibles.

Naturaleza de los

modelos Los modelos se pueden

cambiar para reflejar la
creciente comprensién de
los fendémenos.

Existen multiples tipos
de modelos: diagramas,
modelos materiales, etc.

Los modelos son
herramientas con
sentido para construir
conocimiento.

Los modelos se utilizan
para ilustrar, explicar y
predecir fenémenos.

Propdsitos de los
modelos

Los modelos son
herramientas de
comunicacion para
transmitir conocimiento.

Fuente: elaboracién propia.

Ideas de los estudiantes en las entrevistas

(E9-E) “Con los modelos cientificos es mds fécil
aprender, representar y describir un fenémeno, ya
que los modelos son representaciones a escala de
sucesos reales”.

(E9-E) “[Con los modelos cientfficos] se trabaja en
ciencia, ya que estamos observando un fenémeno
para luego hablar sobre ¢él, describirlo y expresar
con nuestras palabras lo que observamos en
dicho fenémeno”.

(E7-E) “[Un mc] es muy cercano a la realidad
posible y se puede ir modificando; es decir, el
modelo que teniamos antes de la universidad,
lo vamos ir mejorando hasta que sea lo mejor
posible”.

(E1-E) “[Con un mc] se pueden representar
fenémenos fisicos de diferentes formas, ya sea
de manera gréfica, de manera de férmulas,
diagramas, simulaciones, esquemas, o sea de
varias maneras”.

(E15-E) “Un mc es poder determinar los aspectos
o caracteristicas de un fenémeno, suceso o

cosa en especifico, con la intencién de construir
conocimiento sobre eso”.

(E16-E) “Un Mc es usado para explicar o expresar
un fenémeno fisico, biolégico o quimico, y asf
aclarar algo para obtener un resultado final”.

(E19-E) “Un mc es una construccién humana que
sirve para transmitir conocimiento”.

En resumen, antes de la intervencién diddctica, los estudiantes universitarios
de Ingenieria Electrénica y Electromecdnica, matriculados en una asignatura de
Fisica Mecdnica, mostraban un conocimiento limitado sobre los modelos cien-
tificos. Sin embargo, después de la intervencién diddéctica (D), se observd que
16 de 24 estudiantes habian incorporado en su concepcién de modelo ideas
alineadas con las aceptadas por las comunidades de la filosofia de la ciencia
y la diddactica de las ciencias, en cuanto a la naturaleza y los propésitos de los
modelos. En la figura 8 se pueden observar las categorias y subcategorias del
conocimiento de metamodelizacion construido a lo largo de la ip.



Conocimiento
meta-modelizador

i

Naturaleza de los
modelos

Representacién
de fenémenos

Representacion
de procesos y caracteristicas

Sufren modificaciones y
experimentan cambios

Existen moltiples tipos de |
modelo

Propésito de
los modelos

Herramienta para construir
conocimiento

Usados para ilustrar, explicar y
predecir fenémenos

—  Herramienta de comunicacién

Fuente: elaboracién propia a partir de la propuesta de Schwarz et al. (2009).

El andlisis de contenido realizado sobre las
ideas iniciales que los estudiantes tienen so-
bre los modelos cientificos (Mc) revelan que
estas se centran en constructos marcada-
mente cientificistas y positivistas. Estas ideas
destacan que un modelo se puede identificar
con una serie de pasos o instrucciones para
llevar a cabo una investigacién. La conexidn
intima entre modelos y el método cientifico
estd explicita en 18 de 24 participantes,
aunque se puede inferir que el resto también
comparte esta perspectiva, segin sus respues-
tas. La caracterizaciéon de esta linea de base
inscribe a nuestros estudiantes universitarios
en tendencias epistemolégicas fuertemente
tradicionales, en total acuerdo con los resul-
tados ampliamente reportados en estudios
previos (Treagust et al., 2007; Bierema et al.,
2017; Lazenby et al., 2020).

Al concluir las actividades de metamo-
delizacién, las ideas de los estudiantes se

muestran mds elaboradas y coherentes con las
concepciones actuales sobre la naturaleza y los
propdsitos de los modelos cientificos. En los
mapas mentales ajustados, 16 de 24 partici-
pantes incorporaron ideas mds sofisticadas en
su concepciéon de modelo. No obstante, mu-
chos no pudieron explicar satisfactoriamente
por qué habian introducido esos cambios, lo
que evidencia limitaciones en el cardcter meta-
rreflexivo que deberia tener el conocimiento de
metamodelizacién que estén desarrollando; es
necesario seguir tfrabajando en este aspecto.

Durante la implementacién de la actividad
de metamodelizacién, se observé que los es-
tudiantes se sintieron cémodos y motivados a
participar. Estamos convencidos de que nues-
tra propuesta, a pesar de sus limitaciones, fue
una herramienta motivadora de aprendizaje,
ya que generd actividades positivas para al-
canzar la meta diddactica propuesta.

A partir del andlisis de los resultados y la
reflexion critica del equipo de investigacion,
destacamos que el trabajo en grupos y la
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introduccién del resumen sinéptico, junto con el ejemplo concreto de modelo
proporcionado por el docente, fueron los elementos que mds contribuyeron a los
logros de aprendizaje. Por otro lado, el texto y las imdgenes provistos mostraron
limitaciones y deben revisarse para futuras implementaciones.

Los resultados indican claramente que el movimiento de las ideas ingenuas
sobre modelos cientificos hacia concepciones epistemolégicamente mds robustas
requiere una ensefanza explicita. Esto implica que el profesorado de ciencias
—en nuestro caso, de nivel universitario— debe revisar criticamente sus propias
concepciones de modelo y adoptar las més productivas para su docencia. Segin
nuestra tesis, estas son las concepciones que se alinean con una visién semdntica
de las ciencias.

Referencias

Acevedo-Diaz, J., Garcia-Carmona, A., Aragén-Méndez, M. y Oliva-Martinez, J.
(2017). Modelos cientificos: significado y papel en la préctica cientifica. Revista
Cientifica, 30(3), 155-166. https://doi.org/10.14483/23448350.12288

Acher, A. (2014). ¢Cémo facilitar la modelizacién cientifica en el aula? Tecné Episteme
y Didaxis: Tep, 36, 63-75. https://doi.org/10.17227/01213814.36ted63.75

Aduriz-Bravo, A. (2012). Algunas caracteristicas clave de los modelos cientificos
relevantes para la educacién quimica. Educacién Quimica, 23(2), 248-256.
https://doi.org/10.1016/S0187-893X(17)30151-9

AdUriz-Bravo, A. (2013). A Semantic View of Scientific Models for Science Education. Scien-
ce & Education, 22(7), 1593-1612. https://doi.org/10.1007/s11191-011-9431-7

Aduriz-Bravo, A. y lzquierdo-Aymerich, M. (2009). Un modelo de modelo cientffico para la
ensefanza de las ciencias naturales. Revista Electrénica de Investigacién en Educacion

en Ciencias, 4(3), 40-49. https://www.redalyc.org/articulo.oa2id=273320452005

Aduriz-Bravo, A. y Sans-Pinillos, A. (2022). Abduction as a Mode of Inference in
Science Education. Science & Education, (online first). https://doi.org/10.1007/
s11191-022-00366-8

Aliberas, J., Gutiérrez, R. e lzquierdo, M. (2021). Identifying Changes in a Student’s
Mental Models and Stimulating Intrinsic Motivation for Learning During a Dialo-

gue Regulated by the Teach Back Technique: A Case Study. Research in Science
Education, 51(3), 617-645. https://doi.org/10.1007/s11165-018-9810-z

Aragén-Méndez, M. y Oliva, J. (2020). Relacién entre la competencia de pen-
samiento analégico y la competencia de modelizacién en torno al cambio
quimico. Géndola, Ensefanza y Aprendizaje de las Ciencias, 15(1), 83-100.
hito://doi.org/10.14483/23464712.1444]1

Bierema, A., Schwarz, C. y Stoltzfus, J. (2017). Engaging Undergraduate Biology
Students in Scientific Modeling: Analysis of Group Interactions, sense-making,


https://doi.org/10.1007/s11191-022-00366-8
https://doi.org/10.1007/s11191-022-00366-8

and Justification. CBE-Life Sciences Edu-
cation, 16(4). https://doi.org/10.1187/
cbe.17-01-0023

Bravo-Torija, B. y Mateo-Gonzdlez, E. (2017).
Visién de los maestros en formacién sobre
los modelos cientificos y sus funciones en las
ciencias y en su ensefianza. Diddctica de las

Ciencias Experimentales y Sociales, 33, 143-

160. http://hdl.handle.net/10550/64991

Bunge, M. (1985). La investigacién cientifica.
Ariel.

Chamizo, J. (2006). Los modelos de la quimica. Edu-
cacién Quimica, 17(4), 476-482. https://doi.
org/10.22201/1q.18708404e.2006.4.66030

Chiu, M.y Lin, J. (2019). Modeling Competence in
Science Education. Disciplinary and Inferdisci-
plinary Science Education Research, 1(1), 1-11.
https://doi.org/10.1186/s43031-019-0012-y

Figueiredo, A. y Perticarrari, A. (2022) El apren-
dizaje basado en modelos mantiene a los
alumnos activos y con atencién sostenida.
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divul-
gacién de las Ciencias, 19(3), 3102. https://
doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_di-
vulg cienc.2022.v19.i3.3102

Fortus, D., Shwarz, Y. y Rosenfeld, S. (2016). High
School Students” meta-modeling Knowledge.
Research in Science Education, 46, 787-810.
https://doi.org/10.1007/s11165-015-9480-z

Garrido-Espeja, A., Soto-Alvarado, M. y
Couso-Lagarén, D. (2022). Formacién
inicial de docentes de ciencia: posibles
aportes y tensiones de la modelizacién.
Ensefianza de las Ciencias, 40(1), 87-105.
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.3286

Giere, R. (2004). How Models are Used to Re-
present Reality. Philosophy of Science, 71(5),
742-752. https://doi.org/10.1086/425063

Gilbert, J., Boulter, C. y Elmer, R. (2000). Po-
sitioning Models in Science Education and
in Design and Technology Education. En
J. Gilbert y C. Boulter (eds.), Developing
Models in Science Education (pp. 3-17).
Springer. https://doi.org/10.1007/978-94-
010-0876-1 1

Gilbert, S. (1991). Model Building and a
Definition of Science. Journal of Re-
search in Science Teaching, 28, 73-79.
https://doi.org/10.1002/tea.3660280107

Gutiérrez, R. (2014). Lo que los profesores
de ciencias conocen y necesitan conocer
acerca de los modelos: aproximaciones y
alternativas. Bio-Grafia: Escritos sobre la
Biologia y su Ensefanza, 7(13), 37-66.
https://doi.org/10.17227/20271034.
vol.7num.13bio-grafia37.66

lzquierdo M., Espinet, M., Garcia, M., Pujol,
R. y Sanmarti, N. (1999). Caracterizacién
y fundamentacién de la ciencia escolar.
EnseAanza de las Ciencias, NUmero Extra,
79-92. https://www.researchgate.net/publi-
cation/283364116

lzquierdo-Aymerich, M., Bonil, J., Pujol-Villalon-
ga, R. y Espinet, M. (2004). Ciencia escolar
y complejidad. Revista Investigacién en
la Escuela, 53, 21-29. http://hdl.handle.
net/11441/61000

lzquierdo-Aymerich, M. y Addriz-Bravo, A. (2003).
Epistemological Foundations of School Scien-
ce. Science & Education, 12(1), 27-43. ht-
tps://doi.org/10.1023/A:1022698205904

lzquierdo-Aymerich, M. y Aduriz-Bravo, A.
(2021). Contribuciones de Giere a la
reflexiéon sobre la educaciéon cientifica.
ArtefaCToS. Revista de Estudios sobre la
Ciencia y la Tecnologia, 10(1), 75-87.
https://doi.org/10.14201/art2021101

—
BT
=0
Z
.

E
DIDAXIS

Agustin AdUriz-Bravo

@
[an
™

e-Arciniegas, Diana Patricia Ro

s cientificos

Metamodelizacién en un aula de fisica universitaria: visiones del estudiantado

sobre los

29


https://doi.org/10.1187/cbe.17-01-0023
https://doi.org/10.1187/cbe.17-01-0023
https://doi.org/10.17227/20271034.vol.7num.13bio-grafia37.66
https://doi.org/10.17227/20271034.vol.7num.13bio-grafia37.66

11-31

* pp

ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

N° 57 ¢ Primer semestre de 2025

30

Justi, R. (2006). La ensefanza de ciencias basada en la elaboracién de modelos.
Ensefianza de las Ciencias, 24(2), 173-184. http://hdl.handle.net/11162/22332

Khan, S. (2011). What's Missing in model-based Teaching. Journal of Science Teacher
Education, 22(6), 535-560. https://doi.org/10.1007/s10972-011-9248-x

Lazenby, K., Stricker, A., Brandriet, A., Rupp, C., Mauger-Sonnek, K. y Becker, N.
(2020). Mapping Undergraduate Chemistry Students’ Epistemic Ideas about
Models and Modeling. Journal of Research in Sciencie Teaching, 57, 794-824.
https://doi.org/10.1002/tea.21614

Marzabal, A., Merino, C., Soto, M. y Cortés, A. (2024). Modeling-Based Science
Education. En A. Marzabal y C. Merino (eds.), Rethinking Science Education in
Latin-America. Contemporary Trends and Issues in Science Education (vol. 59)

(pp. 245-261). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-031-52830-9 13

Meinardi, E., Aduriz-Bravo, A., Morales, L. y Bonana, L. (2002). El modelo de ciencia
escolar: una propuesta de la didéctica de las ciencias naturales para articular la
normativa educacional y la realidad del aula. Revista de Ensefianza de la Fisica,
15(1), 13-22. https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF /article/view/15875

Nicolaou, C. y Constantinou, C. (2014). Assessment of the Modeling Competence:
A Systematic Review and Synthesis of Empirical Research. Educational Research

Review, 13, 52-73. https://doi.org/10.1016/j.edurev.2014.10.001

Oh, Py Oh, S. (2011). What Teachers of Science Need to Know about Models: An
Overview. International Journal of Science Education, 33(8), 1109-1130. https://
doi.org/10.1080/09500693.2010.502191

Oliva, J. (2019). Distintas acepciones para la idea de modelizacién en la
ensefanza de las ciencias. Ensedanza de las Ciencias, 37(2), 5-24.
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2648

Osborne, J. (2014). Teaching Scientific Practices: Meeting the Challenge
of Change. Journal of Science Teacher Education, 25(2), 177-196.
https://doi.org/10.1007/s10972-014-9384-1

Pérez, G., Gémez-Galindo, A. y Gonzdlez-Galli, L. (2018). Ensefianza de la
evolucién: fundamentos para el disefio de una propuesta didéctica basada
en la modelizacién y la metacognicién sobre los obstéculos epistemolégicos.

Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias, 15(2), 2102-13.
https://www.redalyc.org/articulo.oa? id=92053848005

Raviolo, A., Ramirez, P. y Lépez, A. (2010). Ensefianza y aprendizaje del
concepto de modelo cientifico a través de analogias. Revista Eure-
ka sobre Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias, 7(3), 591-612.
http://rid.unrn.edu.ar/handle/20.500.12049/2402

Rodriguez-Pineda, D., lzquierdo-Aymerich, M. y Lopez-Valentin, D. (2011). 2Por qué
y para qué ensefar ciencias? En A. Lopez y T. Guerra (coords.), Las ciencias



TECNE
DIDAXIS

naturales en educacién bdsica: formacién de
ciudadanos para el siglo xxi (pp. 13-42). sep.

Salgado-Lévano, A. (2007). Investigacién cua-
litativa: disefios, evaluacion del rigor meto-
dolégico y retos. Liberabit, 13(13), 71-78.
https://repositorio.usil.edu.pe/handle/usil/ 1449

Schwarz, C. y White, B. (2005). Metamode-
ling Knowledge: Developing Students’
Understanding of Scientific Modeling.
Cognition and Instruction, 23(2), 165-205.
https://doi.org/10.1207/51532690xci2302 1

Schwarz, C., Reiser, B., Davis, E., Kenyon, L.,
Acher, A., Fortus, D. y Krajcik, J. (2009). De-
veloping a Learning Progression for Scientific
Modeling: Making Scientific Modeling Acces-
sible and Meaningful for Learners. Journal of
Research in Science Teaching, 46(6), 632-
654. https://doi.org/10.1002/tea.20311

Torres, J. y Vasconcelos, C. (2017). Desarrollo y
validacién de un instrumento para analizar
las visiones de los profesores sobre modelos.
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulga-

cién de las Ciencias, 14(1), 181-198. http://
dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka ensen
divulg_cienc.2017.v14.i1.14

Treagust, D., Chittleborough, G. y Mamiala, T.
(2007). La comprension de los estudiantes
sobre el papel de los modelos cientificos
en el aprendizaje de las ciencias. Revista
Eureka sobre Ensefanza y Divulgacién de
las Ciencias, 4(2), 364-366. http://dx.doi.
org/10.25267/Rev_Eureka_ensen divulg
cienc.2007.v4.i2.17

Varela, T. y Sutton, L. (2021). La codificacién y
categorizacién en la teoria fundamentada,
un método para el andlisis de los datos cua-
litativos. Investigacién en Educacién Médica,

10(40), 97-104.

Windschitl, M., Thompson, J. y Braaten, M.
(2008). Beyond the Scientific Method:
Model-Based Inquiry as a New Paradigm
of Preference for School Science Investiga-
tions. Science Education, 92(5), 941-967.
https://doi.org/10.1002/sce.20259

delos cientificos

Metamodelizacién en un aula de fisica universitaria: visiones del estudiantado

sobre los

31

S

&
<
%
2

e
&

seche-Arciniegas, Diana Patricic

>



http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2017.v14.i1.14
http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2017.v14.i1.14
http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2017.v14.i1.14
http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2007.v4.i2.17
http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2007.v4.i2.17
http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2007.v4.i2.17

‘N

Disefo y validacién de un
instrumento para indagar
concepciones sobre razas
humanas, esencialismoy

bIOIOgIa Gaston Pérez” () RR

Leonardo Gonzélez-Galli™ () ror

= Design and Validation of an Instrument Fernando Bifano™ [ &

to Explore Conceptions of Human Races,
Essentialism, and Biology

= Desenho e validacdo de um instrumento para
|nV€ST|gOr Concepgoes SObre rOgOS humGnOS, *  Doctor en Biologia (usa). Investigador asistente
essenciclismo e biologic del Consejo Nacional de Investigaciones Cientifi-

cas y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argentina.
gastonperez@ccpems.exactas.uba.ar

Forma de citar este articulo:

** Doctor en Biologia (usa). Investigador adjunto
del Consejo Nacional de Investigaciones Cientifi-

Pérez, G., Gonzdlez-Galli, L. y Bifano, F (2025). Disefio y valida- cas y Técnicas (CONICET), Buenos Aires, Argentina.
o ) ) ) leomgalli@ccpems.exactas.uba.ar
cién de un instrumento para indagar concepciones sobre razas ) . o ,
o ) i i ) ) ) ** Magister en Ensefianza de las Ciencias (Orienta-
humonos, esencialismo y blOlOglG. Tecne, Eplsfeme y Didaxis: cién Matemdtica). Profesor adjunto, Instituto de Inves-

TeD, (57), 32 - 48. https://doi.org/10.17227 /ted.num57-20706  [9oc/ones CelIEC remuin, Buenos Aires, Argeniine.

fibifano@ccpems.exactas.uba.ar

Resumen

La cuestién racial suele ser estructural en nuestras sociedades. En relacién con la
ensefianza, conocer las concepciones sobre la relacién entre raza y biologia que
sostienen los estudiantes permitird elaborar estrategias acordes para intervenir
en este tema tan complejo. En este articulo presentamos un cuestionario, junto
con su validacién, que permite recolectar informacién sobre las concepciones
de estudiantes de profesorado y docentes en ejercicio sobre la cuestion de las
razas o etnias humanas. Ademds, permite identificar algunos supuestos esen-
cialistas asociados a estas concepciones. Para validar el cuestionario se utilizd
una muestra de 552 docentes formados y en formacién en el drea de biologia
y ciencias sociales, asi como del juicio de once expertos. Se realizaron andlisis
de consistencia interna y andlisis factorial exploratorio. Consideramos que este

Articulo de investigacion

cuestionario serd de importancia para la investigacién en didéctica, dado que
las concepciones de raza suelen impactar en la manera en que se aborda la
temdtica del racismo en las clases de biologia.
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Abstract

The issue of race is often structural in our societies. In the context of education, understanding stu-
dents’ conceptions about the relationship between race and biology will help develop appropriate
strategies to address this complex topic. In this article, we present a questionnaire, along with its
validation, that gathers information on the conceptions held by teacher education students and
practicing teachers regarding human races or ethnicities. Furthermore, it identifies some essentialist
assumptions associated with these conceptions. The questionnaire was validated using a sample of
552 trained and teachers in training in the fields of biology and social sciences, as well as the input
of 11 experts. Internal consistency and exploratory factor analyses were conducted. We believe this
questionnaire will be valuable for research in didactics, as conceptions of race often influence how
the topic of racism is addressed in biology classes.

Keywords

misconceptions; essentialism; race; teaching

Resumo

A questdo racial costuma ser estrutural em nossas sociedades. No contexto da educacéo, com-
preender as concepcdes dos estudantes sobre a relacéo entre raca e biologia permitird desen-
volver estratégias adequadas para intervir nessa complexa questéo. Neste artigo, apresentamos
um questiondrio, juntamente com a sua validacdo, elaborado para coletar informacées sobre as
concepcdes de professores em formacdo e de professores em exercicio sobre a questao das racas
ou efnias humanas. Além disso, o instrumento permite identificar alguns pressupostos essencialistas
associados a essas concepcdes. O questiondrio foi validado com uma amostra de 552 profes-
sores formados e em formacéo nas dreas de biologia e ciéncias sociais, além do julgamento de
11 especialistas. Foram realizadas andlises de consisténcia interna e andlise fatorial exploratéria.
Consideramos que este questiondrio serd de importéncia para pesquisas em diddtica, pois as
concepcdes de raca costumam influenciar a forma como o tema racismo é abordado nas aulas
de biologia.

Palavras-chave

conhecimento prévio; essencialismo; raca; ensino



Visibilizar y poner en discusién las desigual-
dades a las que son sometidos los grupos
racializados debe ser parte de la formacién
docente, con el propdsito de cuestionar el ra-
cismo. En este sentido, cabe preguntarse qué
puede aportar la ensefianza de la biologia a
dicho cuestionamiento.

Si bien el racismo es estructural en nues-
tras sociedades (Fuentes, 2012), muchas veces
este se invisibiliza en las aulas. Frases como
“la biologia demostré que las razas huma-
nas no existen” o “Estd mal hablar de razas”
fomentan en los' estudiantes un daltonismo
racial que impide reconocer las desigualdades
sociales, al considerar que todas las personas
son iguales sin evaluar el impacto del racismo
en sus multiples niveles (Duncan et al., 2024).
Sostener estas ideas presenta diversos proble-
mas al abordar la complejidad del fenémeno,
ya que invisibiliza las desigualdades, no da
cuenta de las discusiones actuales sobre esta
tematica dentro del drea de la biologia vy,
ademds, supone una esencializaciéon de los
humanos como raza (Pérez y Gonzdlez-Galli,
2024). Como formadores de docentes, debe-
mos estar atentos a estas ideas, pero también
a aquellas que traen consigo los estudiantes
de profesorado. Conocer estas concepciones
nos puede ayudar a elaborar estrategias peda-
gbgicas que permitan cuestionar estas ideas.

En la actualidad, existen diversos test
que ayudan a recabar las ideas que las per-
sonas tienen respecto de la cuestién racial.
La mayoria de ellos —en idioma inglés vy
del drea de la psicologio— intentan iden-
tificar el esencialismo racial (Chao et al.,
2013; Haslam et al., 2002; Tawa, 2017;

Yaylaci et al., 2021), a veces asociado a desen-
tramar qué relacion existe con la biologia (Pa-
rroft et al., 2005; Williams y Eberhardt, 2008)
y, otras veces, contraponiendo el esencialismo
racial a concepciones socioconstructivistas de
la raza (No et al., 2008; Rodriguez-Torres y
Rodriguez-Pérez, 1999; Schudson y Gelman,
2023). La mayoria de estas investigaciones
provienen de Europa o Estados Unidos, donde
las concepciones respecto de la raza suelen ser
diferentes a la manera en que se conceptualiza
en Latinoamérica (Identidad Marrén, 2021;
Wade, 2000). De esta manera, es proble-
mdtico importar las concepciones que estos
estudios identifican en nuestras poblaciones
(Johnston-Guerrero, 2016).

El objetivo de este trabajo es comunicar el
disefio y la validacién de un test que permite
recabar informacién y medir las concepciones
que los estudiantes de profesorado y docentes
en ejercicio sostienen para explicar la cuestion
racial. A diferencia de los test mencionados
antes, donde se tiende a asociar el esencialis-
mo solo con lo biolégico, el test presentado en
este articulo permite asociar distintos supuestos
del esencialismo también a las concepciones
socioculturales. Ademds, el test en idioma cas-
tellano proveeria informacién que actualmente
no se dispone en el drea de la ensefianza de
las ciencias en Latinoamérica.

Si bien las categorizaciones propuestas en
las investigaciones muestran una variedad de
concepciones raciales, en general se agrupan
en dos tipos: aquellas que relacionan la raza
con la biologia y aquellas que la relacionan
con aspectos socioculturales.

El primer tipo de concepcién, lo que po-
demos denominar una concepcién biolégica
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de la raza, se refiere a entender la raza como una agrupacién humana en la que
los individuos comparten ciertos caracteres fisicos transmitidos biolégicamente
(Abrica y Dorsten, 2020; Aguilar, 2014; Hubbard, 2017; Johnston-Guerrero,
2016; Martin y Parker, 1995; Tawa, 2020; Williams y Eberhardt, 2008). La raza
se considera como resultado del linaje o la herencia, intimamente relacionada
con la genética (Johnston-Guerrero, 2016). En ocasiones, este tipo de concep-
ciones supone un determinismo sobre los genes que compartirian los miembros
de cada raza. Asi, las caracteristicas del grupo humano se ven como un reflejo
de disposiciones profundamente arraigadas genéticamente que no se pueden
cambiar (No et al., 2008). A veces, esta concepcién de raza estd atravesada
por una perspectiva epistemoldgica que asume que la raza es real cuando es

biolégica (Abrica y Dorsten, 2020; Hong et al., 2009; Hubbard, 2017).

El segundo tipo de concepcién, que puede denominarse concepcién socio-
cultural, refiere a entender la raza como una agrupacién humana en la que sus
individuos comparten costumbres y normas, lo que conlleva la generalizacién
de una forma de ser y actuar (Aguilar, 2014; Johnston-Guerrero, 2016; Martin
y Parker, 1995; Tawa, 2020; Williams y Eberhardt, 2008). En algunos casos,
se considera que la raza se origina en las dindmicas de poder diferencial entre
los grupos de la sociedad y que se corresponde con una funcién de privilegio y
opresién que emerge de una jerarquia racial vinculada a los recursos econémicos
y al poder (Abrica y Dorsten, 2020; Chao et al., 2013; Hong et al., 2009; Jo-
hnston-Guerrero, 2016; Rodriguez-Torres y Rodriguez-Pérez, 1999; Tawa, 2020).

Ademds de estos dos grandes conceptos de raza, varias investigaciones han
mostrado que las personas pueden sostener la idea de que la raza no existe como
tal, por lo que no puede definirse. Veeragoudar y Sullivan (2022) denominan esta
concepcién “liberalismo racial”. Muchas veces, esta concepcién se asocia con
la creencia de que todos pertenecemos a una Unica raza: la humana. Subyace
a esta idea un daltonismo racial y una fe en la meritocracia individual (Aguilar,
2014; Duncan et al., 2024; Veeragoudar y Sullivan, 2022).

Los investigadores coinciden en sefalar que las personas pueden sostener
mds de una concepcidn sobre la raza humana y que estos conceptos son fluidos,
cambian con el tiempo y presentan contradicciones (Abrica y Dorsten, 2020;
Johnston-Guerrero, 2016; No et al., 2008; Veeragoudar y Sullivan, 2022).

Cabe destacar que, luego de la Segunda Guerra Mundial, se ha intentado
reemplazar el término raza con etnia. Este término supone hacer hincapié en
aspectos histéricos, sociales, econémicos y culturales de los grupos humanos,
diferenciéndose de una concepcién mds bien biolégica (Fuentes, 2012; Race,
Ethnicity and Genetics Working Group, 2005; Wade, 2000). Sin embargo, segin
el antropdlogo Peter Wade (2000), en Latinoamérica los términos raza y etnia
suelen utilizarse de manera similar, por lo que en el cuestionario que presenta-
remos adoptaremos ambos términos para profundizar en estas similitudes.



El esencialismo puede entenderse como una
forma de razonar que implica suponer que
las categorias que creamos para entender
el mundo son reales, poseen limites estric-
tos e incluyen a miembros que comparten
cierfas caracteristicas inmutables. Se asume
que estas caracteristicas emergen debido a
una esencia inmutable (Dar-Nimrod y Heine,
2011; Gelman y Rhodes, 2012). Por tanto,
el esencialismo supondria la existencia de
categorias discretas, homogeneidad dentro
de las mismas, determinismo respecto de las
caracteristicas compartidas y la presuncién de
una esencia inmutable.

Diversos autores consideran que las
concepciones biolégicas de la raza son esen-
cialistas por definicion (Chao et al., 2013;
Dar-Nimrod y Heine, 2011; Tawa, 2020;
Williams y Eberhardt, 2008). Cumplirian todos
los supuestos mencionados anteriormente,
ya que implican asumir que los individuos
que pertenecen a una misma raza comparten
genes que los hacen fisica, cognitiva y com-
portamentalmente homogéneos y distinguibles
de ofros grupos (categorias discretas). También
suponen que el fenotipo de los individuos
del grupo estaria determinado por procesos
genéticos, independientes de la influencia
ambiental o del control individual (determinis-
mo genético). Ademds, se asume —muchas
veces de manera implicita— que los miembros
del grupo comparten una esencia inmutable

(Chao et al., 2013; Dar-Nimrod y Heine,
2011; Hong et al., 2009; Johnston-Guerrero,
2014; No et al., 2008; Tawa, 2020).

Respecto de las concepciones sociocul-
turales de la raza o las concepciones sobre
la etnia, no suele mencionarse su relacién
con el esencialismo, posiblemente porque
no se considera que dichas concepciones
puedan ser esencialistas. Distintos autores
proponen que las concepciones sociocul-
turales asumen que las categorias raciales
son construcciones arbitrarias, no naturales,
que pueden cambiar con el tiempo (Martiny
Parker, 1995; No et al., 2008; Tawa, 2020).
Sin embargo, antropélogos como Peter
Wade (2000), quien ha estudiado el tema
en la poblacién latina, sugieren que tanto el
discurso de raza como el de etnia contienen
ideas sobre el origen y la transmisién de
esencias a través de las generaciones. Esta
mezcla de conceptos respecto a la raza y la
etnia coincide con algunas investigaciones
que muestran que las concepciones socio-
culturales suelen ser complejas y, a veces,
contradictorias (Haslam et al., 2000; Jo-
hnston-Guerrero, 2016). Por lo tanto, no
estd claro qué supuestos del esencialismo
estarfian presentes en cada caso.

El disefio y validacién del test presentado atra-
vesd varias fases, que se detallan en la figura
1. Profundizaremos en cada una de ellas a lo
largo del articulo.
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Figura 1. Fases del disefio y validacién del cuestionario

»

d

\ 4
d

El objetivo del cuestionario es medir la concepcién de raza o etnia que tie-

-

Fuente: elaboracién propia.

nen los docentes del drea de la biologia y las ciencias sociales (formados o en
formacioén), asi como su relacién con el esencialismo.

El cuestionario? consta de ocho bloques de preguntas. Los bloques 1 a 6
y el bloque 8 contienen preguntas basadas en la escala Likert. El bloque 7, en
cambio, incluye preguntas abiertas u opciones multiples. Para la validacion
presentada en este trabajo, solo se consideraron las preguntas de tipo Likert. En
la figura 2 se presenta la estructura del cuestionario y los posibles caminos que
los participantes pueden recorrer.

Figura 2. Dimensiones y bloques del cuestionario

Fuente: elaboracién propia.

2 Invitamos a los lectores a ver la versién final del cuestionario, alojado en el repositorio de Open Science
Zenodo (https://zenodo.org/records/12551887 /files/Instrumento.docx2download=1).



El bloque 1 tiene como obijetivo carac-
terizar las concepciones de los encuestados
sobre el concepto de raza humana. Hacia el
final del bloque, se solicita que indiquen su
grado de acuerdo respecto a si la humani-
dad puede dividirse en razas o etnias. Segin
la respuesta, se procederd al bloque 2 (si
prefieren usar el concepto de raza) o al blo-
que 4 (si prefieren usar el concepto de etnia).
Estos bloques buscan analizar la concepcién
de raza o etnia, respectivamente, desde los
aspectos bioldgicos y socioculturales. Los
bloques 3 y 5 tienen como objetivo analizar
qué supuestos del esencialismo aparecen
asociados al concepto de raza o etnia,
respectivamente. El bloque 6 tiene como
propdsito analizar el tipo de causa (biold-
gica, sociocultural o una interaccién entre
ambas) que se prioriza para explicar una
condicién de enfermedad en relacién con la
raza. Este bloque no fue objeto de validacion
en este articulo, dado que sus preguntas no
incluyen variables continuas. El bloque 7
permite conocer la formacién de los encues-
tados en esta temdtica y como abordan (o
abordarian) este tema en clase. Este bloque
tampoco fue objeto de validacién, ya que
sus preguntas eran de cardcter abierto. Por
Oltimo, el bloque 8 incluye preguntas que
responderdn solo aquellos participantes
que, en el bloque 1, hayan declarado no
estar de acuerdo ni con el concepto de raza
ni con el de etnia. El objetivo es confirmar
que la persona encuestada considera que las
categorias de raza o etnia no son vélidas.

La muestra utilizada para validar el
cuestionario fue de 552 docentes formados y
en formacién en el drea de la biologia y las
ciencias sociales (historia, antropologia, socio-
logia). EI 80 % de ellos residia en Argentina,
mientras que el 20 % restante estaba en otros
paises latinoamericanos, como Colombia,
Uruguay, México o Perd.

A continuacién, presentamos cada una
de las fases descritas en la figura 1. Se utilizé
el software spss para los andlisis estadisticos.
Todas las tablas generadas por el programa
pueden encontrarse en el repositorio de Open
Science Zenodo.

Se relevaron investigaciones que analizaron
cudles eran las concepciones mdés comunes
de los sujetos respecto de las razas humanas.
Como se desarrollé en el marco tedrico, se
menciona un abanico de posibilidades que se
han tenido en cuenta en las distintas preguntas
del cuestionario.

Se disefié una primera versién del cuestio-
nario, tomando como referencia algunas
preguntas de cuestionarios previos (Chao et
al.,2013; Hong et al., 2009; Johnston, 2014;
Tawa, 2020; Yaylaci et al., 2019). Las mds de
500 respuestas a esta primera versién sirvieron
para analizar la validez del cuestionario.

La validez refiere al grado en que un
instrumento mide realmente la variable que
pretende medir (Herndndez-Sampieri et al.,
2014) e involucra evaluar las interpretaciones
de los resultados del cuestionario (American
Educational Research Association, American
Psychological Association y National Council
on Measurement in Education [AERA, APA, NCME],
2014).

Existen diferentes fipos de validaciones.
Por un lado, la validez de contenido, que se
refiere al grado en que la medicién representa
al concepto o variable medida. Esta validez
se logra a través de un consejo de expertos
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(fase 3). Por ofro lado, la validez de constructo, que refiere a qué tan bien un ins-
trumento representa y mide un concepto teérico (fase 5), lo cual requiere analizar
la fiabilidad a partir de un andlisis de consistencia interna (fase 4). Por ¢ltimo, la
validez de criterio se refiere a la comparacién de los resultados con los de algin
criterio externo que pretende medir lo mismo. En nuestro caso, esta evidencia
no pudo recolectarse, ya que no se conoce un instrumento que pretenda medir
exactamente lo mismo que el nuestro en una poblacién tan particular como la
que se tomd en cuenta.

Se validé el contenido a partir del juicio de once expertos que evaluaron la
adecuacién de los items del cuestionario. Este tipo de validacién es un método
ampliamente utilizado para este tipo de instrumentos, siendo muy frecuente en el
terreno de las investigaciones educativas (Abad et al., 2012; Herndndez-Nieto,
2002; Pedrosa et al., 2013).

Se solicité a los expertos que evaluaran cada blogue con base en una es-
cala Likert de cinco puntos. Los criterios considerados fueron la claridad de los
ftems en términos de redaccién y terminologia, asi como la coherencia entre
los objetivos para cada bloque y los items propuestos (Pedrosa et al., 2013).
Ademads, se habilité un espacio para realizar comentarios que pudieran ayudar
a mejorar el instrumento.

Los expertos que participaron en la evaluacién fueron tres docentes de
biologia (Colombia, México y Argentina), dos licenciadas en ciencias de la edu-
cacién de Argentina, cinco doctores-investigadores en el drea de diddctica de
los ciencias naturales (dos de Argentina, dos de Colombia y uno de México), y
un doctor-investigador en el drea de formacién docente de México.

Es posible cuantificar la validez de contenido a través de ciertos estadisticos,
tales como el coeficiente de validez de contenido (cvc) (Herndndez-Nieto, 2002;
Pedrosa et al., 2013). Este coeficiente permite valorar el grado de acuerdo de
los expertos. El cvc de cada blogque fue superior a 0,80, lo que indicé un alto
grado de acuerdo entre los expertos respecto de la coherencia y claridad de
los ftems. En funcién de esto, se mantuvieron todos los blogques del cuestionario
para iniciar la fase 4.

La fiabilidad se entiende como el grado en que diferentes subconjuntos de items
covarian, correlacionan o son consistentes entre si. Esta fiabilidad se relaciona
con el grado de error aleatorio, por lo que cuanto mayores sean las fluctuaciones
aleatorias en las respuestas, menor serd la fiabilidad, y viceversa. Una medicién
serd fiable cuando proporcione resultados consistentes o estables, ya sea en el



tiempo o bien en las respuestas a los diversos
ftems (Abad et al., 2012; Aera et al., 2014;
Herndndez-Sampieri et al., 2014).

Un modo de establecer la fiabilidad es
a partir del andlisis de la consistencia interna
de los items. Este andlisis se realizé a través
del coeficiente alfa de Cronbach (Cronbach,
1951), que mide el grado de correlacién entre
los items que forman el cuestionario. Cuando
los ftems estén correlacionados entre si, el
valor de alfa se acerca a uno; si los ftems
fuesen independientes entre si —es decir, que
no miden el constructo en el mismo sentido—,

el alfa se acerca a cero (Herndndez-Sampieri
etal., 2014).

Diversos autores sugieren que, para
calcular el alfa en cuestionarios con muchos
ftems, se puede calcular el alfa de cada blo-
que de ftems por separado y asi determinar
su consistencia interna (Abad et al., 2012;
Streiner, 2003). Siguiendo a estos autores, se
calculé el alfa de cada bloque. En la tabla 1
se muestran los valores de alfa, asi como los
ftems que fueron eliminados para aumentar
la consistencia interna del cuestionario. Estos
ftems correlacionaban en menor grado con los
otros ftems del bloque. Los valores préximos
a 1 indican una alta fiabilidad. Alfas por en-
cima de 0,7 indican una consistencia interna
aceptable (Herndndez-Sampieri et al., 2014).

Ndmero de item eliminado

ltem 2a5. Si una persona nace perteneciendo a una raza especifica, luego no podrd modificar

ltem 2bé. Los miembros de una raza comparten ciertas costumbres, tradiciones o valores propios

ltem 4a3. Podemos dividir a los humanos en etnias de manera confiable si consideramos rasgos

Bloque Alfa
1 0,54 ftem 6. El racismo es un problema del pasado.
5 081 dicha pertenencia.
que son diferentes a las que comparten los miembros de otras razas.
3 0,76 Ninguno
i’rem 4al. Las etnias son algo real.
4 0.80 meramente culturales.

ltem 4b1. La idea de etnia es una construccién social.

ltem 4b6. Los miembros de una etnia comparten ciertas costumbres, tradiciones o valores propios
que son diferentes a los que comparten los miembros de otras etnias.

0,66 Ninguno.
0,77 Ninguno.

Fuente: elaboracién propia.

El bloque con fiabilidad més baja fue el
bloque 1 (« = 0,54). A manera de hipétesis,
esto puede deberse a que incluye preguntas
generales que ofrecen ideas de distinto grado
de generalidad respecto de la concepcién de
raza. El resto de los bloques presenta una
fiabilidad aceptable. A pesar de esto, cabe
destacar que este coeficiente no constituye
un indicador de unidimensionalidad, ya que
se pueden estar midiendo distintas dimen-
siones, pero correlacionadas. La covariacién
promedio puede llegar a ser alta, incluso si un

conjunto reducido de ftems no covaria con los
demds. Por tanto, y como conclusién sobre las
dimensiones del test, es aconsejable aplicar
otras técnicas estadisticas, como el andlisis
factorial (Abad et al., 2012).

La validez de constructo se refiere a qué tan
bien un instrumento representa y mide un de-
terminado concepto teérico (Herndndez-Sam-
pieri et al., 2014). Para analizar dicha validez,
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se puede emplear el andlisis factorial, una técnica de reduccién de datos que
examina la interdependencia de variables y proporciona conocimiento de la
estructura subyacente de los datos. Del andlisis se obtiene una matriz factorial
que expresa la relacién entre los ftems y los factores comunes o dimensiones
subyacentes no directamente observables. Se trata de encontrar un conjunto de
factores que expliquen suficientemente las variables observadas, perdiendo el
minimo de informacién, de modo que sean facilmente interpretables y que sean
los menos posibles (Abad et al., 2012; Barbero-Garcia et al., 2013; Gil-Pascual,
2015; Pérez-Lépez, 2004).

Existen dos tipos de andlisis factoriales: el exploratorio (aFg) y el confirmatorio
(AFC). En nuestro caso, realizamos el primero de ellos, que busca identificar un
conjunto de factores hipotéticos que pueden explicar las correlaciones observa-
das entre los items del test. Con este método, no tenemos una hipdtesis previa
sobre las saturaciones de los ftems en los factores, sino que los factores que
emergen son derivados de abstracciones matemdticas. Su significado sustantivo
se construye examinando el contenido de los ftems que saturan en cada factor y
los supuestos tedricos con los que fue construido el instrumento. Se espera que
los factores detectados expliquen una importante proporcién de la varianza,

de forma que puedan ser utilizados para representar las variables (Abad et al.,
2012; Alaminos y Castején, 2006; Barbero-Garcia et al., 2013).

El AFE se realizé para cada blogque y no se utilizaron los items descartados
en la fase 4. Se realizaron dos contrastes necesarios previamente a la extraccién
de los factores: el contraste de esfericidad de Barlett y la medida de adecuacién
muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (kmo) (Pérez-Lépez, 2004). El primero es una
prueba de chi cuadrado, cuya finalidad es establecer si existen correlaciones
distintas de cero en la matriz de correlaciones de todas las variables incluidas en
el andlisis. Si no estuvieran correlacionadas, no existirian factores comunes y, por
lo tanto, no tendria sentido aplicar el andlisis factorial. En esta prueba partimos
de la hipétesis nula de que las correlaciones encontradas en nuestra muestra
se han obtenido por azar, pero que realmente en la poblacién las variables son
independientes, por lo que no merece la pena factorizar la matriz de correla-
ciones. La hipdtesis alternativa seria que las variables muestran correlaciones
significativas, por lo que el proceso de factorizacion es Gtil (Alaminos y Castején,
2006; Barbero-Garcia et al., 2013; Gil-Pascual, 2015; Pérez-Lépez, 2004).
Por su parte, el segundo contraste (kMO) es una prueba de bondad de ajuste
que permite medir la adecuacién muestral global al modelo factorial, basada
en los coeficientes de correlacién observados de cada par de variables y en
sus coeficientes de correlacién parcial. De acuerdo con el modelo de andlisis
factorial, los coeficientes de correlacién teéricos calculados entre cada par de
factores Unicos son nulos por hipétesis, y como los coeficientes de correlacion
parcial constituyen una aproximacién a dichos coeficientes teéricos, deben estar
préximos a cero. Valores pequefios en este indice (cercanos a cero) indican que
no es recomendable usar el andlisis factorial, ya que las correlaciones entre



pares de variables no son explicadas por las
ofras variables. Mientras mds cercanos a 1
estén los valores de kMo, mejor serd la ade-
cuacién de los datos a un modelo factorial
(Gil-Pascual, 2015; Pérez-Lépez, 2004). En
la tabla 2 se muestran ambos contrastes para
cada blogue.

Bloque KMO Barlett
1 0,64 Significativa
2 0,66 Significativa
3 0,62 Significativa
4 0,71 Significativa
5 0,74 Significativa
8 0,70 Significativa

Fuente: elaboracién propia.

En todos los blogues, el kMo fue mayor a
0,5y, en general, cercano a 1, lo que indica la
adecuacién de los datos a un modelo factorial.
En el caso de la prueba de esfericidad de Bart-
left, en todos los bloques resulté significativa,
por lo que se rechaza la hipétesis nula y se
asume que existen relaciones relevantes entre
las variables. Con base en estas pruebas, se
asumié la pertinencia del Afe y se aplicé para
cada uno de los blogues.

Para el bloque 1, presentamos la tabla 3
de la varianza total explicada, donde se muestra
la cantidad de factores que el programa ha
detectado y qué porcentaje de la varianza total
explica cada uno de ellos (Abad et al., 2012).
En este caso, encontramos que el bloque 1 estd
compuesto por dos factores con autovalores
mayores a 1, que entre ambos explican el
57,462 % de la varianza total de este bloque.

Sumas de cargas al cuadrado de  Sumas de cargas al cuadrado

Autovalores iniciales

% de %
Componente Total  varianza acumulado  Totdl
1 1,805 36,094 36,094 1,805
2 1,068 21,368 57,462 1,068
3 0,842 16,836 74,298
4 0,691 13,829 88,127
5 0,594 11,873 100,000

Fuente: elaboracién propia.

Para analizar las cargas factoriales (pesos
especificos de cada uno de los items del blo-
que en cada uno de los factores), se utilizé la
matriz de componentes rotados (tabla 4). La
rotacién de factores permite identificar facto-
res substancialmente importantes. Esta matriz
da cuenta de la relacién de cada una de las
variables con los distintos factores, que son

la extraccién

de la rotacién

% de % % de %
varianza acumulado Total varianza acumulado
36,094 36,094 1,567 31,333 31,333
21,368 57,462 1,306 26,129 57,462

independientes entre si y se generan a través
de la rotacién. En todos los casos, se utilizd
como método de extraccion el andlisis de
componentes principales y un tipo de rotacién
ortogonal a través del método Varimax (Abad
etal., 2012; Alaminos y Castején, 2006; Bar-
bero-Garcia et al., 2013; Gil-Pascual, 2015;
Pérez-Lopez, 2004).
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Componente

1 2
Creer que la humanidad se puede dividir en razas es racista 0,768
Si bien las personas de distintas poblaciones difieren en varias de sus 0,758
caracteristicas, esto es irrelevante para distinguir razas
Solo existe una raza: la raza humana 0,615
Todos los humanos somos iguales biolégicamente hablando 0,748
Todos los humanos somos iguales socioculturalmente hablando -0,728

Fuente: elaboracién propia.

Segun la tabla 4, podemos inferir que el bloque 1 se compone de dos
factores. Esto sugiere que los participantes no estén interpretando en una GUnica
dimensién lo propuesto en los items de dicho blogue. Esto es consistente con el
andlisis de fiabilidad de la fase anterior, donde el alfa de Cronbach fue relativa-
mente bajo (« = 0,54). Mds alld de esto, puede considerarse que este blogue
posee elementos que, a pesar de no correlacionar todos entre si, ofrecen infor-
macién cualitativa sobre la concepcién de raza de los participantes.

Respecto al blogue 2, la tabla de la varianza total explicada indica que el
bloque se compone de dos factores que explican un 59,27 % de la varianza
total. En la matriz de componentes rotados (tabla 5) podemos observar que los
dos factores que se distinguen matemdaticamente podrian asociarse tedricamen-
te con los dos conceptos de raza: biolégico (factor 2) y sociocultural (factor 1).

|II

Aunque el ftem “La idea de raza es una construccién social” parece estar més
asociado a una concepcién de tipo sociocultural, esto indicarfa las dificultades de
caracterizar tajantemente una concepcién como biolégica o sociocultural. Incluso
Wade (2000) menciona que las personas pueden sostener una concepcion de
raza mds ligada a lo fenotipico, pero asumiendo que es una categoria construida

socialmente porque asf lo conciben o porque es lo politicamente correcto.

Componente
1 2

Las razas humanas son algo real 0,805
Podemos dividir a los humanos en razas de manera confiable si consideramos rasgos 0599
fenotipicos (como el color de la piel o la forma del cabello) !
Podemos dividir a los humanos en razas de manera confiable si consideramos rasgos 0742
genotipicos (como ciertas variantes de genes que aparecen en unos grupos y no en otros) !
Los miembros de una raza comparten ciertas caracteristicas biolégicas propias que son 0.682
diferentes a las que comparten los miembros de ofras razas !
La idea de raza es una construccién social 0,605

La idea de raza es una construccién realizada por personas blancas en posiciones de poder 0,644

La idea de raza tiene como finalidad legitimar sistemas sociales injustos 0,846
La idea de raza sirve para establecer jerarquias entre los grupos humanos 0,868
La idea de raza sirve para que unos grupos opriman a otros 0,873

Fuente: elaboracién propia.



En el caso del bloque 3, se encontraron tres factores que explican el 58,54 % de la varianza

total, tal como se muestra en la matriz de componentes rotados asociada (tabla 6).

Componente

1 2 3
Hace més de mil afos existieron razas puras 0,432 0,529
Si alguien pertenece a una determinada raza, no puede pertenecer a otfra 0,767
Si se realiza un andlisis genético a los restos de huesos de una persona fallecida, puede 0,557
inferirse la raza de esta persona
Los miembros de una raza pueden cambiar su pelo o su vestimenta, pero siempre 0,658
pertenecerdn a su raza de origen
Todos los miembros de una raza son précticamente iguales 0,676
Las personas de una misma raza comparten genes que las hacen fisicamente distinguibles 0,478
de ofros grupos
Las personas de una misma raza comparten genes que las hacen cognitivamente 0,799
distinguibles de otros grupos
Las personas de una misma raza comparten genes que las hacen comportamentalmente 0,685
distinguibles de otros grupos
Si a una persona se le realiza un andlisis genético y se encuentran genes asociados al 0,793
color de piel blanca, entonces la persona es de raza blanca
Ciertas razas humanas tienen mejores atletas que otras, debido a su genética 0,762

Fuente: elaboracién propia.

Para analizar teéricamente estos tres
factores, se recurrié a los supuestos del
esencialismo. El factor 1 incluye ftems que
corresponden con el supuesto de homogenei-
dad. El factor 2 contiene ftems que responden
al supuesto determinista, de los cuales dos
son expresiones claras de este estilo (“si a
una persona se le realiza...” y “ciertas razas
humanas tienen...”), mientras que los otros
dos items no parecen ser deterministas, aun-
que los encuestados los estén interpretando
en conjunto. Finalmente, el factor 3 agrupa
ftems que no son todos representantes claros
de un mismo supuesto del esencialismo. En
funcién de lo anterior, podemos decir que
este bloque permite identificar al menos dos

supuestos del esencialismo (determinismo y
homogeneidad), aunque no evalta bien los
otros dos (esencia y categorias discretas).

Para el bloque 4, se encontraron dos fac-
tores que explican el 60,82 % de la varianza
total. En la matriz de componentes rotados
(tabla 7), observamos que el factor 1 incluye
tres ftems que podrian asociarse teéricamente
con una concepcién mds biolégica de la etnia.
Por su parte, el factor 2 incluye cuatro items
que podrian asociarse a una concepcién mds
sociocultural. En este sentido, este bloque
permite identificar ideas especificas de los
participantes donde la concepcién de etnia
no se limita a una cuestién cultural.
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Componente

1 2
Podemos dividir a los humanos en etnias de manera confiable si consideramos 0,781
rasgos fenotipicos (como el color de la piel o la forma del cabello)
Los miembros de una etnia comparten ciertas caracteristicas biolégicas propias que 0,809
son diferentes a las caracteristicas que comparten los miembros de otras etnias
Si una persona nace perteneciendo a una etnia especifica, luego no podrd modificar 0,657
dicha pertenencia
La idea de etnia es una construccién realizada por personas blancas en posiciones 0,756
de poder
La idea de etnia tiene como finalidad legitimar sistemas sociales injustos 0,653
La idea de etnia sirve para establecer jerarquias entre los grupos humanos 0,882
La idea de etnia sirve para que unos grupos opriman a otfros 0,876

Fuente: elaboracién propia.

En el caso del blogque 5, se encontraron dos factores que explican el 47,77 %
de la varianza total. En la matriz de componentes rotados (tabla 8) se observan
las variables especificas que se agrupan en cada factor.

Componente
1 2

Hace més de mil afos existieron etnias puras 0,608
Si alguien pertenece a una determinada etnia, no puede pertenecer a otra 0,703
Los miembros de una etnia pueden cambiar su pelo o su vestimenta, pero siempre 0,703
pertenecerdn a su etnia de origen
Todos los miembros de una etnia son practicamente iguales 0,667
Las personas de una misma etnia comparten una cultura que las hace fisicamente 0,613

distinguibles de otros grupos

Las personas de una misma etnia comparten una cultura que las hace cognitivamente 0,709
distinguibles de otros grupos

Las personas de una misma etnia comparten una cultura que las hace 0,753
comportamentalmente distinguibles de otros grupos

Ciertas etnias tienen mejores atletas que otras, debido a su cultura 0,633

Fuente: elaboracién propia.

Aligual que con el bloque 3, recurrimos a los supuestos del esencialismo para
analizar los factores que se detectaron. El factor 1 incluye ftems que expresan el
supuesto de homogeneidad (por ejemplo, “las personas de una misma etnia...”),
pero también una frase que refleja el determinismo subyacente al esencialismo
(“ciertas etnias tienen...”). El factor 2, por su parte, agrupa items que podrian
entenderse como expresiones de los supuestos de categorias discretas, esencia
inmutable y homogeneidad. En funcién de lo anterior, podemos decir que hay un
grupo de ftems que correlacionan entre si, pero teéricamente no proporcionan
informacién clara sobre qué supuestos del esencialismo se cumplen cuando las
personas optan por hablar de etnia.



Por ¢ltimo, se analizé el bloque 8, en el
cual se encontré que se compone de un Unico
factor que explica el 69,1 % de la varianza
total, incluyendo los tres items del cuestiona-
rio. Esto indica que quienes responden estén
entendiendo este grupo de preguntas de la
misma manera.

En funcién de las fases anteriores, se reelaboré
el cuestionario, teniendo en cuenta los andlisis
previos, eliminando aquellos ftems propuestos
en la fase 4 y manteniendo todos los ftems
utilizados en la fase 5.

En este trabajo, desarrollamos y validamos
un cuestionario para recolectar informacién
sobre las concepciones de los estudiantes de
profesorado y docentes en ejercicio respecto
a la cuestién de las razas o etnias humanas.
Este cuestionario permite identificar supuestos
esencialistas (como la homogeneidad y el de-
terminismo) en las concepciones sobre la raza,
aunque no en relacién con la etnia, algo que
no estd disponible en los test actuales. Ade-
mds, el cuestionario tiene la virtud de recabar
informacién diversa sobre las concepciones,
no encasilléndolas meramente como biolo-
gicistas o socioculturales, sino brindando un
abanico de posibilidades diversas. Esto es con-
sistente con las investigaciones que muestran
que las concepciones sobre la raza son fluidas
y presentan contradicciones (Abrica y Dorsten,
2020; Haslam et al., 2000; Johnston-Gue-
rrero, 2016; No et al., 2008; Veeragoudar y
Sullivan, 2022).

Consideramos que este cuestionario
serd de importancia para la investigacién en
diddctica, dado que las concepciones sobre
la raza tienen impacto en la manera en que

se desenvuelven los docentes en sus contextos
(Abrica y Dorsten, 2020; Chao et al., 2013;
Rodriguez-Torres y Rodriguez-Pérez, 1999;
Williams y Eberhardt, 2008). Pero también serd
valioso para la docencia, ya que el cuestiona-
rio se constituye como un recurso que puede
utilizarse para recabar informacién sobre las
distintas concepciones de los estudiantes en
esta tematica vy, asi, elaborar actividades de
ensefianza que permitan reconocer las des-
igualdades sociales, considerando el impacto
del racismo en sus mltiples niveles (Duncan

et al., 2024).
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Resumen

Desde una mirada compleja, exploramos cémo se podria abordar el conte-
nido de la pandemia por COVID-19 en las aulas de educacién bésica. Para
responder a este interrogante, se realizé una revisién documental de literatura
especializada con un corpus de veinticinco textos. Los resultados apuntan a
la distincion entre los conceptos de infeccién y pandemia para esclarecer las
esferas sociales, politicas y econémicas que esta Gltima engloba. Se posicionan
la combinacién de multiples modelos, la multirreferencialidad y las controversias
sociocientificas como marcos clave para el desarrollo de esta mirada compleja
en las aulas. Se discuten cinco dimensiones sociales que son abordadas en
estos articulos. Esta revisién forma parte de una investigacién mds amplia en
la que se analiza el tratamiento de la pandemia en el curriculo y el aula en el
contexto mexicano de reforma educativa actual, por lo que discutimos el reto
de concretar estas ideas en las aulas.

Palabras clave

educacién cientifica; enfermedad infecciosa; COVID-19; educacién bésica

Abstract

Articulo de investigacion

From a complex perspective, we explore how the content of the COVID-19
pandemic could be addressed in elementary school classrooms. To answer
this question, a documentary review of specialized literature was conducted,
analyzing a corpus of 25 texts. The results highlight the need to distinguish
between the concepts of infection and pandemic to clarify the social, political,
and economic spheres encompassed by the lafter. The combination of multiple
models, multi-referentiality, and socio-scientific controversies is positioned as
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key frameworks for developing this complex perspective in classrooms. Five social dimensions
addressed in these articles are discussed. This review is part of a broader research project that
examines how the pandemic is approached in the curriculum and classroom within the context of
current Mexican educational reform, leading to a discussion on the challenge of implementing
these ideas in classrooms.

Keywords

scientific education; infectious disease; COVID-19; elementary school

Resumo

A partir de uma perspectiva complexa, exploramos como o contetdo da pandemia de COVID-19
poderia ser abordado nas salas de aula da Educagdo Bésica. Para responder a essa questdo, foi
realizada uma revisdo documental da literatura especializada, analisando um corpus de 25 textos.
Os resultados destacam a necessidade de distinguir entre os conceitos de infeccGo e pandemia
para esclarecer as esferas sociais, politicas e econdmicas que esta Gltima abrange. A combinacdo
de multiplos modelos, a multirreferencialidade e as controvérsias sociocientificas sGo posicionadas
como marcos-chave para o desenvolvimento dessa perspectiva complexa nas salas de aula. Sédo
discutidas cinco dimensées sociais abordadas nesses artigos. Esta revisdo faz parte de uma pesquisa
mais ampla que analisa a tratamento da pandemia no curriculo e na sala de aula no contexto
da atual reforma educacional mexicana, o que leva & discussdo sobre o desafio de concretizar
essas ideias nas salas de aula.

Palavras-chave

educacdo cientifica; doenca infecciosa; COVID-19; educacéo bdsica



En México, desde el afio 2018 y hasta el 2024,
nos encontramos inmersos en una reforma
educativa conocida como la Nueva Escuela
Mexicana, que postula un curriculo integrado.
Este pretende abordar temas transversales
relacionados con problemdticas complejas de
las comunidades en las que habitan las y los
estudiantes (sep, 2022a). En este contexto, la
enfermedad causada por el coronavirus SARS-
CoV-2, que produce el sindrome agudo res-
piratorio severo, conocido como COVID-19,
representé uno de los problemas contempo-
réneos mds significativos y complejos de la
humanidad. En el marco de una investigacion
mas amplia, en la que exploramos este tema
en el curriculo y en el aula, nos preguntamos:
écémo se podria abordar el contenido de la
pandemia por COVID-19 en las aulas de
educacion bdsica?

Con el objetivo de dar respuesta a esta
pregunta y rescatar lo analizado hasta el
momento, ya sean reflexiones teéricas o in-
vestigaciones empiricas, realizamos, para este
articulo, una revisién de la literatura desde la
educacién en ciencias sobre el abordaje de la
pandemia. En el campo de la educacién, este
tipo de revisiones es Util, pues proporciona una
vision general de lo que se sabe sobre un tema
especifico, destaca dreas que requieren mds
investigaciéon —guiando futuros estudios—,
analiza enfoques y métodos de investigacion
que han resultado favorables y facilita la co-
municacién entre investigadores y educadores
—fomentando la colaboracién e intercambio

de ideas— (Reyes, 2023).

La enfermedad por COVID-19 evidencié
la condicién de fragilidad en la que nos en-
contramos como especie y como sociedad.
No estamos Unicamente frente a una gue-
rra de la humanidad contra el virus —esta
concepcién se reduce a la relacién entre los

microorganismos patégenos y las enfermeda-
des infecciosas—. De acuerdo con Henao-Ka-
fture y Pefialoza (2021), al mirar la enfermedad
solo desde el aspecto bioldgico, los Estados y
sus instituciones actéan en la implementacién
de barreras microbiolégicas que impiden la
convergencia entre el coronavirus y los hu-
manos, como si estas medidas resolvieran los
problemas estructurales en los que se entreteje,
entre ellas, las relaciones de poder mundiales
y la desigualdad.

Desde este punto de vista, y dado que
varios autores coinciden en que el COVID-19
no serd el Ultimo problema de salud global
que enfrentaremos como humanidad (Kafai
et al., 2022; Leung y Cheng, 2020; Rezende
et al., 2021; Valladares, 2021; Zucker y No-
yce, 2020), la educacién en ciencias tiene el
desafio de construir una perspectiva compleja
al respecto. Lo que la pandemia de COVID-19
ha dejado al descubierto es que ensenar a la
nifiez y juventud sobre enfermedades infeccio-
sas no debe ser un lujo, sino una necesidad
social, ya que no se trata mds de enferme-
dades que asolan lugares distantes o que
sucedieron en un pasado lejano. Los j6venes
necesitan la oportunidad de participar en la
ciencia y aprender sobre la epidemiologia de
las enfermedades infecciosas en el entorno del
aula (Kafai et al., 2022).

Cabe aclarar que no estamos en contra de
que la educacién en ciencias se ocupe del
abordaje del COVID-19 como enfermedad
infecciosa. Distinguiremos, entonces, la
enfermedad infecciosa ocasionada por el
SARS-CoV-2, que abordaria cémo operan los
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virus, cudles son los mecanismos de transmisién, cémo funcionan las vacunas y
cudles son las formas en que se puede evitar el contagio, ya sea entre personas
o, dada la naturaleza de la enfermedad, entre animales y humanos, debido a
que lo consideramos fundamental. Sin embargo, la infecciéon por SARS-CoV-2
no ocurre en el vacio, por lo que utilizaremos el concepto de pandemia para
abordar los aspectos sociales, econémicos y politicos en los que esta enfermedad
se desarrolla.

Esta perspectiva no sugiere que los contenidos se aborden de forma aislada:
por un lado, la infeccién y, por otro lado, la pandemia. Por el contrario, preten-
demos que esta distinciéon contribuya a tener claridad sobre la unificacion de
las dos miradas en el aula, enfatizando que la infecciéon por SARS-CoV-2, que
desatd una pandemia, no ocurrié solo por la transmisién zoonética de un mur-
ciélago en Wuhan, sino en medio de estructuras sociales, politicas y econémicas
mundiales. En consonancia con Revel y Aduriz-Bravo (2022), consideramos que
el enfoque biomédico dominante de este contenido, que alude a explicaciones
monocausales, resulta reduccionista y un obstéculo para comprender los pro-
blemas de salud publica.

Kafai et al. (2022) llevaron a cabo una bisqueda exhaustiva de articulos en
bases de datos y revistas internacionales de educacién en ciencias para identificar
todas aquellas intervenciones de ensefianza sobre enfermedades respiratorias
infecciosas con estudiantes de primaria y secundaria en los Ultimos veinte afos.
En las investigaciones actuales relacionadas con el COVID-19, encontraron que
la mayor proporcién de articulos se referia al impacto que este tuvo en la admi-
nistracion escolar y la reapertura de escuelas, en lugar de una educacién sobre
enfermedades infecciosas. Respecto a los articulos relacionados con las interven-
ciones educativas sobre enfermedades respiratorias, encontraron muy pocas, tan
solo 23 en 20 afos, y la mayoria se apegaba Unicamente a la biologia bésica
de la enfermedad infecciosa, que cubre los gérmenes, los virus y la actividad
a nivel del sistema inmunitario, todo lo relacionado con lo que sucede dentro
del cuerpo humano o entre dos cuerpos humanos. Esta investigacién evidencia
la necesidad de intervenciones de ensefianza que aludan a las enfermedades
zoondticas y a la pandemia, no solo a la infeccién.

Tres de las lineas propuestas por diversos autores para el abordaje del COVID-19
en las aulas son considerarlo desde las controversias sociocientificas, la multirre-
ferencialidad y a partir de la combinacién de miltiples modelos. Estas miradas
parecen ser una contribucién significativa para que los estudiantes comprendan
cémo una infeccién se configura como pandemia, pues abordan el aspecto
biolégico y social del fenémeno.



Para Reiss (2020), los desafios de abordar
una enfermedad de origen zoonético, como
lo es el COVID-19, se resuelven mediante la
combinacién de mdltiples modelos y enfo-
ques de modelado que aclaran los diversos
procesos epidemiolégicos, ecolégicos y
sociales en juego. Estos modelos no deben
entenderse como una ciencia neutral que
informa la politica de manera lineal, sino que
tienen vida social y politica: normas y valores
sociales, culturales y politicos que dan forma
a su desarrollo. Kafai et al. (2022) explican
que necesitamos comprender y ensefar la
ciencia de las enfermedades infecciosas en
la educacién, no solo en lo que respecta a la
protecciéon de un individuo o de una pequefia
comunidad, sino también en lo que respecta
a nuestras responsabilidades sociales comu-
nitarias para detener la propagacién de enfer-
medades. Esto apunta a la necesidad de una
comprensién especificamente sociocientifica
de las enfermedades infecciosas en todos los
niveles educativos.

En consonancia con estas propuestas,
Revel y Aduriz-Bravo (2022) plantean que las
mUltiples dimensiones de la enfermedad de-
ben examinarse en las aulas si apuntamos a
un aprendizaje de las ciencias que permita a
los estudiantes utilizar de manera competente
el conocimiento cientifico frente a un proble-
ma sociocientifico de la magnitud del CO-
VID-19. Esas dimensiones sociales, culturales,
econdémicas e incluso psicolégicas pueden
infroducirse a través de narrativas cuidado-
samente construidas sobre la pandemia, con
sus elementos constitutivos que se completan

utilizando informacién multirreferencial sobre
la enfermedad.

Para conocer qué nos dice la investigacién en
educacién en ciencias sobre la complejidad
del abordaje del COVID-19 en las aulas, se
realizbé una revision sistemdtica de tipo cuali-
tativo (Sénchez et al., 2022) sobre la literatura
especializada en el periodo de 2020 a 2022.
Este periodo se justifica con el inicio de la
pandemia, declarado en marzo de 2020.
La busqueda de articulos se llevé a cabo en
diciembre de 2022 y las bases de datos con-
sultadas fueron essco y Springer.

Los criterios de seleccion de la literatura fue-
ron: a) que la reflexién o propuesta tuviera una
mirada critica e intfegradora que concibiera al
COVID-19 mds allé de su aspecto biolégico;
b) que el escrito incluyera principalmente una
reflexién o propuesta pedagdgica para edu-
cacién bdsica (primaria o secundaria) sobre
el COVID-19, vinculada con la educacién en
ciencias. Se realiz6 un andlisis de contenido
cualitativo de los trabajos encontrados en
funcién de dos preguntas de investigacién: 1)
¢Cémo se podria abordar el contenido de la
pandemia por COVID-19 en las aulas de edu-
cacién basica? 2)2Cudles son los elementos o
dimensiones propuestas desde la educacién en
ciencias para abordar la pandemia por CO-
VID-19 en la escuela? Los criterios se pueden
resumir en la siguiente tabla.
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Criterios de inclusién

Estudios en educacién en ciencias con una mirada
critica o integradora que considere a la pandemia
mds alld de su aspecto bioldgico.

Articulos publicados entre marzo de 2020 y
noviembre de 2022.

Estudios en revistas indexadas y en formato de texto
completo.

Estudios realizados o sugeridos en contextos
educativos formales.

Criterios de exclusién

Estudios que no son de educacién en ciencias o
que, si lo son, no analicen los aspectos sociales
de la infeccién por SARS-CoV-2.

Articulos publicados fuera del intervalo de tiempo
mencionado.

Estudios no disponibles en formato de texto
completo.

Estudios realizados o sugeridos en contextos
educativos informales.

Fuente: elaboracion propia.

Se decidié incluir los trabajos de educacién bdsica pensando en el contexto
de la reforma educativa mexicana en curso, ya que en este nivel se estén pro-
poniendo los cambios mds importantes en términos de organizacién curricular
y de fundamentos epistemolégicos. Destacan entre ellos las epistemologias del
sur, las pedagogias criticas, decoloniales y populares, entre otras (Frade, 2022).
Por eso, consideramos importante conocer lo que nos dice la literatura sobre el
abordaje de la pandemia en este nivel educativo y cudles son las propuestas que
surgen después de una crisis sanitaria tan importante a nivel mundial.

El corpus de lectura se consolidé en diciembre de 2022, cuando se identificaron,
eligieron y organizaron los articulos. La creacién de categorias se realizé entre
enero y abril de 2022, y se incorporaron a la discusiéon los textos.

1) Los términos empleados para la bisqueda fueron: (COVID-19) AND (scien-
ce education) AND (elementary education) OR (elementary school) OR (K-12) OR
(primary school) OR (basic education); (pandemic) AND (science education) AND
(elementary education) OR (elementary school) OR (K-12) OR (primary school)
OR (basic education); (COVID-19) AND (science education) AND (teaching)
OR (teaching strategies); (pandemic) AND (science education) AND (teaching)
OR (teaching strategies). Aunque la mayoria de los articulos encontrados con la
busqueda de estas palabras hacian referencia a los efectos del COVID-19 en la
educacién, la eleccién se efectud con base en aquellos que lo consideraran un
contfenido curricular. Este criterio redujo el nimero de articulos; no obstante, la
intencion era tener exclusivamente aquellos que se relacionaran con el objetivo
de la busqueda. Para llevar a cabo esta eleccién, primero se leyeron los titulos
de cada articulo, y si el titulo evocaba alguna reflexién sobre la ensefianza y
aprendizaje de la pandemia o alguna intervencién, se procedia a leer el resu-
men. Con base en la lectura del resumen, se seleccionaron aquellos articulos
que tuvieran alguna reflexién sobre la pandemia como contenido curriculary los
que se relacionaran con la educacién bésica. Se elaboraron carpetas para la
descarga de este corpus, de acuerdo con el tipo de articulos encontrados: unos



con propuestas de intervenciones, los cuales se
centran en reflexiones de tipo tedrico, y otros
con datos empiricos acerca de intervenciones
educativas ya realizadas.

Propuestas de

. . Datos empiricos
intervenciones

Tipo de articulo

N.o de articulos
. 16 9
seleccionados

Fuente: elaboracion propia.

2) Dada la especificidad de la busqueda
y seleccion, se obtuvieron veinticinco articu-
los. Para estudiarlos, se empled un andlisis
documental cualitativo (Bernete, 2013). Se
encontraron una serie de elementos coinciden-
tes discutidos por autores de varios paises, los
cuales consideran necesarios para abordarse
en las aulas. Para organizar los datos obteni-
dos de este andlisis, se clasificaron los elemen-
tos o dimensiones abordadas de la pandemia
en cinco apartados: 1) explotacion de recursos
naturales; 2) desigualdades sociales que ori-
gind y en las que se desencadend; 3) historia
de esta y ofras pandemias; 4) desconfianza en
la ciencia, y 5) temas controversiales sobre el
surgimiento y cura.

En este apartado se retoman discusiones de
tres de los articulos del corpus analizado para
ejemplificar los elementos que se sugiere anali-
zar en las aulas y que relacionan la explotacién
de recursos naturales con el surgimiento de la
pandemia:

De acuerdo con Sousa-Santos (2020),
los efectos negativos de la pandemia sobre la
Tierra y la humanidad se vieron exacerbados
por las dimensiones planetarias que ha to-
mado el capitalismo. La crisis sanitaria actual

estd conectada con la crisis ecolégica, ya que
ambas son manifestaciones de este modelo
de sociedad que se basa en la explotacién
ilimitada de los recursos naturales.

Rezende et al. (2021) imaginan una edu-
cacién cientifica que luche por la preservacién
del planeta, sea critica con el modelo capi-
talista de sociedad y valore el conocimiento
del sur global. Los autores plantean situar la
explotacién humana descontrolada de los
recursos del planeta como factor responsable
de la degeneracion del medio ambiente, asi
como del surgimiento de la pandemia. Su
propuesta se basa en la experiencia vivida en
Brasil, segundo pais con més muertes a causa
del COVID-19, detrds de Estados Unidos de
América (Eup). Segun los autores, Brasil fue
responsable de un tercio de la pérdida de
bosques tropicales del mundo en 2020, y los
incendios en la Amazonia aumentaron signi-
ficativamente. Desde entonces, el gobierno
perdié inversionistas infernacionales debido
al desmantelamiento de la politica ambiental
impulsada por la gestién administrativa de
ese momento. Brasil se convirtié en caldo de
cultivo de nuevas variantes del coronavirus
y en una amenaza para los esfuerzos de va-
cunacién de todos los paises. Con base en
esa experiencia, los autores enfatizan que la
educacioén cientifica debe reconocer cémo la
actividad humana puede reducir la biodiver-
sidad y hacer que las especies se conviertan
en los mejores anfitriones de patégenos que
pueden infectar a los humanos.

La propuesta de Forsythe y Chan (2021) es
abordar la pandemia como tema sociocientifi-
co desde una educacién centrada en la justi-
cia, que considere los aportes de la educacién
ambiental (eA). Esta postura se enriquece con
pedagogias centradas en la justicia, por ejem-
plo, al pensar en los impactos negativos en
la salud de la mayoria de los contaminantes,
que a menudo se concentran alrededor de los
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almacenes de entrega, generalmente ubicados en vecindarios econémicamente
desfavorecidos. Por lo tanto, las decisiones tomadas por algunas personas para
proteger su salud al quedarse en casa y pedir productos en linea probablemente
hayan causado que otras personas menos favorecidas enfrenten mayores amena-
zas para su salud en sus respectivos hogares. Resolver estos problemas mientras
se abordan las desigualdades requiere la aplicacién integrada del conocimiento
cientifico-ambiental y las preocupaciones sociopoliticas.

Como se puede apreciar, este Gltimo estudio también aborda aspectos de
desigualdad social que desencadenaron la pandemia. Al respecto, en el siguiente
apartado se discuten ofros tres articulos que, junto al mencionado, sumarian
cuatro de los que aborda la dimensién de desigualdades.

Tebeck (2021) realiza una analogia sobre las particulas en la atmésfera, que
se mueven al azar, y el movimiento de los virus, que es semejante; por lo tanto,
se esperaria que la tasa de propagacién del coronavirus fuera la misma entre
las personas, sin importar su condicién econémica. Sin embargo, estd lejos
de serigual: las tasas de propagacién del coronavirus aumentan con una alta
densidad de poblacién. Algunas comunidades viven en hogares con un alto
nivel de hacinamiento, por lo que es poco probable que implementen reglas
de distanciamiento social. Otras personas no tienen suficientes fondos en sus
ahorros para cubrir emergencias de salud, lo que amplifica las desigualdades
socioeconémicas. Henao-Kaffure y Pefaloza (2021) explican que, més que
un ataque y colonizacién de células de muchas personas al mismo tiempo por
algin tipo de microorganismo patégeno, las pandemias se configuran como
procesos histéricos que se materializan en nuestra corporeidad humana como
sujetos y como sociedad, en medio del dolor, la enfermedad y la muerte, ge-
neralmente de forma diferencial entre clases sociales, géneros y etnias. Tener
esta mirada permitiria emprender esfuerzos con un sentido y una direccién
mds transformadores.

Ke et al. (2021) proponen que los estudiantes, ademds de ser capaces de
explicar como el virus infecta el cuerpo humano mediante el desarrollo de mode-
los, también es importante que comprendan qué tan contagioso es el COVID-19
y reflexionen sobre las dreas densamente pobladas. Para ello, pueden usar un
modelo que les ayude a predecir en qué medida un bajo nivel de distanciamiento
social dentro de un drea densamente poblada puede aumentar la propagacién
viral. Desde un punto de vista de modelado matemdtico y de datos, la nocién
de crecimiento exponencial es un concepto importante para dar sentido al
contagio del COVID-19. Es crucial que los estudiantes comprendan cémo el
COVID-19 es relevante para los diferentes sectores de la sociedad (economia,
politica, salud publica). Ademds, es importante que los estudiantes reconozcan



que sus decisiones personales podrian afectar
otros elementos del sistema relacionados con
el problema.

En este apartado se alude a tres investigacio-
nes que plantean la importancia de situar la
historia de esta y ofras pandemias en las aulas
para conocer las medidas antes tomadas y
observar la pandemia como un proceso de
configuracién.

Erduran (2020) hace un llamado a mirar
la historia de la ciencia, ya que esta se encuen-
tra repleta de innumerables lecciones sobre las
pandemias en términos de sus dimensiones
sociales, éticas, cientificas y médicas. Reiss
(2020), por su parte, considera que la forma
mds obvia en que un educador de biologia
podria ver el papel de la historia de la ciencia
en la época del COVID-19 es considerando
pandemias pasadas. Por ejemplo, existe una
implementaciéon de medidas similares entre
la pandemia de influenza y el COVID-19; en
ambas se usaron mdscaras, se prohibieron
las reuniones publicas, se cerraron escuelas y
negocios, se recomendaron buenas prdcticas
de higiene, se establecieron hospitales impro-
visados y se hicieron intentos desesperados de
fabricar una vacuna.

Desde una perspectiva histérico-territorial
sobre el COVID-19, Henao-Kaffure y Pefialoza
(2021) explican la necesidad de mirar a la
pandemia como un proceso de configuracién
desde una cronologia detallada de los coro-
navirus en China. A raiz de la liberalizacién
de su economia socialista en 1980, surge un
mercado de vida silvestre con el objetivo de
terminar con las hambrunas campesinas; sin
embargo, este se convirtié en un mercado de
lujo para consumidores adinerados del mun-
do. Los autores describen las epidemias ocu-
rridas en 2002 y 2010, ambas relacionadas

con un tipo de coronavirus en ciudades de
China. Ademds, presentan las relaciones
entre paises del Medio Oriente y Africa sobre
el transporte de dromedarios, que formaron
parte de la cadena de propagacién del virus.
Estos animales son transportados desde pai-
ses como Somalia y Suddn hacia Egipto y el
Medio Oriente para el turismo, justificado con
narrativas de desarrollo econémico para los
pastores de los paises africanos.

Gracias a estos articulos podemos apre-
ciar los aspectos politicos, econémicos e
ideolégicos de la pandemia en perspectiva
histérica. A través de la historia se puede
conducir a los estudiantes a examinar datos y
cuestionar prdcticas humanas de esta y otras
épocas.

Una dificultad explorada por diversos autores
con respecto a la educacién en ciencias es la
creciente desconfianza en la ciencia por parte
de la poblacién. En este apartado discutimos
seis articulos del corpus que abordan este
elemento, el cual consideramos clave para su
tratamiento en las aulas (Allchin, 2020; Esti-
garribia et al., 2022; Leung y Cheng, 2020;
Rosenberg et al., 2022; Willig y Monteiro,
2022; Zeynep et al., 2022).

De acuerdo con Kafai et al. (2022), la
nocién mal informada de que la ciencia debe
ser absoluta, cuando la naturaleza misma de
la ciencia estd enraizada en su provisionalidad,
indica una urgencia creciente para que los
educadores ayuden a involucrar a un péblico
mds informado y educado. Al respecto, Willig
y Monteiro (2022) explican que el nacimiento
de la ciencia moderna esté marcado por la
busqueda de un rigor metodolégico y una
verdad absoluta. Mds adelante, durante el
siglo xx, se puso bajo sospecha esta imagen,
asi como los ideales epistemoldgicos y sociales
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que inspiraba. En particular, los estudios sobre los impactos ambientales del
progreso modernista, asi como el peligro evidente de los conflictos geopoliticos,
revelaron que la ciencia no podia considerarse una prdctica neutral o inofensiva.
Durante este periodo, diferentes estudios comenzaron a sefalar los aspectos
sociales, politicos, econémicos y no racionales de la ciencia, algunos de los
cuales se conocieron con la efiqueta general de posmodernismo.

Rosenberg et al. (2022) coinciden en que la incertidumbre es omnipresente
en la ciencia, por lo que proponen que un enfoque bayesiano puede ayudar a
los estudiantes a comprender la incertidumbre y generar confianza en la ciencia.
Este enfoque permitiria concebir el conocimiento cientifico no como correcto o
incorrecto, o verdadero o falso, sino con los grados de creencia que uno podria
expresar considerando informacién previa y nueva evidencia. Una parte central
de las contribuciones de los métodos bayesianos es ver la incertidumbre de for-
ma probabilistica, ya que las probabilidades pueden proporcionar un lenguaije
para expresar el grado de incertidumbre en nuestro conocimiento en una amplia
gama de dominios.

Leung y Cheng (2020) explican que la ciencia escolar convencional se enfoca
en gran medida en la confiabilidad de los datos y la evidencia, més que en la
confiabilidad de las personas que hacen afirmaciones cientificas. Esta falta de
consideracién del factor humano hace que la ciencia escolar convencional sea
inadecuada para ayudar a los estudiantes a emitir juicios informados sobre cémo
otorgar confianza. Sin embargo, se ha demostrado que, cuando las personas
toman decisiones sobre temas controvertidos que estdn indisolublemente ligados
a sus visiones del mundo o puntos de vista politicos, incluso aquellos que tienen
un gran conocimiento numérico tienden a interpretar los datos de una manera
que afirmaria o protegeria sus puntos de vista existentes.

Erduran (2020) expone que la creciente desconfianza en la ciencia es, a
veces, promovida deliberadamente con fines politicos, como la negacién del
cambio climdtico. Allchin (2020) explica cémo muchos lideres civicos caracte-
rizaron el virus como nada més grave que la gripe estacional y aseguraron al
publico que las cosas estaban “totalmente bajo control”. Matuk et al. (2021)
llevaron a cabo una investigaciéon donde exploraron cémo los estudiantes de
educacién bdsica expresaron su aprecio por la ciencia en un fenémeno emergente
como el COVID-19. Algunos estudiantes participantes en el estudio sefalaron
explicitamente la informacién contradictoria sobre COVID-19 que se comunicé
al pdblico y describieron su desconfianza en ciertas fuentes. Otros estudiantes
sefialaron que solo confiaban en la informacién de los sitios web cientificos o
de fuentes de noticias acreditadas o agencias gubernamentales.

Como podemos ver, la confianza en la ciencia puede erosionarse cuando
los cientificos cambian de forma individual o colectiva sus puntos de vista, como
ocurrié durante la primera fase de la crisis de COVID-19. Las criticas hacia
la ciencia por parte del publico, los medios y los politicos, por cambiar sus



recomendaciones en funcién de nuevos datos
y hallazgos, pueden ser abordadas en las au-
las para otorgar un lugar a la argumentacién
cientifica.

En este apartado se abordan algunos temas
controversiales que surgieron durante la pan-
demia, a partir del andlisis de seis articulos
que conforman el corpus de esta investigacién,
los cuales son sugeridos por los autores para
formar parte de las discusiones en las aulas.

Entre estos temas, tenemos el caso de la
hidroxicloroquina como cura para la enferme-
dad del COVID-19. Allchin (2020) explica que
un médico rural informé resultados notables
usando una mezcla de hidroxicloroquina (un
medicamento contra la malaria), azitromicina
(un antibidtico) y sulfato de zinc. Fue una his-
toria inspiradora de descubrimiento cientifico:
un médico local, modesto, que se enfrenta a
un aluvién repentino de casos de COVID-19
prueba una cura de la que se informa de ma-
nera oscura y descubre que parece funcionar
milagrosamente en todos sus pacientes. Esa fue
la narrativa que atrajo la atencién de Donald
Trump, entonces presidente de Estados Unidos,
quien, el 20 de marzo, la promocioné durante
una rueda de prensa televisada a nivel nacio-
nal, sin tener certeza sobre su eficacia. Anthony
Fauci, uno de los principales funcionarios
del pais en enfermedades infecciosas, observéd
que la evidencia de la cura era anecdética en
el mejor de los casos y advirtié de los posibles
peligros. Mientras tanto, varios estudios clini-
cos se iniciaron rdpidamente para abordar
la cuestion. A principios de abril, se detuvo
un estudio con 81 pacientes en Manaos,
Brasil, cuando se desarrollaron complica-
ciones cardiacas fatales en muchos de ellos

(Allchin, 2020). Mientras tanto, en Brasil
(Rezende et al., 2021), el expresidente Jair
Bolsonaro, siguiendo a Trump, comenzé
a promover la hidroxicloroquina como la
solucién para el COVID-19 y a financiar
su produccién a gran escala por parte del
ejército brasilefo. Si bien los estudios desa-
rrollados durante la pandemia indicaron la
ineficacia del férmaco, el gobierno continué
promoviéndolo. A medida que se sabia mas
sobre la pandemia, el ministro de salud y el
presidente brasilefo tomaron lados opuestos:
el ministro se puso del lado de la ciencia,
mientras que el presidente la negé y defendié
la hidroxicloroquina.

Otra controversia suscitada a raiz de
lo pandemia fue la afirmacién de que la
radiacién de la tecnologia 5G estaba corre-
lacionada con el debilitamiento del sistema in-
munolégico de las personas, haciéndolas mas
vulnerables al COVID-19, y que la radiacién
5G transmitia directamente el SARS-CoV-2. Un
articulo cientifico en PubMed reafirmaba estas
declaraciones; sin embargo, detrds habia una
revista que publicaba articulos solo por pagar
una cuota, sin evaluarlos. Por ello, PubMed
tuvo que retirar ese articulo de sus publicacio-
nes, ya que no fenfa validez cientifica (Leung y
Cheng, 2020). Sobre este caso, Allchin (2020)
explica que las personas, al leer esta noticia,
pudieron haberse preguntado si, en realidad,
la tecnologia 5G podria estar comprometien-
do el sistema inmunolégico y haciendo que un
virus comUn fuera mds mortal. Concluye que
cada uno aplica el razonamiento cientifico por
su cuenta, y alguien con una buena formacién
en ciencias recordaria que la correlacién no
implica causalidad.

Leung y Cheng (2020) afirman que con-
fiar en la evidencia empirica es una préctica
cientifica clave. Sin embargo, esta es limita-
da como base para la evaluacién cuando
los estudiantes se enfrentan a afirmaciones
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cientificas para las cuales la evidencia es demasiado complicada y los fun-
damentos tedricos demasiado sofisticados. Los autores proponen ante ello:
identificar las credenciales de los expertos, por ejemplo, el nivel y la relevancia
de la experiencia; determinar si existe consenso en la comunidad cientifica, y
examinar si las plataformas de publicacién y los canales de difusiéon incluyen
mecanismos de evaluacién, verificacién o filirado, es decir, revisién por pares.
Estos procesos epistémicos son intrinsecos al contexto social en el que se genera
el conocimiento cientifico y se ha encontrado que estdn dentro de las capacidades
de entendimiento de los estudiantes.

Porras (2021) expone la necesidad de una educacién cientifica emancipatoria
y propone desarrollarla por medio de un pensamiento critico que permita a los
estudiantes aplicar rigurosidad a la hora de evaluar tanto la informacién y las
fuentes como las concepciones sobre la ciencia y la tecnologia que circulan en el
contfexto escolar, lo que permitiria favorecer un pensamiento racional y complejo
en torno a concepciones como la ineficacia de las vacunas. Si bien las vacunas
no resuelven los problemas estructurales de la pandemia, si ayudan a controlar la
infeccion por el SARS-CoV-2. Cabe destacar que, aunque la busqueda incesante
de la vacuna fue una promesa de salvacién, también tuvo sus inconvenientes.
De acuerdo con Zeynep et al. (2022), aunque estas han sido aceptadas histd-
ricamente como una solucién segura para las enfermedades por la comunidad
cientifica, las vacunas contra el COVID-19 plantearon varios problemas, como
sus efectos secundarios y su eficacia. Esto puede deberse a que el proceso de
desarrollo de la vacuna pandémica del COVID-19 fue mds répido y con menos
ensayos clinicos. En tales situaciones, una persona debe sopesar el riesgo de
vacunarse bajo tanta incertidumbre o el de infectarse con COVID-19.

Willig y Monteiro (2022) explican que es poco probable que la divulgacién
cientifica por si sola pueda cambiar la opinién de una persona sobre la efec-
tividad de las vacunas; incluso debatir el papel de la ciencia en el aula, desde
la perspectiva de los profesores de ciencias en la resoluciéon de problemas,
tampoco es suficiente para convencer a los estudiantes. De acuerdo con Reiss
(2020), las objeciones a la vacunacién comenzaron casi tan pronto como se
infrodujo la prdctica. Las objeciones del siglo xix incluian argumentos de que
no funcionaban y eran inseguras, o que su introduccién obligatoria violaba las
libertades personales. Hasta el dia de hoy, algunos rechazan la vacunacién por
las mismas razones. Tales individuos a menudo son castigados por expertos en
atencién médica y retratados como egoistas.

Como podemos ver, la pandemia por COVID-19 brinda a los docentes una
oportunidad para contextualizar los contenidos cientificos a ensefar. En particular,
si queremos que los alumnos puedan explicar el surgimiento y la expansiéon global
del SARS-CoV-2, necesitamos una nocién multidimensional de los conceptos de
salud y enfermedad, examinada mediante el uso de explicaciones multicausales y
con la ayuda de mdltiples referentes disciplinarios (Revel y Aduriz-Bravo, 2022).



Con el andlisis cualitativo de esta revision,
podemos notar en primer lugar que hay una
mayor tendencia a realizar reflexiones y pro-
puestas sobre el abordaje de la pandemia en
las aulas desde una mirada compleja, y un
menor nUmero de reportes de intervenciones en
educacién bésica que lleven estas ideas al aula.
En segundo lugar, vemos que los temas mds
abordados son la desconfianza en la ciencia
o las controversias acerca de las causas o la
cura de la enfermedad. No obstante, hace falta
documentar un mayor nimero de propuestas o
intervenciones en las que se exploren las des-
igualdades estructurales en las que la pandemia
se desencadend, o las que se desataron a partir
de esta. También hacen falta investigaciones
que aborden la relacién entre la explotacién
de recursos naturales y el surgimiento de la
pandemia. Asimismo, contamos con pocas
investigaciones que se apoyen en la historia
de esta y ofras pandemias para ayudarnos a
elaborar una mirada compleja del fenémeno.

Los estudiantes necesitan comprender la
complejidad de la pandemia y otras enferme-
dades no solo desde la esfera biolégica, sino
también desde la social, politica y econémica;
debido a que no es el primer desafio de salud
al que nos enfrentamos, ni serd el Gltimo.
Reconocer la distinciéon entre infeccién por
SARS-CoV-2 y pandemia es un acercamiento
que consideramos Util para analizar cémo la
infecciéon ocurre en un contexto que no siem-
pre desencadenard una pandemia, pero que,
cuando lo hace, es porque las condiciones
sociales, politicas y econémicas lo propician.

El marco curricular de la Nueva Escuela
Mexicana posiciona a la pandemia como un
parteaguas del que se tomaron muchos apren-
dizajes para sus postulados (ser, 2022a). Se
espera que la propuesta de curriculo integrado
contribuya a superar la visién biologicista de

las enfermedades. Cabe senalar que en los
Libros de Texto Gratuito se destaca la enuncia-
cién de metodologias sociocriticas y, para el
caso particular del campo “Saberes y pensa-
miento cientifico”, se menciona la indagacién
y el enfoque steam (ser, 2022b).

Ante esta situacién, una serie de investi-
gaciones que se decidié omitir de esta revision
fue precisamente la de sTeam. Su significado
proviene de un acrénimo que se refiere a las
dreas de conocimiento: Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics (ciencia,
tecnologia, ingenieria, artes y matemdticas);
también se emplea como STeEM, sin involucrar a
las artes. Aunque estas investigaciones parecen
tener una vision integradora del COVID-19,
las criticas abordadas por diversos autores
coinciden en que los curriculos basados en
sTEaM (como el de Brasil o EE. UU.) se enfocan
en formar profesionales competitivos para la
economia global (Rezende et al., 2021). Smith
(2022), por su parte, plantea que la agenda
de educacion stem en Australia tiene un fuerte
tono instrumental, asociado a una agenda
neoliberal. sTem domina la educacién cientifica
australiana, aunque los datos muestran que
esta direccion politica no estd logrando los
resultados deseados. En cambio, se planea
una cartera de sTem bien preparada que ga-
rantizard un suministro listo de empresarios
y trabajadores para la industria. Finalmente,
Forsythe y Chan (2021) explican cémo algunas
respuestas a los problemas sociocientificos se
dan principalmente dentro de las prdcticas
STEM, que piden a los estudiantes imaginar so-
luciones a las causas de los impactos despro-
porcionados de la pandemia, sin cuestionar
directamente los sistemas de poder e injusticia
que crearon esas causas subyacentes. Si bien
el andlisis de estas posturas sobre sTEAM mere-
ceria la escritura de otro articulo, nos parece
pertinente sefalar algunas en esta revisién
para justificar nuestra decisién de omitirlas.
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Aprender sobre la historia y naturaleza de la ciencia nos acerca a una visién
realista de ella, lo que nos permite mantener la confianza en su desarrollo y con-
vivir tfranquilos con la incertidumbre. Que los estudiantes de educacién bésica
tengan esta visién deberfa ser una prioridad en las aulas de ciencias, dado el
imaginario social que prevalece, el cual sita a la ciencia como inamovible, pre-
cisa, neutral, absolutista e inofensiva. Comprender que la prdactica de la ciencia
se desarrolla en contextos sociales, politicos y econémicos cambiantes permitiria
caracterizarla de una forma flexible y comprenderla de manera efectiva.

Entre las propuestas e intervenciones analizadas en esta revision, destacaron
aquellas que consideran la pandemia como un tema sociocientifico. 2Por qué se
considera asi?¢ Los problemas sociocientificos se distinguen porque (Valladares,

2021):

a) Son problemas controvertidos y abiertos que requieren de un razonamiento
basado en evidencia cientifica para informar las decisiones asociadas a estos.
Como pudimos precisar en las dimensiones sobre la pandemia, las decisiones
sobre las medidas para el abordaje del COVID-19, aunque casi siempre son de
corte politico, deben tener un sustento cientifico.

b) Usan de forma deliberada temas cientificos en sus dimensiones socia-
les, que exigen que los estudiantes participen en didlogo, discusién, debate y
argumentacién para su resolucién. Como también apreciamos en los temas
controvertidos surgidos durante la pandemia, se utilizan deliberadamente temas
cientificos que, de no ser discutidos, pueden resultar en tragedias.

c) Tienen componentes éticos implicitos y explicitos que requieren algin
grado de razonamiento moral. Las decisiones respecto a las politicas de cua-
rentena y reapertura a menudo sopesaron las preocupaciones econdémicas y el
posicionamiento politico sobre la evidencia cientifica (Forsythe y Chan, 2021).

Situar a la pandemia como un problema sociocientifico nos permite tener
aportes de otras disciplinas o propuestas pedagdgicas, como la educacién cen-
trada en la justicia, la educacién ambiental o la educacién en salud. Esta revisién
nos conduce a un panorama de las aproximaciones criticas e integradoras sobre
la pandemia y nos ayuda a enfocar algunos elementos mencionados recurren-
temente para su insercién en las aulas. No obstante, el reto que enfrentamos es
concretar todas estas ideas planteadas por los autores en los planes y programas
de estudio y en los libros de texto, para que los docentes puedan implementarlas
en sus clases. Y, particularmente en el caso mexicano, habria que buscar con-
gruencia entre los planteamientos del marco curricular y los materiales didécticos.
Aunque el planteamiento inicial retoma las pedagogias criticas y parece tener
una visién intfegradora entre ciencias sociales y naturales, el aterrizaje de estas
posturas amplias parece diluirse o simplificarse al momento de posicionarse en
los planes y programas de estudio y en los libros de texto, lo cual puede llevar
a confusiones para los docentes en las aulas.
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Resumen

Uno de los grandes retos planteados en la ensefianza de las ciencias es cémo
desarrollar la argumentacién cientifica. En esta investigacién, se asume que la
argumentacion es una actividad epistémica y un proceso dialégico, dialéctico,
situado y con caracteristicas multimodales. El propésito se focalizé en identificar
la incidencia de la indagacién sobre la habilidad argumentativa y el cambio
en los modelos explicativos sobre el concepto de metamorfosis de la mariposa.

Articulo de investigacion

El trabajo, de cardcter cualitativo y con un alcance descriptivo interpretativo,
se desarrollé con estudiantes de grado primero de bésica primaria. El andlisis
se realizé sobre las representaciones grdficas y discusiones realizadas por los
estudiantes sobre el tema antes y después de la aplicacién de la intervencion
didéctica sustentada en la indagacién. Estos procesos de debate ofrecidos a
los estudiantes no solo facilitaron la comprensién del fenémeno de la meta-
morfosis, sino también la estructuracién de afirmaciones apoyadas en pruebas
que justificaron sus perspectivas sobre lo discutido. Estos resultados respaldan
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que la indagacién promueve el desarrollo de la habilidad argumentativa y favorece el cambio en
los modelos explicativos de los estudiantes, en la medida en que estos pueden interactuar con sus
pares y con el conocimiento.

Palabras clave

debate en grupo; modelos; ensefianza; aprendizaje; indagacién

Abstract

One of the major challenges in science education is how to develop scientific argumentation
skills. This research considers argumentation as an epistemic activity and a dialogical, dialectical,
situated process with multimodal characteristics. The study aimed to identify the impact of inquiry
on argumentative skills and changes in explanatory models regarding the concept of butterfly
metamorphosis. This qualitative study, with a descriptive-interpretative approach, was conducted
with first-grade elementary students. The analysis focused on the graphical representations and
discussions the students engaged in before and after the implementation of didactic intervention
based on inquiry. These debate processes facilitated not only the understanding of the metamor-
phosis phenomenon but also the structuring of claims supported by evidence that justified their
perspectives on the topics discussed. These results support the notion that inquiry promotes the
development of argumentative skills and facilitates changes in students’ explanatory models as they
interact with peers and knowledge.

Keywords

group discussions; models; teaching; learning; inquiry

Resumo

Um dos grandes desafios na educacao cientifica é como desenvolver habilidades de argumentacéo
cientifica. Esta investigacdo pressupde que a argumentacdo é uma atividade epistémica e um
processo dialégico, dialético, situado e com caracteristicas multimodais. O obijetivo foi identificar
o impacto da investigac@o na habilidade argumentativa e nas mudancas nos modelos explicativos
sobre o conceito de metamorfose da borboleta. Este estudo qualitativo, com abordagem descri-
tivo-interpretativa, foi realizado com alunos do primeiro ano do Ensino Fundamental. A andlise
focou nas representacdes grdficas e nas discussées realizadas pelos alunos antes e depois da
implementacdo de uma infervencdo diddtica baseada na investigacdo. Esses processos de debate
facilitaram né&o apenas a compreensdo do fenémeno da metamorfose, mas também a estruturacéo
de afirmacées apoiadas provasse evidéncias que justificaram suas perspectivas sobre os tépicos
discutido. Esses resultados apoiam a ideia de que a investigac@o promove o desenvolvimento da
habilidade argumentativa e facilita mudancas nos modelos explicativos dos estudantes & medida
que intferagem com seus pares e com o conhecimento.

Palavras-chave

argumentacdo; modelos; ensino; aprendizagem; investigacdo



Con el paso de los afos, la educacién ha
experimentado cambios en los modelos de
ensefianza; sin embargo, no ha logrado
transformaciones profundas que desarrollen,
en los estudiantes, competencias necesarias
para enfrentarse a los diferentes contextos en
los que se desenvuelven (Landazdbal y Gam-
boa, 2018). Actualmente, la argumentacién
es una de las més relevantes (Lourenco et al.,
2016; Cutrera y Stipcich, 2015). Para alcan-
zar dicha transformacién, es preciso que los
estudiantes aprendan a formular explicaciones
y argumentar puntos de vista, pues, como lo
menciona Candela (1991), son centrales para
la formacién cientifica. Si estas competencias
no se desarrollan desde los primeros afios de
escolaridad, se pierde la etapa mdés importante
en el desarrollo cognitivo de los nifios, puesto
que es en este periodo donde se consolida la
posibilidad de permitir el desarrollo de pro-
cesos de pensamiento indispensables para el
aprendizaje y uso responsable de los conoci-
mientos que se adquieren en los escenarios
formales de educacion.

A pesar de la gran relevancia que se ha
identificado en el trabajo de la argumentacién
en la educacién primaria, son pocos los es-
tudios que se han desarrollado en este nivel
educativo. En ellos, en primer lugar, se ratifica
que la argumentacién es posible en estos
escenarios. En segundo lugar, se demanda la
formacién de docentes que, ademds de cono-
cer lo que se asume es argumentar en clase
de ciencias, adapten sus discursos, métodos y
procesos evaluativos al nivel de escolaridad de
los nifios y nifias (Donggil et al., 2016; Chen et
al., 2019; Kimy Roth, 2018; Convertini, 2021).

Focalizar los esfuerzos en el desarrollo
de la argumentacién en el nivel de la edu-
cacién primaria es uno de los propdsitos
de esta investigacién. La razén es que la

argumentacién, desde hace ya varias décadas,
se viene reconociendo como una competencia
de orden cognitivo, lingiistico y epistémico
indispensable para los procesos de ensefian-
za y aprendizaje en diferentes dominios de
conocimiento (Jiménez et al., 2017; Erduran
et al., 2004; Ruiz y Ocampo, 2019; Sadler y
Fowler, 2006; Blanco, 2015; Walker et al.,
2016). Ademds, es un proceso caracterizado
por ser dialégico, dialéctico, social-situado,
multimodal y epistémico (Osborne et al.,
2019). Es dialdgico porque exige la interac-
cién entre sujetos que exponen sus puntos de
vista; dialéctico porque, necesariamente, un
proceso argumentativo requiere la presencia
de puntos de vista diferentes que permitan
contrastar razones, exponer pruebas y justifi-
caciones para decidir la fortaleza y validez de
los mismos argumentos; social-situado porque
todo proceso argumentativo debe considerar
como eje central para la estructuracién y
presentacién de los argumentos al auditorio
y el contexto donde suceden los debates;
multimodal, dada la exigencia y presencia
de mltiples modos de lenguajes que ayudan
a dar solidez a los argumentos; y epistémico
porque la argumentacién es una actividad que
permite la co-construccién de conocimiento.

Otro tema que se discute en esta investi-
gacién estd vinculado con los modelos explica-
tivos. En primer lugar, se asume que el modelo
explicativo es una herramienta artefactual que
posibilita, ademds de la representacién de un
fragmento de la realidad, la construccién de
significados; es decir, es un artefacto epistémico
(Knuuttila, 2011). Es, ademds, una “herra-
mienta de representaciéon teérica del mun-
do, auxiliares para explicarlo, predecirlo y
transformarlo” (Galagovsky y Aduriz-Bravo,
2001, p. 239). Pero, 2por qué el adjetivo de
explicativo? La respuesta, precisamente, estd en
la intencionalidad de la expresién de esa cons-
truccion interna: comunicar la comprensién

La indagacién y el cambio en la argumentacién y los modelos explicativos
sobre metamorfosis de la mariposa en estudiantes de educacién primaria
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de un tema, concepto o fenémeno. Esta comunicacién, ademds del reconocimien-
to de diferentes lenguajes, expone implicita o explicitamente posibles obstéculos
que ayudarian al docente en el disefio de estrategias didacticas para su efectiva
intervencién (Cardozo et al., 2019).

En la tabla 1 se muestran los modelos explicativos sobre el concepto de
metamorfosis de la mariposa utilizados para el andlisis de la informacién obte-
nida en este estudio.

Caracteristica

Modelo
a b c d e f g
Mitolégico Utiliza el Atribuye dones Relaciona
(M1) mito para sobrenaturales las
explicar el a las mariposas.  mariposas
proceso de la con
metamorfosis. fendmenos
naturales.
Generacién  Un Un organismo La planta
espontdnea  organismo se origina genera
(M2) se origina a partir de seres
a partir de materia en vivos.
materia descomposicién.
inerte.
Biogénesis Un Representa el Representa
(M3) organismo nacimiento el
se origina como el de nacimiento
de otro animales como
organismo viviparos. el de
del mismo animales
tipo. oviparos.
Biolégico Reconoce el Reconoce la Reconoce Reconoce Reconoce Reconoce  Representa
(M4) huevo como  etapa larvaria. que la la etapa la planta que del que la
origen de la oruga pupal en el como capullo oruga se
oruga. forma el proceso de la el lugar sale la transforma
capullo. metamorfosis.  adecuado  mariposa.  en
para la mariposa.
formacién
de la
crisdlida.

Fuente: adaptado de Parra (2009), Ortega (2014) y Mérida (2013).

El tercer tema que sustenté el desarrollo de este estudio fue la indagacién
(Romero-Ariza, 2017). Sobre este término, la literatura advierte la sorprendente
polisemia que existe y que, quizds, lleva a que en el aula se asuma como inda-
gacién una de las capacidades que se deben desarrollar en los estudiantes, un
proceso implicado en el avance de las ciencias o una estrategia de ensefianza y
aprendizaje que debe ser asumida en las aulas de ciencias (Couso, 2014). Para
la autora, independientemente de la concepcién que se asuma de la indaga-
ciéon, hay dos elementos clave que no pueden desvincularse cuando se pretende
incorporar la indagacién al aula:



La primera, que hay que llevar la
autenticidad de la prdctica cientifica al
aula, de forma que la actividad de los
alumnos al aprender ciencia se parezca a
la actividad de los cientificos en el mundo
real. La segunda, que hay que motivar e
involucrar a los alumnos y para ello la
actividad que se haga en el aula debe ser

engaging (motivadora, involucrante). (p. 3)

En este mismo sentido, la indagacién
puede convertirse en una estrategia de en-
sefianza multifuncional porque aporta herra-
mientas al estudiante para que, ademds de
aprender ciencia, aprenda procedimientos
sobre qué y cémo se construye, y, algo muy
importante, aprenda a emocionarse con la
ciencia —elemento indispensable para lograr
motivar a los estudiantes hacia los campos
cientificos— (Jiménez-Liso, 2020). De ahi que
la indagacién cumpla un papel fundamental
en el aprendizaje de la ciencia, en la medida
en que evita la memorizacién y el aprendizaje
repetitivo, para ubicarse en un escenario de
ensefianza y aprendizaje que propone, como
intencién bésica, desarrollar habilidades y
destrezas pertinentes para la construccién de
su aprendizaje.

Dicho lo anterior, la indagacién se utiliza
en este estudio como estrategia multifuncional
proyectada al aprendizaje, asumido desde la
perspectiva del cambio en los modelos expli-
cativos de los estudiantes, y, a su vez, para
desarrollar la habilidad argumentativa de los
estudiantes.

|dentificar la incidencia de la indagacién como
estrategia de ensefanza y aprendizaje en el
cambio de los modelos explicativos sobre el
concepto de la metamorfosis de la mariposa
y en el nivel argumentativo de los nifios de
bdsica primaria.

La investigacién tiene un enfoque cualitativo y
un alcance descriptivo-interpretativo. Es cua-
litativa, ya que la escuela y el aula de clase
son escenarios de interaccién entre sujetos, en
donde la comprensién profunda de sus inte-
racciones, desde la aplicacién de propuestas
cualitativas de investigacién, podria aportar
a la observacién, sistematizacién e interpre-
tacién de los fenémenos que en ella ocurren
(Paz, 2003; Goetz y Lecompte, 1988; Pérez,
2010); esto, con el fin de apoyar el disefio
de escenarios mds pertinentes y eficientes
(Durango, 2016). Es descriptiva e interpre-
tativa porque interesa, no solo identificar o
caracterizar un fenémeno (vinculado en este
caso a la argumentaciéon y el aprendizaje),
sino también comprender cémo ocurre dicho
fenémeno en un contexto educativo particular,
en este caso el cambio en los modelos expli-
cativos y en los niveles argumentativos de los
estudiantes.

La institucién educativa en la cual se
desarrollé esta investigacién se ubica en una
regién rural del departamento de Risaralda,
Colombia. Dicha institucién ofrece una for-
macién académica en todos los niveles de
escolaridad a una poblacién aproximada de
2.500 estudiantes. Como poblacién objeto
de la presente investigacion, se eligieron los
estudiantes matriculados en los grados 1-A
y 1-B. Las edades de los estudiantes partici-
pantes oscilan entre los 5y 7 afos. De ellos,
se seleccionaron 12 estudiantes, teniendo en
cuenta criterios como: estar en el rango de 5
a 7 afos, haber elaborado la representacion
gréfica que dio cuenta del modelo explicativo
inicial y final, y haber participado en todo el
proceso de ensefianza y aprendizaje del con-
cepto abordado (metamorfosis).

Para esta investigacién, se utilizaron dos
fuentes de informacién: la primera, las gréficas
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elaboradas por los nifios al inicio y al final del proceso de ensefianza y aprendi-
zaje. Aqui, la actividad concreta fue solicitar la elaboracién de un dibujo sobre
el proceso de la metamorfosis de la mariposa. En la investigacién, las imagenes
y especificamente los dibujos construidos por los estudiantes se utilizaron como
posibilidad para consolidar la identificacién de sus modelos explicativos vy,
también, como herramienta socio-constructivista que ayuda, desde la critica e
interaccién colectiva, a aclarar contenidos y significados sobre los fenémenos que
se comunican en el aula de clase (Barak, 2017; Kaya et al., 2019; Katz, 2017).
Las discusiones orales, registradas en audio, fueron la segunda fuente de infor-
macién. Se obtuvieron luego de proponer a los estudiantes discusiones sobre
sus propias elaboraciones gréficas o escritas.

El andlisis de la informacién se orientéd hacia dos aspectos: identificar antes
y después del proceso los modelos explicativos sobre el concepto y, de igual
manera, caracterizar los niveles argumentativos de los estudiantes al iniciar y
finalizar el proceso. Para el primer aspecto, la informacién se analizé aplicando
lo perspectiva del andlisis de contenido directo-deductivo de Hsieh y Shannon
(2005). En ofras palabras, se utilizaron los criterios de los modelos explicativos
expuestos en la tabla 1 para ubicar, en las expresiones orales de los estudiantes,
descriptores que permitieran identificar el o los modelos explicativos sobre el
concepto estudiado al inicio y al final del proceso. El andlisis anterior se com-
plementé con la interpretaciéon de las representaciones grdficas. En este punto,
se aplicaron los criterios expuestos en la tabla 2.

Categoria Caracteristica
Iconicidad (1): se refiere  (1A) Dibujo figurativo: es una representacién que imita la realidad.
al grado de complejidad  (1B) Dibujo esquemdtico: se representan relaciones y omite detalles.

de las imdgenes

Funcionalidad (2): hace (2A) Operativas elementales: contienen elementos de representaciones
referencia al uso que universales.

le podemos dar a las (2B) Operativas sintacticas: contienen elementos que exigen conocimientos
imégenes especificos.

Etiquetas verbales (3): (3A) Nominativas: que son letras o palabras que dan cuenta de algunos
Los textos incluidos en las  elementos de la gréfica.

ilustraciones (3B) Relacionales: textos que describen la relacién entre los elementos.

(3C) Sin etiquetas: la grafica no contiene ningln texto.

Fuente: adaptado de Perales y Jiménez (2002).

Ahora, para el andlisis de la argumentacién en el aula, el contexto de
evaluacién y la complejidad de una estructura que responda a la perspectiva
Toulminiana invitan a proponer alternativas que posibiliten la valoracién de los
argumentos desde una mirada mds flexible. En este sentido, se utilizé la pro-
puesta de Sadler y Fowler (2006) para valorar el razonamiento que realizan los
estudiantes cuando intentan apoyar una afirmacién (tabla 3).



Nivel
0 No justifica

Caracteristica

1 Presenta justificaciones, pero sin fundamento que las apoyen

Proporciona justificacién, pero con fundamentos simples

Presenta justificaciéon con apoyo de varios argumentos mds elaborados

diferentes a las propias

Fuente: Sadler y Fowler (2006, p. 994).

Es importante sefalar que la investigacion
se desarrollé en tres momentos. El primero
consistié en la recoleccion de las representa-
ciones gréficas que permitieron evidenciar los
modelos explicativos de los estudiantes sobre
la metamorfosis de la mariposa. El segundo
fue el proceso de ensefianza y aprendizaje del
concepto de mefamorfosis; este proceso se
concreté en una intervencién diddctica apoya-
da en el desarrollo de espacios argumentativos
incorporando la metodologia de la indagacién
(ver anexo al final). El tercer momento fue la
caracterizacién de los cambios en la argu-
mentacion y en los modelos explicativos de
los estudiantes al final del proceso.

En primer lugar, se expone la discusion des-
criptiva sobre los modelos explicativos y los

Presenta justificaciéon con apoyo de argumentos elaborados y, ademés, es capaz de considerar perspectivas

niveles argumentativos iniciales y finales. Lue-
go, se ejemplifica la identificacién del modelo
explicativo y del nivel argumentativo desde la
interpretacién de las respuestas elaboradas
por un estudiante durante el proceso.

La figura 1 presenta los resultados obte-
nidos sobre los modelos explicativos antes y
después de la intervencién didéctica. De ella se
puede inferir que, al inicio del proceso, el 25 %
de los estudiantes se ubicé dentro del modelo
de la biogénesis propuesto por Pasteur (citado
por Ortega, 2014), quien, en oposicién a la
teoria de la generacién espontdnea propuesta
por Aristoteles, afirma que todos los seres vivos
se originan a partir de otros organismos vivos
del mismo tipo.

Inicial Final
N
(o0}
™
(@) (@]
BIOGENESIS BIOLOGICO COMBINADO

Fuente: elaboracién propia.
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De los estudiantes participantes, ocho mostraron una tendencia hacia el
modelo biolégico propuesto por John Lubbock (citado por Bellés, 2009), quien
explica la metamorfosis holometdbola de los insectos. Uno de ellos evidencié
que su modelo explicativo combina dos modelos (biogénesis y biolégico). Los
ofros tres estudiantes se ubicaron en el modelo denominado biogénesis. Segin
la gréfica, al final del proceso, los doce estudiantes lograron ubicarse en el
modelo biolégico, lo que sugiere la eficacia de la indagacién como estrategia
de ensefanza y aprendizaje del concepto de metamorfosis.

Dentro del modelo biolégico, seis estudiantes identificaron solo la etapa de
la crisélida, uno identificd dos etapas (crisalida y mariposa), y los otros cinco
identificaron tres: oruga, crisdlida y mariposa adulta. Ninguno de ellos logréd
identificar el huevo dentro de este proceso (figura 2), lo que indica que su modelo
explicativo inicial sobre la metamorfosis estd incompleto. Es importante sefalar
que este modelo, desarrollado por John Lubbock en 1883 (citado por Bellés,
2009), define dos tipos de metamorfosis para los insectos y ubica a la mariposa
dentro de la metamorfosis holometdbola, compuesta por cuatro etapas: huevo,
oruga, pupa o crisélida y adulto. Al finalizar el proceso de intervencién, los doce
estudiantes se ubicaron en el modelo explicativo biolégico.

En la figura 3, se observa que los estudiantes incluyen los indicadores a,
b, d, f, gy h de dicho modelo (tabla 1). Al explicar su representacién, identifi-
can las cuatro fases de la metamorfosis de la mariposa: “Que la mama pone
el huevo y la oruga sale de ahi y va a la bolsa y se mete ahi, y la oruga se va
convirtiendo en mariposa y ella sale y va a ser libre”. Sin embargo, los criterios
¢ (reconocer que la oruga forma el capullo) y e (reconocer la planta como lugar
adecuado para la formacién del capullo) no estdn claramente representados
en ninguno de los lenguajes utilizados. Por lo tanto, podria suponerse que adn
no han logrado construir completamente el modelo explicativo propuesto por
Lubbock (Bellés, 2009).

En relacién con la argumentacién, es importante recordar que la fuente
de informacién fueron los registros de las discusiones desarrolladas por los
estudiantes. La figura 2 muestra lo sucedido antes y después de la intervencién.

Figura 2. Niveles argumentativos

~ o

N

cero uno dos

® |nicial ® Final

Fuente: elaboracién propia.



Inicialmente, se encontrd que ocho estudiantes mostraban una tendencia a un nivel bajo en
su argumentacién, ya que, al infervenir, sus justificaciones se limitaban a observaciones y ejempli-
ficaciones como apoyo a sus afirmaciones. Al inicio del proceso, se encontré que tres estudiantes
mostraban tendencia hacia el nivel 1, presentando justificaciones sin un respaldo fundamentado.
Posiblemente, estas justificaciones provenian de experiencias previas, sentido comdn o interacciones
con el entorno que habian establecido un modelo explicativo inicial carente de soporte cientifico.
Por Gltimo, se identificé que un estudiante mostraba tendencia al nivel 2. En algunas intervenciones
ofrecia fundamentos simples como: “Una oruga es como un gusanito”. En otras, lograba justificar
con argumentos mds cercanos al concepto cientifico de la metamorfosis: “La oruga se metié en un
saco y se volvié una mariposa... Porque si no se mete, no se puede convertir en una mariposa”.

Al final del proceso de intervencién, ningn estudiante fue ubicado en el nivel O; dos se
ubicaron en el nivel 1, al lograr justificar desde sus percepciones las respuestas, y los diez res-
tantes se ubicaron en el nivel 2 dentro de la escala argumentativa, al ofrecer fundamentos més
elaborados, acordes con la teoria propuesta por Lubbock.

Como se mencioné anteriormente, el siguiente andlisis ejemplifica (figura 3) la identificacién
e inferpretacién de los modelos y niveles argumentativos desde un caso especifico.

Fuente: elaboracién de uno de los estudiantes.
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En el esquema elaborado por el estudiante y representado en la figura 3, se
pueden identificar varios elementos que muestran los cambios presentados por
E6B respecto al modelo bioldgico (Lubbock, citado por Bellés, 2009). En primer
lugar, logra representar de manera secuencial el proceso de la metamorfosis con
cada una de sus etapas, identificando en ella la presencia de todos los indicadores
propuestos para este modelo (M4 a, b, ¢, d, e, f, g y h). Un segundo elemento se
relaciona con la utilizacién de etiquetas que complementan la grdfica: “mariposa
soltando los huevos”, “oruga comiendo”, “la oruga mds grande”, “la oruga
va a hacer el capullo”, “la mariposa”. Estas etiquetas apoyan la interpretacién
grdfica del proceso y describen cada fase representada. Ademds, el estudiante
utiliza nGmeros para indicar el orden de cada etapa. Como tercer elemento, se
encuentran datos que respaldan la gréfica mediante explicaciones orales, co-
rroborando la complementacién que E6B logra hacer en su modelo explicativo
al incluir la etapa inicial del huevo, ausente en el primer andlisis: “Es imposible,
porque una mariposa no puede crear a otra mariposa... tiene que poner los
huevos, y de esos huevos sale una oruga” (fragmento 5, sesién 7). Con esto se
evidencia que al finalizar la intervencién, el estudiante ha interiorizado el primer
indicador (M4-a) como el inicio del proceso de metamorfosis.

Se reconocen ofros elementos que muestran una construccién mucho mds
elaborada sobre el concepto. Cuando se le pregunta cémo nacen las mariposas,
E6B describe detalladamente cada fase: “La mariposa deja los huevos y después
sale la oruga, la oruga después de nacer va a comer y después de comer va
a otro darbol... Se hace més grande y va a comer a otro érbol, después de que
ya hizo todos los procesos ya va a otro érbol de diferentes hojas a ponerse ella
a hacer el capullo y sale la mariposa” (fragmento 8, sesién 7). Esta respuesta
muestra una descripcién secuencial de cada fase de la metamorfosis, utilizando
la palabra después como sefial de transicién entre etapas, e identifica todos los
indicadores del ME4 (h, a, b, ¢, d, e y f), afadiendo nuevos elementos concep-
tuales que reflejan una metamorfosis holometdbola completa.

Oftro aspecto importante es que E6B establece diferencias entre sus dos
modelos explicativos (inicial y final), mencionando, por ejemplo, en el fragmento
7: “Aqui no estdn los huevos y aqui si, y que aqui no estd la mariposa y aqui
si”. Y en el fragmento 9: “La diferencia de este con este es que (sefala el primer
dibujo) en este yo no hice la mariposa soltando los huevos y que acé solo hice la
oruga yendo a hacerse el capullo, acd la hice comiendo las etapas y volviéndose
mariposa”. Mediante esta comparacién, el estudiante identifica los elementos
que inicialmente le faltaban para completar el modelo.

En cuanto al andlisis de la gréfica, se observa un cambio en el tipo de re-
presentacién utilizado para el modelo, considerando las categorias propuestas
por Perales y Jiménez (2002). El primer cambio identificado es que, aunque
mantiene una iconografia figurativa, ahora se representa en forma de proceso,
mostrando cada etapa de la metamorfosis de manera secuencial. El segundo



cambio tiene que ver con la funcionalidad,
pasando de una operativa elemental (2A) a
una funcionalidad operativa sintdctica (2B).
Este hecho indica la apropiacién de un cono-
cimiento especifico sobre el tema tratado. En
tercer lugar, se mantiene una etiqueta verbal
de tipo nominativo (3B) que explica cada etapa
representada, pero en esta Ultima gréfica se
incluyen ndmeros para indicar la relacién y
secuencialidad entre los elementos ilustrados.

Finalmente, con respecto a la argumen-
tacién, se evidencia en sus respuestas orales
una mayor tendencia hacia el nivel 2 (NA2),
logrando exponer argumentos mds amplios y
fundamentados en el saber cientifico. Esto se
refleja, por ejemplo, en el siguiente fragmento:

P: 2Por qué son importantes las mariposas

en la naturaleza?

E6B: No sé. Porque, de pronto, las mari-
posas hacen... Otro animal se las come
y de ahf sigue, otro animal se la come y
ese animal se lo come otro y asf van ali-

menténdose los animales para que no se

deshidraten. J (NA2)
P: Y ¢qué es deshidratarse?

E6B: Que se quedan sin comida y se

mueren. J

P: Y 2qué pasaria si se mueren esos ani-

males?

E6B: Si se mueren ofros, ofro animal que

se come a ese animal también se muere
por hambre. J (NA2)

En el didlogo, se identifica cémo el estu-
diante hace referencia al proceso de la cadena
tréfica para explicar la importancia de las mari-
posas en el ecosistema, reconociendo relacio-
nes de causa y efecto al mencionar el impacto
que podria tener la ausencia de alguno de los
componentes en la red para la supervivencia de
otras especies. Tales afirmaciones se acercan al

conocimiento cientifico; sin embargo, carecen
de la utilizacién de un lenguaje mds especiali-
zado para fundamentarlas.

Otro ejemplo del avance hacia el nivel
NA2 se observa a continuacién, cuando se
plantea el cuestionamiento sobre los colores
de la mariposa:

P: Y 2t0 qué crees que pasarfia con una
mariposa verde sobre una planta de color
verde y una mariposa azul que se ponga
sobre una planta de color verde? 2Qué

crees que pasaria?

E6B: Lo mariposa de color verde en la
planta verde nadie la veria, pero una azul
s se ve porque es de color azul y la ofra es
verde y la mata es verde, entonces como

que se camuflaria. J (NA2)
P: Y ¢para que se camufla?

E6B: Para que otros animales no las maten

ni se las coman. J (NA2)

P: Entonces, ¢para qué les sirven esos

colores a las mariposas?

E6B: Para camuflarse, para que no se las
coman, entonces ella, con los colores, se

esconde de los animales para que no se
las coman. J (NA2)

De acuerdo con los planteamientos que
realiza el estudiante en el didlogo anterior,
logra argumentar su conocimiento desde la
biologia utilizando el término camuflarse, lo
cual podria indicar un entendimiento mads
especifico sobre el tema tratado. Ademds,
proporciona razones simples para respaldar
sus afirmaciones, demostrando un avance no
solo conceptual, sino también en la forma en
gue E6B expresa su conocimiento.

Finalmente, al proponer establecer una
diferenciacién entre dos tipos de mariposas,
el estudiante utiliza explicaciones que, aunque
sencillas, muestran su progreso hacia el nivel
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dos de la escala argumentativa propuesta por Sadler y Fowler (2006), como se
observa en el siguiente fragmento:

P: TU has dicho que las mariposas tienen diferentes colores, écierto? Y 10 has
visto mariposas en el jardin, écierto? Y 2has visto mariposas que salen de dia y

algunas salen en la noche...?
E6B: Porque las de noche algunas son nocturnas y otras son polillas. J (NA2)
P: Y ¢qué diferencia hay entre una mariposa y una polilla?

E6B: Que la polilla sale de noche y solo tiene un colory la mariposa tiene varios
colores. J (NA2)

P: Y 2por qué saldrén por la noche y no en el dia?

E6B: Porque a las polillas les gusta la luz de los bombillos, porque les atrae la
luz. J (NA)

Aqui se observa cémo E6B identifica las diferencias entre mariposas y polillas,
y es capaz de justificar dicha diferenciacién mediante argumentos simples. También
establece relaciones entre algunas caracteristicas de estos organismos y su estilo
de vida, por ejemplo: “que la polilla sale de noche y solo tiene un color...”, lo cual
asocia con el hecho de que “a las polillas les gusta la luz de los bombillos...”. Es
posible que logre establecer estas diferencias a partir del conocimiento adquirido
durante la intervencién y relacionarlo con sus concepciones previas.

En la siguiente figura se pueden apreciar los cambios que experimenté el
estudiante a lo largo de los tres momentos de intervencién, incorporando in-
dicadores que complementaron su modelo explicativo inicial para finalizar con
un modelo explicativo biolégico completo (ME4), al tiempo que se muestra el
desarrollo en cuanto a la argumentacién.

Fuente: elaboracién propia.



Finalmente, se puede concluirque a medi-  construir respuestas con un mayor respaldo
da que el estudiante avanza en el proceso de  conceptual. Esto permite evidenciar cambios
aprendizaje mediante la indagacién, también  no solo en su modelo explicativo, sino también
logra utilizar esos nuevos conocimientos para  en la argumentacién (figura 5).

Fuente: elaboracién propia.

Los escenarios de la educacién bdsica primaria continGan representando un desafio para aque-
llos que se comprometen con la investigacién y la transformaciéon del aula de clases. En esta
investigacién, la indagacién como estrategia diddctica propuesta tuvo un impacto significativo
en la transformacién de los modelos explicativos y los niveles argumentativos, dos categorias
que, debido a su complejidad o al nivel de formacién del docente, podrian no ser facilmente
incorporadas en estos contextos educativos. Sin embargo, se evidencié no solo su viabilidad,
sino también cémo puede materializarse en el aula.

Los cambios identificados se lograron porque los estudiantes pudieron interiorizar el proceso
al vivenciar y experimentar directamente el saber cientifico. Se dejaron de lado los procesos
meramente memoristicos para fomentar una mayor apropiacién del conocimiento y sustentar con
un bagaije conceptual mas sélido sus discusiones sobre el fenémeno abordado en el aula. Abrir
la posibilidad de debatir con otros compafieros, defender posturas sobre el tema y relacionar
ofros conocimientos con la temdtica propuesta se revelé como una herramienta esencial que
puede incorporarse desde los primeros niveles de la educacién.

En relacién con el modelo explicativo, se encontré que la intervencién fundamentada en
la indagacion facilité el aprendizaje del concepto de la metamorfosis, generando cambios en
los modelos explicativos iniciales y avanzando hacia una concepcién en la cual los estudiantes
lograron identificar la mayoria de las etapas del modelo biolégico.
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En cuanto a la argumentacién, se observé que al generar espacios de
discusién a través de la reflexion, confrontacién y andlisis apoyados en la inda-
gacién, los estudiantes lograron avanzar en la escala de valoracién propuesta
por Sadler y Fowler (2006). Se evidencié que la estructura de sus argumentos
fue mds compleja y, ademds, mds coherente.

Finalmente, esta investigacion consolida la idea de que en la actualidad es
crucial estudiar los procesos de aprendizaje de nuestros estudiantes, reconociendo
sus represenfaciones externas como fuente de informacién sobre sus represen-
taciones internas. Esto es especialmente relevante al trabajar con poblaciones
del nivel educativo de la bdsica primaria. Por lo tanto, los resultados obtenidos
subrayan la importancia de reconocer otros tipos de lenguajes en el aula mds
allad de los tradicionalmente privilegiados, como el lenguaje oral y escrito.
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Tiempo para desarrollar el trabajo: dos meses

Etapa de la indagacién: focalizacién

Tema 1. 3Qué sabemos sobre las mariposas?
Actividades

Primer taller

1.

Ubicacién, en el tablero, de imagenes de diferentes clases de mariposas y discusién
sobre las siguientes preguntas: ¢Dénde creen que viven las mariposas? 2De qué se
alimentan las mariposas? ¢Cudntas patas creen que tienen las mariposas? &Por qué
creen que son de tantos colores?

Lectura del cuento “Piluca, la mariposa artista”: http://Iceei.blogspot.com/2017/01/
piluca-la-mariposa-artista.html

Socializacién de la lectura y diagramacién, por parte de los estudiantes del
“nacimiento de Piluca”.

Tema 2. 3Qué sabemos sobre la metamorfosis de la mariposa?
Actividades

Segundo
taller

4.

5.

Retroalimentacién de la sesién anterior, en donde se retomardn los dibujos
realizados por los estudiantes.

Discusién sobre aspectos relacionados con el proceso de metamorfosis. Las
preguntas que orientardn la discusién serdn: ¢De dénde nacen las mariposas?
2Coémo pasa el gusano a ser mariposa? 2De dénde sale el gusano que se
convertird en mariposa? ¢Qué pasa cuando se abre el capullo? 2Por qué hicieron
el capullo en el 4rbol y no en otra parte?

Etapa de la indagacién: exploracién

Tema 3. 3De dénde salen las orugas?

Actividades

Tercer taller

6.

Observacién de orugas y de huevos de mariposa. Preguntas orientadoras: ¢Qué
hay ahi¢ ¢De dénde saldrian esos gusanos? ¢Cémo nacieron? ¢Quién pondria
estos huevos2 ¢Qué animal saldrd de estos huevos?

Observacién del video y discusién: https://www.youtube.com/watch2v=wwRMU6-pMJE
Discusién sobre la siguiente situacién: si hace demasiado frio, &qué pasaria con los
huevos que pone la mariposa?

Lectura y discusion grupal sobre la migracién de las mariposas: hitp://samiraaltamirano.
blogspot.com/2016/11/el-ciclo-de-la-mariposa-introduccion-el.html

Tema 4. El impacto de las orugas en los cultivos de alimentos

Actividades

Cuarto
taller

10.

1.

12.

Observacién de la transformacién de las orugas. Pregunta orientadora: ¢Cémo
podria afectar el desarrollo de la metamorfosis el tipo de planta donde se depositan
los huevos?

Observacién y discusién de dos videos: https://www.youtube.com/watchev=a9zB8Tw4BOs
y www.youtube.com/watch2v=6YDIFRX8xMg&t=115s. Ademds, se complementard
con la lectura: “Nacimiento de las orugas”, tomado de: https://www.
comosereproducen.com/como-nacen-las-orugas/

Discusién sobre écudl es el impacto de las orugas en los cultivos de alimentose Y
2salvarian a las orugas o salvarian los cultivos?

Etapa de la indagacién: exploracién y comparacién

Tema 5. Lo que ocurre al interior de la crisélida. Pregunta orientadora: 3Cudl es la utilidad de la
crisélida para la metamorfosis de la mariposa?

Actividades

Quinto
taller

13.

14.

Discusién sobre de los cambios que han tenido las orugas hasta formar la crisélida.
Preguntas para orientar la discusién: éLla crisdlida y el capullo son diferentes? éPor
qué piensas eso?

Observacién del video sobre la crisdlida: http://www.sopitas.com/222371-que-es-
lo-que-ocurre-al-interior-de-una-crisalida/ y la lectura: “La transformacién” (http://
www.mariposapedia.com/ciclo-vida-mariposas/)

Presentacién por parte de los estudiantes de las caracteristicas que se puedan
identificar tanto del video como de la lectura.
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Tema 6. Aproximdndonos al mundo de las mariposas. Pregunta orientadora: 3Qué pasaria con el ecosistema si se
acaban las mariposas?

Sexto taller Actividades
16. Salida de campo a un mariposario. Antes de la salida de campo programada al mariposario de la
ciudad, a cada grupo de trabajo se le pedird que plantee algunas preguntas de su interés acerca
del tema de las mariposas y su metamorfosis.
17. Se realizard un recorrido guiado por el mariposario.
18. Discusién sobre las preguntas planteadas en el primer punto.

Etapa de la indagacién: comparacién y evaluacién

Tema 7. El ciclo de vida de la mariposa. Pregunta orientadora: 3Son los colores importantes para la vida de las
mariposas?

Séptimo taller Actividades

19. Lectura: “Piluca, la mariposa artista”, con la cual se trabajé en la primera sesién, y discusién sobre
el siguiente interrogante: &Son los colores importantes para la vida de las mariposas y por qué?
Aqui, los estudiantes deben proponer una conclusién y una justificacién.

20. Diagramacién, por parte de los estudiantes, del “nacimiento de Piluca”.

21. Intercambio de las representaciones y discusién sobre ellas.

22. Comparacién de las representaciones iniciales y finales. Cada estudiante frente a sus compafieros
expresard cudles aspectos se mantienen igual y cuéles cambiaron en la representacién. Es
necesario que sobre los aspectos que encuentren diferentes, argumenten por qué los cambiaron en
la representacién actual.

La indagacién y el cambio en la argumentacién y los modelos explicativos
sobre metamorfosis de la mariposa en estudiantes de educacién primaria
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El presente articulo aborda la problemética de la educacién ambiental en el
sector educativo de bdsica secundaria y media en Colombia. Este profundiza
en los acierfos y desaciertos de algunas estrategias de la Politica Nacional
de Educacién Ambiental como la institucionalizacién de los Proyectos Am-
bientales Escolares (PrAE) en las Instituciones Educativas () de secundaria y
media. Adicionalmente, plantea que algunos de los errores mds recurrentes
en la implementacién de los PrRAE se deben a la poca relacién de estos con los
curriculos de dreas como ciencias naturales y los Pel, asf como a la falta de
multidisciplinariedad. Después del diagnéstico de las probleméticas, el articulo
se centra en describir las bondades y usos més comunes de la estrategia me-
todolégica del aprendizaje-servicio (ApS) a partir de la busqueda exhaustiva
de literatura cientifica en Colombia, Latinoamérica, Norteamérica y Europa. A
partir de lo anterior, se reflexiona sobre el uso de esta estrategia metodolégica
en el nivel educativo de bdsica y media, la cual implicitamente precisa de una
articulacién con el curriculo. En este caso, se propone que dicha articulacién
curricular se realice con diferentes dreas del conocimiento, como ciencias

Articulo de investigacion

naturales y sociales, una vez que estén alineadas con los pel, al paso que se
plantea utilizarlo para la implementacién de los PRAE. Esto permitiria cumplir con
los objetivos principales de la educacién ambiental, transformando estudiantes
de bésica secundaria y media a partir de la experiencia de aprender-sirviendo.

Palabras clave

aprendizaje; servicio; educacién ambiental; proyecto de educacién; curriculo
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Abstract

This article addresses the issue of Environmental Education in the middle and high school educa-
tion sectors in Colombia. It delves info the successes and shorfcomings of some strategies in the
National Environmental Education Policy, such as the institutionalization of School Environmental
Projects (PraE) in middle and high schools. Furthermore, it states that some of the most common
errors in the implementation of the PrAEs stem from their weak integration with curricula in areas
like Natural Sciences and the Institutional Educative Projects (Pel), as well as the lack of interdisci-
plinarity. Following a diagnosis of these issues, the article focuses on describing the benefits and
most common uses of the Service Learning methodological strategy based on an exhaustive review
of scientific literature from Colombia, Latin America, North America, and Europe. It reflects on the
use of this methodological strategy in middle and high school education, which implicitly requires
alignment with the curriculum. In this case, it is proposed that such curriculum alignment be carried
out across different areas of knowledge, such as Natural and Social Sciences, once they are in sync
with the pel. The use of this approach for implementing pRAE is suggested, enabling the fulfillment
of the main objectives of Environmental Education by transforming secondary and high school
students through the experience of learning by serving.

Keywords

learning; service; environmental education; education project; curriculum

Resumo

Este arfigo aborda a questdo da Educacdo Ambiental nos setores educacionais do Ensino Secuddrio
e Médio na Coldmbia. Aprofunda-se nos sucessos e falhas de algumas estratégias da Politica
Nacional de Educacéo Ambiental, como a institucionalizacdo dos Projetos Ambientais Escolares
(PrAE) em escolas de Ensino Secunddrio e Médio. Além disso, sugere que alguns dos erros mais
recorrentes na implementacéo dos Praes decorrem da fraca integrac@o destes com os curriculos em
dreas como Ciéncias Naturais e os Projetos Educativos Institucionais (Pel), bem como da falta de
multidisciplinaridade. Apés um diagnéstico dessas questdes, o artigo se concentra em descrever os
beneficios e os usos mais comuns da estratégia metodoldgica da Aprendizagem por Servico, com
base em uma revisdo exaustiva da literatura cientifica na Coldmbia, América Latina, América do
Norte e Europa. Reflete-se sobre a utilizacdo desta estratégio metodoldgica no Ensino Secunddrio
e Médio, que implicitamente exige uma articulac@o com o curriculo. Neste caso, propde-se que
essa arficulacéo curricular seja realizada com diferentes dreas do conhecimento como as Cién-
cias Naturais e Sociais, uma vez que estejom alinhadas com os Pel. Sugere-se a utilizacdo dessa
abordagem para a implementacéo dos PraEs, permitindo o cumprimento dos principais objetivos
da Educacdo Ambiental, transformando os alunos do Ensino Secunddrio e Médio a partir da
experiéncia de aprender servindo.

Palavras-chave

aprendizagem; servico; educacdo ambiental; projeto educativo; curriculo



A partir del desarrollo del pensamiento
ambiental latinoamericano (PAL), es posible
evidenciar actualmente que la educacién
ambiental (EA), como eje transversal en la
educacién bdsica secundaria de Colombia,
se desarrolla principalmente por medio de la
implementacién de los proyectos ambientales
escolares (PRAE) priorizados por cada institucién
educativa. No obstante, diversos estudios
reporfan que estos proyectos se limitan a
trabajar aspectos bdsicos como el ahorro de
energia, la disminucién del consumo de agua,
el reciclaje de basuras y la siembra de plantas
dentro de los establecimientos y sus alrededo-
res (los casos mds significativos). Tampoco ha
sido evidente la incidencia en la conciencia
ambiental y el comportamiento proambiental
en los estudiantes, lo cual se refleja en una
desconexién entre los contenidos escolares
de educaciéon ambiental del drea de Ciencias
Naturales y sus actitudes, aptitudes, valores
y comportamientos. Dentro de las posibles
causas de esta problemdtica, se destacan la
falta de articulacion con las diferentes dreas
del conocimiento, la escasez de apoyo con
recursos econémicos, y la poca o nula dispo-
nibilidad de tiempo de los docentes lideres,
entre otras.

En el presente articulo de revisién, a par-
tir de una consulta sistemdtica de literatura
cientifica en bases de datos, se realiza un
diagnéstico general sobre la problemdtica
de la educacién ambiental (e4) en las institu-
ciones educativas. También se indaga sobre
las bondades del aprendizaje-servicio (ApS)
como metodologia para la EA, ya que puede
contribuir al fortalecimiento de una cultura
ambiental en los estudiantes y alcanzar los
objetivos planteados por la Politica Nacional
de Educacion Ambiental en Colombia. En el
presente trabajo, se entiende por ApS una

actividad o programa de servicio solidario
que tiene como eje principal a los estudiantes,
orientada a atender eficazmente las necesida-
des de una comunidad y planificada de forma
integrada con los contenidos curriculares con
el objetivo de optimizar los aprendizaijes.

Para esta revisién, se consultaron bases de
datos como Redalyc, Latindex, SciELO, Google
Académico, Dialnet, Clacso, ScienceDirect y
Scopus. Adicionalmente, se tuvieron en cuenta
categorias (palabras clave) tales como: apren-
dizaje-servicio, proyecto ambiental escolar,
educacién ambiental, curriculo, problemdtica,
educacién bésica secundaria y media, asf
como sus posibles combinaciones por medio
de operadores booleanos (AND, OR, NOT), ya
gue estos se encuentran presentes en todas las
bases de datos y son bdsicos para poder unir
de manera l6gica los términos de busqueda
de la pregunta.

La educaciéon ambiental (eA) es el proceso
esencial cuyo objetivo es concienciar y de-
sarrollar nuevos patrones de conducta del
ser humano en una estrecha relacién con el
medio ambiente (Osuna, 2020). Es de vital
importancia que dentro del desarrollo de la ea
se reconozcan valores, se aclaren conceptos y
se fomenten actitudes y aptitudes que permitan
comprendery apreciar las interrelaciones entre
el hombre, la cultura y el medio (Flérez-Yepes,
2015).

Los cambios en los patrones de conduc-
ta y conciencia social frente a los recursos
naturales no pueden pensarse de manera
individual; debe ser un proceso colectivo
que lleve a solucionar o mitigar los grandes
impactos ambientales que se estdn presentan-
do a nivel mundial y que han generado una
serie de consecuencias sociales significativas
(Flérez-Yepes, 2015; Osuna, 2020). Por este
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motivo, la educacién es vital, pues permitird encontrar el camino que lleve a
entender los problemas ambientales globales y, asimismo, contribuird a generar
las habilidades que posibiliten encontrar soluciones conjuntas desde una visién
de futuro (Flérez-Yepes, 2015).

La visién de la educacién para un desarrollo sostenible debe incluir una
transformacién educativa desde la estructura, gestion, curriculos, espacios y
estrategias de formacién y aprendizaje, es decir, un cambio sistémico (Macedo y
Salgado, 2007). Adicionalmente, al ser una educaciéon centrada en la accién, la
EAtoma muy en cuenta el papel de quienes aprenden, por lo que no solo plantea
hacer llegar ciertos conocimientos a los estudiantes, sino que también incluye la
participacién de todos los miembros de la comunidad de aprendizaije, de forma
que puedan adquirirse actitudes y aptitudes proambientales (Bautista-Cerro
etal., 2019).

De acuerdo con Roque (2001), el concepto de educacién ambiental ha
evidenciado una dindmica que estd estrechamente relacionada con el medio
ambiente y el desarrollo, aunque no con la misma celeridad. Esto implica un
ajuste del concepto de A al desarrollo del pensamiento ambiental basado en una
educacién orientada a: 1) la preservacion de la naturaleza, 2) la proteccion del
medio ambiente y 3) el desarrollo sostenible. Asimismo, esta autora resalta que
la EA exhibe una concepcidn conservacionista, lo cual, a pesar de los esfuerzos
de adherir la ea al desarrollo sostenible, es evidente (en la préctica, los discursos
y programas) que existe un sesgo en el que la concepcién de medio ambiente
se agota en la nocién de naturaleza.

Através de la historia, el pensamiento latinoamericano se ha cefido al pen-
samiento europeo, por lo que referentes como Augusto Angel-Maya (Colombia)
y Enrique Leff (México) han promovido una interpelacién a ese modo de pensa-
miento, el cual inicialmente debe considerar una descolonizacién para generar
una identidad propia que considere la pluralidad de culturas y la diversidad que
caracteriza a América Latina (Angel-lv\oyo, 1990; Noguera, 2007; Noguera,
2011; Cruz-Herrera, 2020). A partir de esto, surge el pensamiento ambiental
latinoamericano (pAl), que no sigue los paradigmas europeos y transgrede el
eurocentrismo a partir de un pensamiento critico y situado denominado como
propio (Leff, 2012). Asimismo, Leff (2009) manifiesta que es precisamente en la
educacién ambiental donde se ha anidado el pensamiento ambiental latinoame-
ricano, considerdndolo su nicho, en el que se viene desarrollando desde hace
medio siglo aproximadamente (Noguera, 2007).

De acuerdo con Franco et al. (2017), existen al menos tres posturas sobre la
relacién entre el pensamiento decolonial y el pensamiento ambiental latinoame-
ricano. La primera es la critica al paradigma eurocéntrico, la cual no se limita a
negar el pensamiento europeo, sino més bien desplazar la visiéon eurocéntrica del
mundo y el modo de contar las historias. La segunda se refiere a la concepcién
de vinculaciones indisolubles de la racionalidad-modernidad con la colonialidad.



Finalmente, la descolonizacién como Unica
salida y la relevancia de una educacién (des-
colonizada) como via para deseurocentrar o

desentrafar el colonialismo interno (Corbetta,
2019; 2021).

A pesar del progreso emancipador del paL,
la degradacion de los ecosistemas y la apa-
ricién de nuevas problemdticas ambientales
en los territorios siguen siendo comunes. Por
lo tanto, la EA como el paL deben continuar
fomentando los cambios necesarios en ac-
titudes, aptitudes y costumbres, priorizando
el contexto territorial, la pluriculturalidad y
su complejidad. Esto deberia conducir a una
decolonizacién que ayude a mitigar los efec-
tos de las probleméticas ambientales o, en su
defecto, evitar que persistan (Noguera y Eche-
verry, 2001; Angel-Maya, 2008). Para esto,
Leff plantea que el pensamiento ambiental
es el proceso a través del cual la ecologia se
vuelve politica y, simulténeamente, la politica
se ecologiza. Esto implica una relacién bidi-
reccional que abre la totalidad sistémica de la
naturaleza al dmbito simbdlico y cultural, asi
como a la ética y la justicia (Leff, 2003; Con-
deza-Marmentini y Flores-Gonzélez, 2019).
Ademds, al entender la ecologia como un
proceso dindmico e inclusivo que considera
tanto lo natural como lo no natural y sus infe-
racciones, se hace necesario contemplar una
ecologia de saberes y promover el didlogo
desde esa pluralidad de saberes. Esto asegura
el criticismo que caracteriza el pensamiento
ambiental latinoamericano y transgrede la
colonialidad eurocéntrica, conduciendo a
una emancipacién desde el Sur (Leff, 2007;
Corbetta, 2021).

Finalmente, vale la pena destacar la re-
flexion de Noguera (2021):

La propuesta ética del pensamiento am-
biental Sur es, entonces, construir saberes

en el amor de tierra, de la tierra y por la

tierra, para enfrentar estos tiempos de pe-
nuria y estas geografias de la miseria, la

guerra, el destierro y el desarraigo. (p. 7)

En esta se clama por continuar per-
meando ese pensamiento ambiental latinoa-
mericano en la investigacién (por ejemplo,
desde las universidades), que reconozca el
mundo diverso de culturas, vida y politicas
territoriales, y que se planteen alternativas
de solucién alejadas del centralismo y eu-
rocentrismo que se ha hegemonizado por la
colonizacién, pues es a partir de todo esto
que se logrard un mejor trémite de la crisis
ambiental actual. Adicionalmente, Tobasura
(2009), en su sintesis sobre las contribuciones
de Angel-Maya al pensamiento ambiental en
Colombia, concluyé que

sus aportes se pueden sintetizar en dos: la
reflexién teérica y conceptual para enten-
der lo ambiental desde una perspectiva
politica, social y cultural; y la creacién
de herramientas de trabajo politico como
la educacién ambiental y el impulso a la
organizacién nacional del Movimiento
Ambiental (Ma). (p. 59)

Ademds del desarrollo del raL, en Co-
lombia se han venido introduciendo algunas
acciones de educacién ambiental a partir de
los afos setenta, luego de que se llevara a
cabo la conferencia de Estocolmo, y su pro-
podsito ha sido, hasta el momento, preparar
al ser humano para el desarrollo desde una
mirada de proteccién al medio ambiente. En
este sentido, el Ministerio del Medio Ambiente
disefié un Proyecto Colectivo Ambiental en el
que se determinan las acciones encaminadas
a generar criterios de ética, responsabilidad
y conocimiento a los ciudadanos, asi como
la capacidad para identificar y enfrentar
conjuntamente la solucién de los problemas
ambientales, déndole vital importancia a la
participacién y a la educacién ambiental, en
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el marco de la Politica Ambiental del Plan de Desarrollo: “Cambio para construir
la paz” (MeN y mavpT, 2003).

Basado en lo anterior, hablar de curriculo ambiental cietamente no es un
topico nuevo en Colombia. De hecho, en el pais se ha planteado la educacion
ambiental como un componente transversal en los niveles de educacién bésica
primaria, secundaria y media desde 1993. Es asi como el Ministerio de Edu-
cacién Nacional firma el decreto 1743 del 3 de agosto de 1994 que instituye
los proyectos ambientales escolares (PRAE) como componente fundamental de
lo educacién en los niveles de bdsica primaria, secundaria y media en todas
las instituciones educativas (i) del pais, incluyendo publicas y privadas (Decreto
proyecto de educacién ambiental, Decreto 1743 de agosto de 1994). Ademds,
propone y define los PRAE como “proyectos pedagégicos que promueven el andlisis
y la comprensién de los problemas y las potencialidades ambientales locales,
regionales y nacionales, generando espacios de participacién para implementar
soluciones acordes con las dindmicas naturales y socioculturales” (Mora-Ortiz,

2013, p. 68).

Ademds de la propuesta de los PRAE como mecanismo de inclusién de la
educacién ambiental en el curriculo de los niveles educativos de basica secunda-
ria y media, la Politica Nacional de Educacién Ambiental (PNea) en el afio 2002
contempla diversas estrategias para el posicionamiento de la EA en las instituciones
educativas del pais. Desafortunadamente, sigue siendo evidente que, pese a fodos
los esfuerzos mencionados, es comdn encontrar que existe una desarticulacién
entre estas estrategias y los curriculos de los establecimientos educativos (Aréva-
lo, 2020). Otra problemdtica curricular de la educacién ambiental en las E de
basica y media es la falta de multidisciplinariedad, puesto que en la mayoria de
las situaciones se delega a los docentes del drea de ciencias naturales (Gutiérrez,
2015). Asimismo, esta problemdtica también se atribuye al nivel de formacién
investigativa que presentan los docentes de estos establecimientos educativos;
en general, pocos tienen nivel académico de magisteres y doctores, y el nGmero
de docentes con trabajos de investigacién es ain mds reducido (Arévalo, 2020).

Después de llevar a cabo un andlisis critico sobre los proyectos ambientales
escolares en Colombia, las investigaciones han demostrado que existen falencias
en la implementacién de estos en las instituciones educativas. De hecho, en la
mayoria de los casos, se limitan a actividades sencillas que se realizan simple-
mente por cumplir la norma, por lo que se deslindan de su principal objetivo e
implementan métodos que no generan el impacto esperado. No obstante, todas
las investigaciones coinciden en resaltar la importancia de dicha estrategia para
promover la cultura ambiental en los mds jévenes del pais. De este modo, el
seguimiento a la implementacién de los proyectos ambientales escolares se hace
relevante para cumplir con los objetivos para los cuales se crearon e institucio-
nalizaron en las escuelas y colegios (Mora-Ortiz, 2013; Obando, 2011; mma,
2016; Ojeda y Castro, 2023).



En consecuencia, el contexto de los
establecimientos educativos frente a las pro-
blemdticas ambientales que los rodean, la
transversalizacién del PrAE en las diferentes
dreas del conocimiento y su articulacién cu-
rricular, asi como el posicionamiento dentro
de los Planes Educativos Institucionales (Pel),
le confieren a los proyectos ambientales
escolares todo el potencial para generar cul-
tura ambiental —o reforzarlo— y transformar
sujetos sociales a través de la investigacién,
participacién y educacién ambiental (Barre-
ro, 2019). En este sentido, tras revisar las
estrategias metodolégicas propuestas para la
implementacién de los praAE en Colombia, se
tiene un universo de posibilidades, pues cada
institucién educativa podria considerarse como
Unica debido a su contexto local y regional. Sin
embargo, la investigacién-accién participativa
(AP) aparece con frecuencia en estudios que
sugieren casos exitosos de implementacién de
los PrRAE. Por ejemplo, a través del desarrollo
y fortalecimiento de los PrAE, Holguin (2014)
realizé6 una evaluacién del impacto ambiental
y social de los proyectos ambientales escolares
en la localidad de Suba (Bogotd) entre los afios
2002 y 2012 basado en investigacién-accién
participativa. Dentro de sus resultados més
destacables, evidencié que se logré promo-
ver el liderazgo de los docentes y cualificar
los procesos académicos y administrativos
en las instituciones educativas en el dmbito
ambiental, a la vez que se fortalecié la inves-
tigacién. Todo esto involucrando a los distintos
estamentos de la comunidad educativa. Otros
investigadores como Céspedes et al. (2009)
proponen estrategias pedagdgicas a partir de
investigacién cualitativa y mixta para elaborar
e implementar el PrRAE en una IE de la localidad
de Kennedy (Bogotd). Para esto, los autores
realizaron una fase de diagndstico a partir
de aplicaciones de matrices DOFA, VESTER y
GOFFIN y, posteriormente, aplicaron estrategias

pedagdgicas como conversatorios, carreras
de observacién, estudio de caso con solucién
de problemdtica ambiental y salida de campo.
De este modo, se logré formular e implemen-
tar el PRAE institucional, asi como involucrar
a estudiantes, docentes y vecinos del plantel
educativo, lo que, segin los autores, asegura
una mayor probabilidad de darle continuidad
a la implementacién del proyecto ambiental
escolar formulado.

Este escenario de casi tres décadas de
implementacién de los PRAE permite entonces
ver en retrospectiva los aciertos y desaciertos
de las instituciones educativas en el desarrollo
de estos, generando una oportunidad Unica
para repensar las estrategias metodolégicas
empleadas. Es decir, se tiene la oportunidad
de mejorar a partir de la experiencia del pafs.
No obstante, estandarizar un método, conside-
rando los contextos locales, sin duda se vuelve
un reto significativo para la investigacién edu-
cativa. Asimismo, es probable que el intento
de imponer una metodologia Unica podria
convertirse en un arma de doble filo, pues po-
dria afectarse directa o indirectamente uno de
los rasgos més importantes de Colombia: su
diversidad cultural, social y biolégica. Debido
a esto, es pertinente aclarar que la propuesta
de revisar el ApS como metodologia para la
EA de este articulo se suma a las propuestas
existentes y no pretende en ningin momento
desestimar otras estrategias diddcticas que, en
diferentes contextos, han resultado exitosas.

Se sabe que los proyectos ambientales
escolares se basan en el trabajo comunitario
y, de cierta manera, pretenden generar un
bien a la sociedad dentro de las instituciones
educativas como en sus alrededores, sin que
se deslinden de las problemdticas ambientales,
sociales o culturales de su localidad y regién.
Es asi como los estudiantes se vuelven sujetos
activos que, desde la investigacién, pueden
promover la educacién y cultura ambiental
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en su comunidad educativa y trascender al dmbito familiar. Pensando en esto vy,
revisando distintas estrategias metodolégicas que incluyan componentes como
comunidad, servicio, investigacién, ensefanza, curriculo y aprendizaje, se pro-
pone el uso de la estrategia aprendizaje-servicio (ApS) como una alternativa a
ser usada en la implementacién de los PRAE de instituciones educativas de bésica
secundaria y media.

A partir de una revisién rigurosa de la literatura, es posible evidenciar que
la definicion del método ApS no es tan sencilla como se cree (Billig et al., 2005;
Wilczenski y Coomey, 2007; Furco y Root, 2010; Celio et al., 2011). De hecho,
existe una gran diversidad de autores que realizan esfuerzos significativos por
definir este método y, al mismo tiempo, explican cémo se diferencia de con-
ceptos hermanos como el voluntariado, las pasantias, el servicio comunitario,
entre otros (Witmer y Anderson, 1994; Ward y Zlotkowski, 1999; Bringle et al.,
2004; Fay y Whitehead, 2004; Furco, 2011). En general, el aprendizaje-servicio
desperté un gran interés a nivel mundial a mediados de la década de 1990y,
desde entonces, se ha diversificado su uso, atribuido a sus beneficios (Speck y
Hoppe, 2004; Rodriguez-Gallego, 2013; Chiva-Bartoll et al., 2019; Ochoa
y Pérez, 2019) y la posibilidad de ser implementado como estrategia innovadora
de educacién en los diferentes niveles educativos (Pegalajar y Cdmara, 2014).

Para efectos del presente trabajo, se adoptard la definiciéon de ApS de Tapia
(2008), quien indica que es una actividad o programa de servicio solidario que
tiene como eje principal a los estudiantes y que estd orientada a atender efi-
cazmente las necesidades de una comunidad, y planificada de forma integrada
con los contenidos curriculares con el objetivo de optimizar los aprendizajes. En
otras palabras, podria definirse como una educacién basada en las vivencias,
en la que el individuo es el protagonista de la accién y del proceso, es decir, de
aprendizaje y ensefianza. Asimismo, el éxito de aprendizaje de esta metodologia
se resume desde tres planos de actuacién: 1) la cooperacién entre los compa-
fieros para dar un servicio a la comunidad, 2) la accién de servicio hacia un
grupo con una necesidad existente y, 3) la responsabilidad social propia como
el deber ciudadano (Puig y Palos, 2006).

En palabras sencillas, Farber (2011) sugiere que el ApS tiene el potencial de
transformar estudiantes en solucionadores de problemas, pensadores criticos y ex-
perimentadores. Esto quiere decir que se aleja del proceso ensefianza-aprendizaje
tradicional, en el que convencionalmente los estudiantes se limitan a ser receptores
de conocimiento. Un gran nimero de articulos y libros publicados reiteradamente
hace énfasis en la defensa de esta estrategia de ensefianza que, a todas luces,
puede transformar sujetos sociales en diversas disciplinas. Si bien la intencién del
presente articulo no se centra en defender la estrategia de ApS, sf es preciso destacar
que uno de los principales componentes de ésta —y que la diferencia de otras— es
que debe estar conectada con el curriculo, algo fundamental en la implementacién
de los proyectos ambientales escolares como se ha mencionado. Ademds, el ApS se



enfoca en el estudiante y otorga al docente un
papel en el que actta de guia, orientador y faci-
litador del proceso (Farber, 201 1; Chiva-Bartoll
et al., 2016). Esto Gltimo le da relevancia a la
estrategia, puesto que el sujeto de cambio o
de transformacién es el mismo estudiante: por
el hecho de adquirir un papel protagénico, se
espera que apropie con mayor facilidad los
valores y el conocimiento adquirido durante
el proceso.

De otra parte, si bien existe una alta gama
de estrategias metodolégicas para el proceso
de ensefianza-aprendizaje, en la mayoria de
los casos se excluye el componente civico
y humano del curriculo. Por esto, surge la
necesidad de complementar los procesos
educativos actuales con el estudio de los
contextos sociales de los estudiantes. Estos
contextos pueden incluir conflictos de distinta
indole, incluyendo conflictos y problemdticas
ambientales (Alvarez-Mufoz et al., 2021).
En esta medida, el aprendizaje-servicio rea-
liza aportaciones importantes, pues como
ha sido expuesto anteriormente, fomenta el
pensamiento critico a través de la reflexién
y la vivencia de experiencias individuales y
colectivas, teniendo como horizonte la praxis
liberadora de perspectiva freiriana. De este
modo, se asegura una fuerza transformadora
del estudiante que, a su vez, le permite adquirir
competencias y habilidades necesarias para
desempenarse como ciudadano sensible a
las problemdticas que afectan su entorno y
a la humanidad en general. Esto ¢ltimo re-
dunda en que el estudiante no solo reconoce
y aprende sobre las problemdticas, sino que
se sensibiliza y se hace consciente de estas,
buscando, proponiendo e implementando
soluciones a las problemdticas. De este modo,
el ApS promueve la resolucién de problemas
en un mundo que sufre los efectos de la falta
de conciencia, responsabilidad y respeto por
el entorno natural.

En ese orden de ideas, se ha sugerido la
estrategia ApS como una metodologia para
trabajar la educacién ambiental (A) (Durdn,
2002; Pérez etal., 2019; Alvarez-Mufoz et al.,
2021), pues es importante en eA sensibilizar,
conocer (tener conocimientos), analizar las
problemdticas a partir de diagndsticos y expe-
rimentar para comprobar causas y consecuen-
cias de los fenémenos. Segun Durdn (2002, p.
11), el aprendizaje-servicio “mejora la calidad
educativa de las experiencias de educacién
ambiental que siempre estén relacionadas
con una demanda socioambiental”. Ademds,
la ea y el ApS confluyen en una variedad de
principios generales que siempre deben estar
implicitos en el disefo de los proyectos y sus
experiencias. Estos principios se refieren a
distintos conceptos (solidaridad, comunidad,
complejidad e interdisciplinariedad, sustenta-
bilidad, actividad o experiencia, orientacién
hacia los valores y proyectos) que las sustentan
y a los fundamentos de sus respectivas practi-
cas educativas (Durdn, 2002).

En Colombia, es comin que algunas
universidades implementen la metodologia
de aprendizaje-servicio, especialmente en
facultades de educacién y de salud. En las
primeras, los estudiantes en formacién pres-
tan un servicio a instituciones educativas de
bdsica primaria y bésica secundaria, mientras
ponen en préctica la teoria desarrollada en
sus asignaturas (Rolddn et al., 2012; Duque,
2018). En las facultades de salud ocurre algo
similar, no obstante, el principal objetivo son
los centros hospitalarios o poblacién vulne-
rable que no puede acceder al servicio de
salud (Godoy-Pozo et al., 2019). A pesar de
lo anterior, y después de revisar la literatura
disponible sobre la implementacién de la
estrategia de aprendizaje-servicio en niveles
educativos de bdsica secundaria y media en
el pais, se encontraron pocas investigaciones
en estos niveles educativos, dentro de las que
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se hallaron algunos trabajos de grado y tesis de maestria que abordaron pro-
blematicas sociales desde el ApS (Lopez, 2014).

Aunque existe un programa que ubica al servicio comunitario como eje central
en estudiantes de bdsica media llamado Programa de Servicio Social Estudiantil
Obligatorio (MEN, 1996), este se diferencia en gran medida del ApS por otorgarle
mayor peso al servicio, es decir, que presenta un desbalance significativo entre lo
que se aprende y el servicio que se presta por parte de los estudiantes, y tampoco
tiene en cuenta el componente curricular para su implementacién. Todo esto sin
contar con que no estd dirigido a fortalecer la educacién y cultura ambiental en
los estudiantes. Adicionalmente, aunque el programa de servicio social estudiantil
obligatorio abre la posibilidad de insertar el servicio de estudiantes de bésica
media en los PrAE, dicho servicio serd prestado por parte de los estudiantes solo
con el fin de cumplir con las 80 horas obligatorias. Esto ¢ltimo le resta valor a
ese servicio y, seguramente, no contribuye en cambios positivos significativos en
la implementacién de los proyectos ambientales de las instituciones educativas.

Con base en lo anterior, la propuesta de revisar el ApS como metodologia
para la EA se basa en experiencias documentadas en la literatura de revistas
indexadas, especialmente de estudios de caso en ofros paises. Por ejemplo,
Estados Unidos ha sido uno de los pioneros en aplicar el ApS en estudiantes de
bdsica secundaria, y diversos investigadores han documentado y evidenciado
los beneficios de dicha estrategia, a tal punto que es comdn encontrar guias
de implementacién de ApS en instituciones en este nivel educativo (Celio et al.,
2011; Jacoby y Howard, 2015). Algo similar ocurre en paises como Espafia
(Echarri, 2010; Ferndndez y Garcia, 2017) y de Latinoamérica como Ecuador,
Argentina y México (Durén, 2002).

Investigaciones como las de Folgueira et al. (2014) respaldan la idea del
posible éxito del ApS en los PrAE. En su estudio, reportaron que més del 90%
de los estudiantes participantes manifestaron una gran acogida de esta meto-
dologia en sus escuelas, y reconocieron un mayor aprendizaje de las temdticas
curriculares abordadas. Ademds, segin encuestas realizadas a docentes en
Wisconsin (EE. UU.), el ApS permitié a los estudiantes aprender més en compa-
racion con la ensefanza tradicional, con un 46,6 % de los docentes afirmando
que las calificaciones de los estudiantes habian aumentado y que el absentismo
habfa disminuido significativamente. De hecho, mas del 50 % de los estudian-
tes encuestados dijeron que sus calificaciones mejoraron. Aunque el estudio de
Folgueira et al. (2014) no se centra en la educacién ambiental, sus resultados
sugieren la gran utilidad que el ApS podria tener en los proyectos ambientales
escolares en Colombia.

Otro estudio que respalda la propuesta de revisar el ApS como metodologia
para la EA es el realizado por Mayor y Rodriguez (2015). En su investigacién,
llevada a cabo en la ciudad de Almeria, Espafia, examinaron las ventajas
de aplicar la metodologia ApS simultdneamente en tres dmbitos distintos:



universitario, educacién bdsica primaria y
comunitario. Los investigadores concluyeron
que tanto estudiantes, docentes como la
comunidad en general reconocieron haber
aprendido significativamente de la experien-
cia. Ademds, los universitarios encontraron un
mayor sentido en su profesién, y los docen-
tes observaron una transformacién positiva
en sus estudiantes. Finalmente, los autores

Componente fase

Pedagégico Sensibilizacién

afirmaron que sus resultados sientan las bases
para seguir investigando cuestiones clave del
aprendizaje-servicio.

Tras considerar los casos de éxito descri-
tos, es posible concebir el ApS en una serie de
fases y actividades sencillas y replicables en la
educacién bdsica y media en Colombia, las
cuales se resumen en la siguiente tabla:

Descripcién Actividad

Pretende generar un estado emocional en los estudiantes Talleres

que contribuya a la motivacién y sensibilizacién sobre la
problemética ambiental a tratar.

Formacioén critica

Busca promover el desarrollo y fortalecimiento de

Conversatorios

habilidades analiticas, inferenciales, evaluativas, explicativas
e interpretativas, para llevar a cabo procesos metacognitivos
y sociales en los estudiantes.

Servicio Diagnéstico de
problemética

Consiste en que los estudiantes realicen diagnésticos de
probleméticas ambientales contextualizadas, es decir, en

Proyectos de aula

la institucién educativa y sus alrededores, en sus hogares
o en su barrio o municipio. En esta fase, el componente
de servicio consiste en realizar los diagndsticos y, al mismo
tiempo, mitigar la problemdtica ambiental identificada,
como, por ejemplo, recoger y clasificar la basura.

Experimentacién

Pretende promover habilidades investigativas mientras los

Experimentos

estudiantes plantean posibles soluciones a la problemética
abordada. Esto se realiza mediante la experimentacion
cientifica. En esta fase se plantea el desarrollo de uno o
dos experimentos que requieren poco material y son de
fécil obtencién. El componente de servicio se basa en

que los estudiantes realicen estos experimentos con otras
poblaciones o actores de su comunidad académica o
social, siendo ellos los lideres del proceso.

Fuente: elaboracién propia.

Por lo anterior, es interesante no solo
proponer la implementacién del aprendizaje
y servicio (ApS) en un nivel educativo que nor-
malmente no ha sido priorizado en Colombia,
sino también plantear que este se alinee con el
proyecto ambiental escolar de las instituciones
educativas. Tal vez no serd tarea fdcil, pero los
resultados parecen prometedores, especial-
mente en un pais como Colombia, conside-
rado uno de los més biodiversos del planeta
y con probleméticas ambientales en todo su
territorio. Ademds, proponer el uso de una
estrategia metodolégica que generalmente se

limita a niveles educativos superiores, aunque
resulte arriesgado, es lo que la hace innova-
dora y prometedora para ser aplicada con los
i6venes. De hecho, Gutiérrez (2015) propuso
la implementacién del método Delphi, que
en Colombia se utiliza exclusivamente en el
nivel de educacién superior, y lo aplicé en la
educacién bdsica secundaria para estudiar la
problemética de la educaciéon ambiental. Entre
los resultados mds destacados registrados por
el autor, se propuso ajustar ese método al con-
texto y a las problemdticas particulares de los
docentes de bdsica secundaria en Colombia.
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Con este antecedente, se considera que arriesgarse con métodos adaptados al
contexto puede ser clave para potenciar la investigacién educativa, al abordar
la problemdtica curricular ambiental y lograr aportes significativos para el posi-
cionamiento de la educacién ambiental entre los j6venes de nuestro pais.

Por ofra parte, retomando el vacio de conocimiento encontrado, urge am-
pliar el espectro de uso del aprendizaje y servicio en la poblaciéon mds joven, lo
que seguramente redundaria en el fortalecimiento de los proyectos ambientales
escolares y en el cumplimiento de sus objetivos. Lo anterior, considerando que
el ApS brinda la oportunidad de fortalecer la educacién y cultura ambiental a
partir de la experiencia vivida por los estudiantes, ya que, en la medida en que
ellos ofrezcan su servicio, se retribuird el aprendizaje significativo en torno a la
problemética ambiental que se pretenda abordar.

Un aspecto que inquieta y que podria generar efectos negativos sobre la
implementacién del aprendizaje y servicio dentro de los PraE es que los proble-
mas detectados en investigaciones sobre el éxito de los proyectos ambientales
no se excluyen por el simple hecho de usar esta estrategia. Es decir, persistirian
problemas como la falta de apoyo presupuestal en los proyectos, la poca dis-
ponibilidad de tiempo que los docentes pueden dedicar a los praE, la falta de
capacitacién en el uso adecuado de la metodologia y el mal diagnéstico de
problemdticas ambientales, sociales y culturales por parte de los docentes. Estas
problemdticas podrian ser abordadas en ofro escrito; sin embargo, se considera
que un seguimiento adecuado y mejores garantias por parte de las secretarias
de educacién (entes territoriales) podrian contribuir al incremento del éxito en
la implementacién de los PRAE en conjunto con la estrategia metodoldgica de
aprendizaje-servicio.

Los cambios paradigméticos en América Latina sobre cuestiones ambientales
invitan a los gobiernos y secretarias de educacién a repensar sus politicas y
metodologias de educacién ambiental. Una educacién en la que la ecologia se
convierte en politica, se asume la visién sistémica, y la ética y la justicia con la
tierra se priorizan, sugiere a los docentes explorar nuevos horizontes y buscar o
adaptar nuevas estrategias educativas y didacticas para garantizar un cambio
en las actitudes de los estudiantes hacia la conservaciéon de la vida.

Colombia ha estado hablando de educacién ambiental durante mds de
cinco décadas. A pesar de los resultados positivos obtenidos con las diferentes
estrategias estipuladas en la Politica Nacional de Educacién Ambiental, el esfuerzo
realizado desde diversos sectores sociales y educativos sigue siendo insuficiente.
Esto se debe al incremento de probleméticas ambientales en todo el territorio
nacional, que afectan el bienestar de las personas y continGan degradando los
ecosistemas marinos y continentales.



Por otro lado, los proyectos ambientales
escolares (PRAES) requieren ser redimensiona-
dos para abordar problematicas situadas y
contextualizadas en los territorios, articularse
mejor con los curriculos de las instituciones
educativas y lograr cambios significativos en
la conciencia ambiental. En este sentido, la
innovacién en las estrategias metodolégicas
asociadas a la educacién ambiental, espe-
cialmente cuando se aplican a los ciudadanos
mds jévenes, se vuelve crucial y debe ser
promovida en todos los niveles educativos y
en los diferentes sectores socioeconémicos
del pafs. Por ello, es fundamental que los
docentes conozcan y apliquen la metodolo-
gia de aprendizaje y servicio (ApS), ya que
esta permite realizar un trabajo comunitario
y participativo, abordar las problematicas
sentidas por una comunidad, encontrar so-
luciones, desarrollar el pensamiento critico,
favorecer el aprendizaje, promover habi-
lidades socioemocionales y despertar una
mayor sensibilidad en los estudiantes sobre
las situaciones del entorno inmediato, lo cual
podria contribuir directamente a la educacion
ambiental.
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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo establecer un marco de referencia para
la caracterizacién de los procesos cognitivos que subyacen al pensamiento
tecnolégico (PT), mediante una revision de diversas fuentes documentales
orientadas al estudio de los procesos cognitivos y a la ensefianza de la tecno-
logia. El propésito de esta revisién fue caracterizar los procesos cognitivos que
intervienen cuando se piensa tecnolégicamente. En este sentido, se recopilaron,
seleccionaron y organizaron diferentes fuentes documentales relacionadas
con el T y los procesos cognitivos implicados en este tipo de pensamiento.
Adicionalmente, se contrastaron los diversos postulados teéricos de diferentes
autores frente al tema y, finalmente, se planted una interpretacién propia de
los procesos cognitivos que estructuran el pT. Los resultados de la revisién se
presentan en tres apartados: procesos cognitivos asociados al pensamiento tec-
nolégico, procesos cognitivos asociados a la solucién de problemas (sp) tecno-
l6gicos y procesos cognitivos relacionados con el uso de herramientas
tecnolégicas. Entre los hallazgos mds importantes se destaca la ubicacién de
los procesos de razonamiento tecnolégico en el drea frontoparietal dentro del
[6bulo parietal inferior izquierdo y la existencia de procesos cognitivos exclusivos
de la especie humana dentro del contexto tecnolégico. Como conclusién, en
este texto se finaliza reconociendo nueve procesos cognitivos que subyacen al pT.

Articulo de investigacion
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Abstract

This article aims to establish a reference framework for characterizing the cognitive processes
underlying technological thinking (17), through a review of various documentary sources oriented
towards the study of cognitive processes and the teaching of technology. This review aimed to
characterize the cognitive processes involved in thinking technologically. In this regard, different
documentary sources related to 1T and the cognitive processes involved in this type of thinking were
collected, selected, and organized. Additionally, the theoretical postulates of different authors on
the topic are contrasted, and a personal interpretation of the cognitive processes structuring TT is
proposed. The results of the review are presented in three sections: cognitive processes associated
with technological thinking, cognitive processes associated with technical problem-solving, and
cognitive processes related to the use of technological tools. Among the most important findings,
the location of technological reasoning processes in the frontoparietal area within the left inferior
parietal lobe is highlighted, as well as the existence of species-specific cognitive processes within
the technological context. In conclusion, this text concludes by recognizing nine cognitive processes
underlying TT.

Keywords

thinking; technology; cognitive process; problem solving

Resumo

Este artigo tem como objetivo estabelecer um quadro de referéncia para identificar os processos
cognitivos subjacentes ao pensamento tecnolégico (1), por meio de uma revisGo de diversas
fontes documentais voltadas para o estudo dos processos cognitivos e o ensino de fecnologia.
Essa revisdo teve como obijetivo caracterizar os processos cognitivos envolvidos no pensamento
tecnolégico. Nesse sentido, foram coletadas, selecionadas e organizadas diferentes fontes do-
cumentais relacionadas o PT e aos processos cognitivos envolvidos nesse tipo de pensamento.
Além disso, s@o contrastados os diversos postulados tedricos de diferentes autores sobre o tema
e, por fim, é apresentada uma interpretacdo prépria dos processos cognitivos que estruturam o
p1. Os resultados da revisGo sdo apresentados em frés secoes: processos cognitivos associados
ao pensamento tecnolégico, processos cognitivos associados & solucdo de problemas técnicos e
processos cognitivos relacionados ao uso de ferramentas tecnolégicas. Entre as descobertas mais
importantes, destaca-se a localizacéo dos processos de raciocinio tecnolégico na drea frontopa-
rietal dentro do lobo parietal inferior esquerdo e a existéncia de processos cognitivos exclusivos
da espécie humana dentro do contexto tecnolégico. Em concluséo, neste fexto, reconhecem-se
nove processos cognitivos subjacentes ao PT.

Palavras-chave

pensamento; tecnologia; processo cognitivo; resolucdo de problemas



Pensar puede considerarse una actividad men-
tal intencional (en diferentes niveles) inherente
a la existencia humana, que se basa en la
inteligencia (procesos y componentes) y la ex-
periencia, y surge como respuesta para actuar
en una situaciéon dada (Vega, 1990; Edelman,
1992; Sternberg, 1997; Hund, 1997; Seu-
ng-Kwon, 2010; Holyoak y Morrison, 2012;
Aguirre y Moreira, 2015). Desde este marco de
referencia, el pensamiento tecnolégico puede
definirse como “una forma especifica de ope-
rar cognitivamente” (Arenas et al., 2005, p.
132), donde intervienen un sujeto y un objeto
con el fin de proyectar ideas de orden técnico.
Por su parte, Merchan (2018) sefiala que el
PT es una actividad mental “de orden episte-
moldgico (estructural), psicolégico (funcional)
y dindmico (histérico y contextual)” (p. 15).

En el contexto anterior, pensar tecnolé-
gicamente (PT) toma cada vez més relevancia
en un mundo donde tanto la ciencia como la
tecnologia son responsables de numerosas
transformaciones en diversos espacios de
la sociedad. A la ciencia y la tecnologia se
les atribuyen efectos importantes sobre la
sociedad contempordnea, especificamente
en campos como la produccién industrial, las
ciencias de la informacién y la biotecnologia,
entre muchos otros. Es de resaltar que, en
la actualidad, la tecnologia y la ciencia se
consideran determinantes en el desarrollo
econdmico de los paises y en la calidad de
vida de las personas (Martin y Osorio, 2003).

Es asi que, desde las actividades tec-
nolégicas, se deben afrontar retos como la
sostenibilidad alimentaria, el mayor acceso al
agua, la eficiencia energética, el crecimiento
exponencial de la poblacién mundial, el
cambio climdtico, el desarrollo sustentable,
la satisfaccion de las crecientes necesidades
bdsicas, la aparicién de nuevas pandemias

y el suministro de empleos a una poblacién
mundial creciente, entre otros no menos im-
portantes.

En este mismo sentido, la escuela estd
llamada a proveer la formacién necesaria
para atender dichos retos desde los curriculos,
planes de estudio y actividades de aula. Esta
responsabilidad suscita diversos cuestiona-
mientos, por ejemplo: 2Qué tipo de activida-
des propician el Pt en el aula? ¢Qué tipo de
procesos cognitivos subyacen al P12 Algunos
de estos cuestionamientos han sido motivo de
investigacién para profesionales en el campo
de la educacién en tecnologia; sin embargo,
frente a los procesos cognitivos que subyacen
al pensamiento tecnolégico no se cuenta con
la misma claridad. En contraste, con referencia
a lo que ocurre con el denominado “pensa-
miento cientifico”, autores como Fugelsang
y Dunbar (2005), Dunbar y Klahr (2012) y
Zimmerman y Croker (2014), entre otros, han
realizado diversos aportes.

Por otro lado, Seung-Kwon (2010) sefala
la necesidad de investigar en el campo del
pensamiento tecnolégico vy, especificamente,
en torno a sus caracteristicas fundamenta-
les, principalmente por el hecho de que la
poblacién a nivel global estd ingresando a
una era donde la tecnologia se encuentra
omnipresente (Unesco, 2022) en multiples ac-
tividades humanas. Asi, el contexto educativo
esté llamado a responder a aspectos como la
cuarta revolucién industrial, liderada por las
TIC, el internet de las cosas, el big data, los
vehiculos auténomos, la nanotecnologia y la
inteligencia artificial, entre otros.

En consecuencia, el entendimiento de los
procesos cognitivos necesarios para resolver
problemas tecnolégicos en la sociedad actual
es fundamental a la hora de disefar curriculos
y planes de estudio eficaces que favorezcan el
aprendizaije, fanto de los contenidos disciplinares
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como de los procesos cognitivos, teniendo en cuenta que el conocimiento
tecnolégico es de corta duracién y cambia constantemente, mientras que los
procesos cognitivos permanecen relativamente estables en el tiempo. En otras
palabras, independientemente de los cambios en el tipo de tecnologia o de he-
rramientas, las metas curriculares esenciales siguen siendo consistentes (Wicklein

y Rowjewski, 1999).

La indagacién propuesta se realizé tanto en literatura nacional como internacio-
nal (en inglés, coreano y espafol), asi como en bases de datos (ResearchGate,
Educational Source, SciELO, Springer, Scopus), revistas especializadas, tesis,
handbooks, papers y libros, los cuales cuentan con una version digital para su
revisién. Entre estas fuentes se destacan: Journal of Industrial Teacher Education,
Journal of Technology Studies, Research in Science & Technical Education, Journal
of Engineering Education, Journal of Technology Education, Journal of Cognitive
Education and Psychology, Journal of Research in Science Teaching, Frontiers in
Psychology, Journal of Neurotherapy, Journal of Korean Practical Arts Education,
The Cambridge Handbook of Thinking and Reasoning, The Oxford Handbook
of Thinking and Reasoning, Handbook of Quantitative Electroencephalography
y EEG Biofeedback.

La revisién se llevé a cabo mediante la busqueda de palabras clave, titulos
y resumenes, utilizando ademés operadores booleanos como AND y OR, con el
fin de obtener resultados relacionados con los temas de la revisién. La indaga-
cién inicialmente se realizé en dos idiomas (espafiol e inglés) y posteriormente
en un fercer idioma (coreano), a partir de los resultados obtenidos en una pri-
mera bUsqueda. En cuanto a los criterios de busqueda, se plantearon tres, que
surgieron del proceso de revisidon de antecedentes respecto a los elementos que
caracterizan al PT:

« Investigaciones cuyo objeto de estudios son los procesos cognitivos que
subyacen al pr.

* Investigaciones cuyo objeto de estudio es el PTy su desarrollo.

* Investigaciones en la linea de cognicién cuyo objeto de estudio es la
solucién de problemas tecnolégicos.

En el marco de estos criterios, se llevé a cabo la indagacién en espafol
utilizando las expresiones “procesos cognitivos del pensamiento tecnolégico” y
“procesos cognitivos en solucién de problemas tecnoldgicos”. De igual manera,
se realizé una busqueda especifica en inglés con expresiones como “cogni-
tive processes of technological thinking” y “cognitive processes in solution of

technological problems”. En cuanto al idioma coreano, se utilizé la expresion
Il AR



Posteriormente, se filtraron los resulta-
dos segun los tres criterios; sin embargo, el
material encontrado al respecto fue escaso.
A la fecha, en el contexto de estos crite-
rios se hallaron diecinueve (19) articulos
de investigacién: doce (12) para el tercer
criterio, cinco (5) para el segundo y dos
(2) para el primero. De estos diecinueve
(19) articulos, tres (3) se encuentran en
espanol, tres (3) en coreano y los demds
en inglés. Estos documentos seleccionados
fueron leidos, interpretados, desglosados
y organizados en una matriz en torno a la
siguiente informacién: autor-autores, afo
de publicacién, referencias, titulo del arti-
culo, resumen, origen, idioma, criterio de
selecciéon y aspectos relevantes respecto a
los procesos cognitivos. De igual manera,
se llevé a cabo un andlisis comparativo en
torno a los postulados teéricos frente a los
procesos cognitivos subyacentes al PT y a
los empleados en la solucién de problemas
tecnolégicos.

Es importante resaltar que la ausencia
de un mayor nimero de estudios relaciona-
dos puede atribuirse a la limitada atencién
prestada por parte de las ciencias cognitivas
a los procesos que subyacen al pensamiento
tecnoldgico. Asf lo plantea Stout (2021), quien
resalta el significativo interés tanto de los
fil6sofos como de los cientificos sociales por
pensar profundamente sobre la naturaleza y
la importancia de la tecnologia, interés que,
en contraste con las ciencias psicolégicas y
evolutivas, ha sido limitado.

Los resultados se presentan en tres apartados:
procesos cognitivos asociados al pensamiento
tecnolégico, procesos cognitivos asociados
a la solucién de problemas tecnolégicos y
procesos cognitivos relacionados con el uso
de herramientas tecnolégicas.

Es importante aclarar que en esta revisién
se asume la postura propuesta por Simpson
(1995), quien considera que la técnica podria
considerarse como tecnologia antigua y, en
consecuencia, los desarrollos actuales en el
campo se consideran tecnologia moderna.
Con base en lo anterior, en adelante solo se
utilizard el término tecnologia.

Frente a los procesos cognitivos que pueden
asociarse al PT, Seung-Kwon (2010) desarrolla
un instrumento para medir la propensién al
pensamiento tecnolégico a partir del estudio
de los procesos cognitivos que intervienen en
dicho pensamiento. Como resultado de dicho
estudio, Seung-Kwon (2010) establecié 156
procesos enmarcados en una sintesis de ele-
mentos del pensamiento y propensién a pen-
sar. Posteriormente, tras una serie de andlisis
factoriales Delphi con 25 participantes, estos
procesos se redujeron a 38. Como resultado
del andlisis factorial, Seung-Kwon (2010)
determiné los factores que componen la pro-
pensién al pensamiento tecnolégico (tabla 1).
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Factor

Propensién al andlisis técnico (6)

Propensién a la curiosidad tecnolégica (4)

Creatividad tecnolégica y propensién a la
expresién (8)

Predisposicién de manipulacién
tecnolégica(7)

Predisposicién de identificacién de
problemas técnicos y solucién (7)

Predisposicién de reflexién y planificacién
tecnolégica (6)

Ejemplo de pregunta asociada

Cuando me encuentro con un producto nuevo,
tengo muchas preguntas sobre cémo se fabricé.

Intento conocer el principio de funcionamiento de
productos como computadoras y automéviles.

Cuando arreglo las cosas, trato de resolverlas
con nuevas ideas en lugar de la forma habitual.

Cuando se me ocurre una idea para un

producto, tiendo a dibujarla o hacerla de
inmediato.

Sé manipular o hacer cosas.

Tiendo a pensar en el proceso de antemano
antes de hacer las cosas.

Fuente: traduccién de Seung Kwon (2010, pp. 128-129).

En esta misma linea, Cardenas (2013), en el marco de su conceptualizacién
acerca del p1, valida nueve atributos aplicando el método conocido como éba-
co de Régnier (metodologia de consulta a expertos sobre actitudes frente a un
determinado tema). En su estudio, Cardenas (2013) sefiala que el pensamiento
tecnoldgico estd conformado por un conjunto de raciocinio que los seres huma-
nos realizan con los materiales, los objetos y los hechos de la naturaleza para
modificar su estado, innovarlos o crearlos. Dichos atributos son: andlisis y sintesis,
analogia y contraste, causa-efecto, sistema mental, ponderacién, mentalidad
proyectual, racionalidad tecnolégica e incorporaciéon de conocimiento. Ademds
de validar estos nueve atributos que componen el pT, Cérdenas (2013) propone
21 indicadores que permiten validar la presencia o ausencia de cada atributo.

En resumen, de los seis factores propuestos por Seung-Kwon (2010), se
reconocen nueve procesos cognitivos presentes tanto en el PT como en su pre-
disposicién. Estos son: andlisis técnico, curiosidad técnica, creatividad técnica,
expresién, manipulacién técnica, identificaciéon de problemas técnicos, solucién
técnica, reflexion técnica y planificaciéon técnica.

Por otro lado, en el esbozo que Merchén (2018) realiza sobre los compo-
nentes del pT, en el componente relacionado con las acciones tecnoldgicas que
median entre la construcciéon de conocimiento tecnolégico y la materializacién
de los productos tecnoldgicos, se identifican diez procesos cognitivos: analizar,
problematizar, conceptualizar, planear, investigar, experimentar, disefar, fabricar,
resolver problemas y evaluar. Es de resaltar que estos procesos cognitivos se
componen de otros procesos; por ejemplo, referirse a un proceso de evaluacién
implica procesos de metacognicién. De manera similar, planear conlleva procesos
como la anticipacién, simulacién y visualizaciéon mental.



De los aportes més importantes que hace
Merchdn (2018) respecto a los procesos cogni-
tivos asociados al pensamiento tecnolégico, se
destacan los elementos que condicionan cada

Fuente: elaboracién propia.

En torno a los postulados de Merchén
(2018), Cé4rdenas (2013) y Seung-Kwon
(2010), se identific6 que el Unico proceso
cognitivo comdn a los tres autores es el and-
lisis. Merchan (2018) y Seung-Kwon (2010)
coinciden en procesos cognitivos tales como:
analizar, problematizar, planear, investigar y
manipulacién técnica (disefar y fabricar). Por
su parte, Merchén (2018) y Cardenas (2013)
resaltan la influencia de un componente ético
en los procesos cognitivos asociados al pr.
Por otro lado, Seung-Kwon (2010) plantea la
existencia de una predisposicion al PT que pue-
de estar condicionada por el fortalecimiento
previo de procesos cognitivos en el contexto
formal de la educacién en tecnologia.

uno de ellos (descritos en la figura 1). Los niveles
de formacién tecnolégica son un elemento defi-
nitivo en la manifestaciéon o no de uno o varios
de los diez procesos cognitivos identificados.

A diferencia del apartado anterior, en el caso
de la solucién de problemas tecnoldgicos,
los estudios hallados son mds especificos y se
enfocan en uno de los atributos mds relevantes
en el estudio del P: la solucién de problemas
tecnolégicos. Si bien la habilidad de solucio-
nar problemas es inherente a la naturaleza
humana y no es exclusiva del pT, la solucién
de problemas de orden tecnolégico involucra
un mayor protagonismo de ciertos procesos
cognitivos en comparacién con otros tipos de
problemas. Al respecto, Custer (1995) distin-
guié la solucién de problemas tecnolégicos de
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otras formas de solucién de problemas, sefalando las caracteristicas distintivas
con respecto a los recursos, los procesos primarios y el objetivo. Proporciond,
ademds, una razén clara para incluir la habilidad de solucién de problemas
como un componente esencial en la educacién en tecnologia.

En el contexto anterior, la mayor parte de los estudios revisados se desa-
rrollaron en el marco de la solucién de problemas tecnolégicos. El trabajo de
Halfin (1973) es uno de los més relevantes, dada su contribucién a los estudios
posteriores en el campo (Hill, 1997; Hill y Wicklein, 1999; Kelley et al., 2010;
Strimel, 2014). Halfin (1973), con ayuda del método Delphi (técnica de predic-
cién que obtiene y refina las apreciaciones de un grupo de expertos sobre un
problema complejo), identificé 17 procesos cognitivos y métodos de indagacién
utilizados de forma reiterativa por tecnélogos en la resolucién de problemas de
orden tecnoldgico. Su estudio consistié en la revision de los escritos de diez tec-
nélogos de alto nivel, entre los cuales se destacan personajes como Buckminster
Fuller (disefiador, arquitecto, escritor e inventor estadounidense), Thomas Edison
(inventor, cientifico y empresario estadounidense) y Frank Lloyd Wright (arquitecto,
disefiador de interiores, escritor y educador estadounidense). Los 17 procesos
cognitivos identificados por Halfin (1973) se presentan en la figura 2.

Fuente: adaptado de Halfin (1973).

En estudios posteriores, Wicklein y Rojewski (1999) revalidaron y actuali-
zaron el trabajo original de Halfin (1973). Mediante un estudio Delphi con 25
profesionales de diferentes ramas del conocimiento, como ingenieria, mecdnica
y disefio, confirmaron los 17 procesos cognitivos y los métodos de investigacion
analizados por Halfin (1973). Ademds, identificaron en su estudio 10 procesos
cognitivos adicionales considerados necesarios para la resolucién de problemas
tecnolégicos: contextos, investigacion, busqueda de soluciones, revision de tec-
nologia, transferencia-transformacién, valores, andlisis del cliente, innovacién,



seguimiento de datos y establecimiento de la
necesidad.

Por otro lado, Hill (1997), con base
en el trabajo de Halfin (1973), desarrollé
un instrumento basado en un programa de
computadora cuyo propésito era registrar
y analizar, mediante la codificacién en dos
letras, la duracién y frecuencia del uso de los
17 procesos cognitivos por parte de los estu-
diantes. La técnica propuesta por Hill (1997)
consistia en observar a los estudiantes mientras
completaban actividades de resolucion de
problemas tecnolégicos para determinar la
duracién y frecuencia de los diversos procesos
empleados. Esta técnica se denominé Proce-
dimiento de Observacién para los Procesos
Cogpnitivos de Educacién Tecnoldgica (OPTEMP,
por sus siglas en inglés).

Con el objetivo de establecer un conjunto
de procesos cognitivos mds conciso, que atien-
da la dificultad del uso préctico de los procesos

Fuente: elaboracién propia.

cognitivos propuestos por Halfin (1973) y Wic-
klein y Rojewski (1999), Strimel (2014), tras un
andlisis factorial, identificéd sistemdticamente
los temas o constructos clave representativos
de los procesos cognitivos necesarios para la
resolucion de problemas tecnolégicos y redujo
la lista a cinco categorias.

Entre los hallazgos descritos en el trabajo
de Strimel (2014), es de resaltar la similitud de
sus resultados de clasificacién con las cinco
categorias que sefialan Wicklein y Rojewski
(1999) en su estudio Delphi sobre la identifica-
cién y priorizacién de los procesos cognitivos
fundamentales utilizados por los tecndlogos
para resolver problemas técnicos. En la figura
3 se presentan las cinco categorias estableci-
das tanto en el estudio de Wicklein y Rojewski
(1999) como en el de Strimel (2014). Aunque
los titulos difieren en ambas investigaciones,
los conceptos siguen siendo muy similares

(Strimel, 2014).
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En general, los trabajos de Halfin (1973), Wicklein y Rojewski (1999), y Hill
(1997) establecieron la base para estudios posteriores (Hill y Wicklein, 1999;
Strimel, 2014) relacionados con los procesos cognitivos que subyacen a la so-
lucién de problemas de orden tecnolégico y representan un punto de partida
para la evaluacion de curriculos, planes de estudio y estrategias de ensefian-
za-aprendizaje en el campo de la educaciéon en tecnologia.

En los apartados anteriores se revisaron trabajos relacionados con los procesos
cognitivos asociados al émbito tecnoldgico en dos contextos diferentes. El prime-
ro, de manera general, abarcé las dimensiones mads relevantes del pensamiento
tecnolégico (pT); el segundo, en un marco mds especifico, se desarrollé en el
confexto de la solucién de problemas tecnolégicos. Este tercer apartado se de-
sarrolla en el campo de la neurocognicién a partir de dos lineas de estudio: la
primera dirigida al andlisis correlacional entre dafio cerebral y el uso y fabricacién
de herramientas, y la segunda orientada al anélisis comparativo entre humanos
y grandes primates en el uso y fabricacién de herramientas.

Es de resaltar que ambas lineas de estudio han propiciado la teorizacién
frente al razonamiento tecnolégico (Osiurak et al., 2009; Osiurak et al., 2021),
la cognicién causal (McCormack et al., 2012; Rodriguez y Maldonado, 2021), la
acumulacién tecnolégica cultural, la introducciéon del concepto de infoolligence
(Osiurak y Heinke, 2018) y la conformacién de un nuevo campo de estudio en
ciencias cognitivas, al cual Osiurak et al. (2020) denominan tecnicién.

En primer lugar, es importante establecer por qué el uso de herramientas
es tan determinante al hablar de p1. Desde una perspectiva antropoldgica, para
el ser humano, todo el entorno natural representa un entorno hostil, dado que
ningun hdbitat le pertenece, en términos antropomérficos y biolégicos (Chaquea
y Chamorro, 2013). Asi pues, “el hombre es un animal incapaz de vivir natural-
mente en cualquier lugar del planeta... el hombre no posee un entorno que le
sea particular y especifico a su especie” (Gonzdlez y Herndndez, 2000, p. 14).

En consecuencia, el hombre estd obligado a elaborar un ambiente artificial
que responda a sus necesidades, a moldear su entorno natural mediante la
transformacién tecnolégica del medio donde pretende vivir. Su precariedad lo
condena a ser préxico, a no poder vivir sin inventar “tecnologias para asf des-
cargar, reemplazar y superar cada una de las partes que faltan en su organismo
o que simplemente no posee” (Gonzdlez y Herndndez, 2000, p. 11). Por lo
tanto, la fabricacién y el uso de herramientas de todo nivel han permitido que el
hombre domine cada vez mds la naturaleza a favor de su conveniencia. Cabe
entonces preguntarse: cudles son las bases cognitivas que subyacen al uso de
herramientas?



Asi como en muchos otros tépicos de la
neurociencia, los estudios de patologias ce-
rebrales han abierto las puertas a una mayor
comprensién del funcionamiento del cerebro.
El uso de herramientas no ha sido ajeno a estas
formas de entendimiento.

Autor(es) del estudio

Heilman et al. (1997); Ochipa et al.
(1989, 1992)

obijeto.

Goldenberg y Hagmann (1998)

En la tabla 2 se presentan algunos de los
estudios mds relevantes sobre el uso de herra-
mientas y su relacién con diversas situaciones
de dafio cerebral.

Hallazgos

Los pacientes con dafio cerebral (bc) son incapaces de usar objetos (UO)
normalmente debido a la pérdida del conocimiento conceptual sobre la funcién del

Existe una asociacién entre las habilidades de razonamiento espacial y la capacidad
para usar objetos en pacientes con dafio cerebral en el |6bulo izquierdo.

Hodges et al. (1999) y posteriormente  La degeneracién corticobasal se manifiesta con el deterioro en el desarrollo de

Spatt et al. (2002)

actividades relacionadas con el vo.

Hodges et al. (2000)

Correlacién entre el grado de deterioro del conocimiento conceptual y la capacidad
para demostrar el uo.

El uso de objetos no solo depende de la capacidad de inferir la funcién estructural

Bartolo et al. (2007)

del objeto, sino también de otros procesos cognitivos como el conocimiento

conceptual o el razonamiento causal.

Buxbaum y Saffran (2002); Buxbaum

Los pacientes con dificultades para producir y reconocer pantomimas tienen un

et al. (2003); Buxbaum et al. (2005a)  conocimiento reducido de la manipulacién hébil de objetos.

Hartmann et al. (2005), previamente  El conocimiento conceptual intacto no es garantia de utilizacién en acciones de uso

Buxbaum et al. (1997) de varios objetos.

Los pacientes con dafio cerebral en el hemisferio izquierdo tienen més dificultades

Osiurak et al. (2009)

en pruebas de uso inusual de objetos en comparacién con los controles. Los

hallazgos apoyan el modelo de razonamiento tecnolégico.

Fuente: elaborado a partir de Osiurak et al. (2009).

En los hallazgos anteriores se evidencia
la importancia de procesos cognitivos como
el conocimiento conceptual, el razonamiento
causal y el razonamiento tecnolégico en el uso
de objetos, tanto familiares como inusuales.
También se resalta el drea izquierda del ce-
rebro como la regién donde se llevan a cabo
dichos procesos.

En cuanto al conocimiento conceptual, se
refiere a la comprensién de las caracteristicas,
propiedades y relaciones de los objetos en
funcion de sus categorias y conceptos. Este
tipo de conocimiento implica la identificacién
de los rasgos y atributos comunes que definen
una categoria de objetos y como estos se re-
lacionan entre si. Se adquiere a través de la

experiencia y la exposicién a diferentes objetos
y categorias a lo largo del tiempo.

Respecto al razonamiento causal, Vaen-
sen (2012) lo define como la covarianza
entre una causa (por ejemplo, la accién de
cortar con una herramienta) y un efecto (por
ejemplo, el corte de un alimento). Advierte
que el razonamiento causal también implica
inferir los mecanismos que relacionan tanto la
causa como el efecto; es decir, comprender la
relacién causal que explica la ocurrencia de
dicha covarianza.

En relacién con el razonamiento tecnol6-
gico, Gagnepain (1990) y Gall (1998) sefialan
que el uso de los objetos estd orientado por
un razonamiento basado en dos principios
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tecnolégicos abstractos: el primero es la capacidad de reconocer o identificar
medios tecnolégicos en la materia fisica. Esta perspectiva se basa en el supuesto
de que no hay superposicién entre la realidad técnica y la realidad fisica (Osiurak
et al., 2009). El segundo principio es la capacidad de combinar medios tecno-
l6gicos, los cuales, por cierto, son principios abstractos adquiridos mediante la
experiencia y que no estdn vinculados con ninguna representacion especifica
del objeto (Osiurak et al., 2009). Cabe destacar que la capacidad de combinar
medios podria estar en el origen del progreso tecnolégico (Osiurak et al., 2009).

Con base en el modelo de razonamiento tecnolégico desarrollado origi-
nalmente por Gagnepain (1990), Remigereau et al. (2016) sugieren que los
procesos subyacentes del razonamiento tecnolégico son parcialmente operati-
vos a partir de los 6 afios. Por su parte, Osiurak et al. (2020) postulan que la
mente tecnolégica se origina en habilidades neurocognitivas, habilidades que,
ademds, tienen alta probabilidad de ser exclusivas de los humanos —aunque
aun faltan estudios concluyentes con cuervos, pinzones, delfines, nutrias y ele-
fantes— (Vaensen, 2012). En este mismo contexto, Osiurak et al. (2020) afaden
que, en el razonamiento tecnolégico, estd involucrado el entendimiento de las
relaciones existentes entre herramienta y objeto, lo cual permite a la especie hu-
mana reconocer y seleccionar las herramientas mas relevantes para realizar las
acciones mecdnicas apropiadas segun sea necesario, en el uso o elaboracién
de herramientas familiares y novedosas.

En cuanto al uso de herramientas (fisicas, imaginadas, observadas o virtua-
les), Witt (2021) plantea que esta accién influye en procesos de percepcién de
distancia y velocidad (percepciéon espacial), asi como en la atencién visual y la
identificacién de objetos. Afirma, ademds, que la influencia de las herramientas
en la percepcién espacial se basa en una larga historia que ha demostrado que
las herramientas estdn encarnadas e incorporadas al esquema corporal de quien
los usa. Cabe agregar que los procesos psicolégicos involucrados en el uso de
herramientas se encuentran a nivel de percepcidn y accién; en particular, la tarea
funcional demanda establecer y mantener una interfaz mecénica. En este sentido,
el uso de herramientas depende de los procesos perceptomotores relacionados
con la percepciéon de las relaciones espaciales entre objetos y superficies, el
desarrollo de la gestién sobre los objetos adheridos al cuerpo (la distanciacién
del objeto o efector final) y el control de los grados de libertad corporales para
satisfacer las exigencias de las tareas funcionales (Mangalam et al., 2022).

Por ofro lado, la evidencia neuropsicoldgica ubica la base neural de este
razonamiento en el [ébulo parietal inferior izquierdo, particularmente en el drea
frontoparietal (pF) (segn la parcelacién de Glasser et al., 2016), y existe evidencia
de que su grosor predice su rendimiento (Federico et al., 2022).



Fuente: elaboracién propia.

A modo de resumen de este apartado,
se plantea la existencia de un razonamiento
destinado a la manipulacién, abstraccién y
transformacién del mundo fisico, denominado
razonamiento tecnolégico (Gagnepain, 1990;
Gall, 1998). Este se define como una habili-
dad para solucionar problemas fisicos sobre
la base de principios abstractos adquiridos por
medio de la experiencia (Osiurak et al., 2020).
Este razonamiento es de orden analdgico y
causal. Sus bases neurolégicas pueden loca-
lizarse en el &rea pr dentro del 16bulo parietal
inferior izquierdo (Osiurak et al., 2020).

En cuanto a la segunda linea de estudio
de este apartado, orientada al andlisis com-
parativo entre humanos y primates no huma-
nos, Vaesen (2012) realiza una comparacién
sistemdtica entre ambos grupos en torno a
nueve capacidades cognitivas consideradas
definitivas para el uso de herramientas: coor-
dinacién mano-ojo, plasticidad del esquema

corporal, razonamiento causal, representacién
de funciones, control ejecutivo, aprendizaje
social, ensefanza, inteligencia social y len-
guaie. Adicionalmente, Vaesen (2012) muestra
cémo el andlisis de cada una de estas nueve
capacidades cognitivas ayuda a explicar por
qué la acumulacién tecnolégica ha evolucio-
nado de manera notoria en los humanos en
comparacién con los simios.

Respecto a la comparacién realizada por
Vaesen (2012), esta se centra en las siguien-
tes capacidades cognitivas: coordinacién
mano-ojo, plasticidad del esquema corporal,
razonamiento causal, control ejecutivo, apren-
dizaje social, ensefianza, inteligencia social y
lenguaie.

De sus hallazgos, Vaesen (2012) concluye
que el uso de herramientas por parte de los
humanos ain marca una importante discon-
tinuidad cognitiva (tanto en términos de inteli-
gencia social como no social) entre la especie
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humana y sus parientes més cercanos. Agrega que solo los seres humanos han
sido capaces de producir tecnologias complejas como sistemas de navegacién
por satélite, comunicacién inaldmbrica o nanobots, entre otros desarrollos sig-
nificativos. Resalta, ademds, la notable contribucién de la sofisticacién cognitiva
social y no social en la acumulacién tecnolégica.

Por otro lado, la literatura indica que el uso de herramientas tiene fundamen-
tos neurocognitivos distintos que no se comparten, al menos en primates, con

otras actividades tipicamente clasificadas como uso de herramientas (Colbourne
etal., 2021).

Es importante destacar este tipo de estudios comparativos por su capacidad
para proporcionar un marco de referencia respecto a la evolucién de la cognicién
humana. Un ejemplo de ello es cémo, gracias al mejoramiento de la capacidad
de la memoria de trabajo en los primeros hominidos y humanos, se dio paso al
desarrollo de secuencias cada vez mds complejas en la fabricacién de herra-
mientas (Haidle, 2010; Wynn y Coolidge, 2007, como se cita en Osiurak et al.,
2020). Al respecto, Sterelny (2021) afirma que en el Holoceno y el Pleistoceno
tardio, la respuesta adaptativa a la variacién ambiental se considera la principal
causa de la variaciéon en el tamafo y la complejidad de las herramientas humanas.

De la revisién presentada hasta aqui, se pueden caracterizar tres lineas de in-
vestigacién en las cuales se ha procurado un acercamiento a la comprensiéon de
los procesos cognitivos implicados en el pensamiento tecnoldgico. La primera
linea se orienta al estudio de los procesos cognitivos asociados al pensamiento
tecnolégico, destacando el trabajo de Halfin (1973), quien, con su clasificaciéon
de 17 procesos cognitivos, establecié las bases para estudios posteriores en
torno al pensamiento tecnolégico. La segunda linea estd dirigida al estudio de
los procesos cognitivos asociados a la solucién de problemas tecnolégicos,
considerando que algunos procesos cognitivos pueden ser compartidos con
ofros tipos de pensamiento. Esta situacién, en cierta medida, dificulta la identifi-
cacién de procesos cognitivos especificos para el pensamiento tecnolégico. Esto
puede evidenciarse en personas con diferentes niveles de experiencia; asi, los
expertos emplean estrategias cognitivas distintas que incrementan el uso de sus
experiencias, conocimientos previos y estrategias metacognitivas, lo cual facilita
un mayor enfoque en la solucién de problemas (Jonassen, 2011).

La tercera linea se orienta al estudio de los procesos cognitivos relacionados
con el uso de herramientas tecnolégicas. Esta se destaca por proporcionar ele-
mentos mds precisos a la hora de estudiar los procesos cognitivos que subyacen
al pensamiento tecnolégico. Aunque los trabajos revisados hasta aqui establecen
orientaciones consistentes y brindan aportes notablemente representativos respec-
to a dichos procesos, Vaesen (2012) y Osiurak et al. (2020) proporcionan, en el



marco de la evolucién humana como especie
y la neurocognicién, evidencia de la existencia
de procesos cognitivos exclusivos de la espe-
cie humana dentro del contexto tecnolégico.
Ejemplos de estos son la capacidad para
realizar razonamientos sobre medios técnicos
proporcionados por los objetos (Gagnepain,
1990) y la capacidad de los individuos para
analizar sus acciones fisicas sobre el mundo,
ya sea como fin (pilar del razonamiento tecno-
l6gico) o como medio (Osiurak et al., 2020).

En este mismo sentido, Osiurak et al.
(2020) sefialan que una presuncién clave es
que el razonamiento tecnolégico determina
los medios técnicos adecuados para llevar
a cabo la actividad deseada. Ademds, este
razonamiento es abstracto, ya que no se basa
en ninguna representacién del objeto, y, en
consecuencia, una vez finalizado el andlisis
técnico, el producto mental solo se materializa
en obijetos fisicos disponibles en el entorno.

Por otro lado, entre los hallazgos mas im-
portantes a resaltar se encuentran la ubicacién
de los procesos de razonamiento tecnolégico
en el drea parietal frontal dentro del I6bulo pa-
rietal inferior izquierdo (Osiurak et al., 2020),
la notoria discontinuidad cognitiva entre la
especie humana y sus parientes mds cercanos
(Vaesen, 2012), y la sofisticacién cognitiva
social y no social, la cual ha contribuido a
la acumulacién tecnolégica (Osiurak et al.,

2018; Osiurak et al., 2021; Vaesen, 2012).

En cuanto a la pregunta que compete
a esta reflexién, écudles son los procesos
cognitivos que subyacen al pensamiento tec-
nolégico?, aunque Osiurak y Vaesen sefalan
una serie de procesos subyacentes al uso y
fabricacion de herramientas, adn se requieren
mds investigaciones sobre las bases neurocog-
nitivas del pensamiento tecnolégico en otros
dmbitos, mds allé del uso y fabricacién de
herramientas. Esto es especialmente relevante

cuando la evolucién de las tecnologias fisicas
hacia formas sofisticadas y simbiéticas tiende
a reprimir progresivamente el razonamiento
tecnoldgico y préctico (Osiurak et al., 2018).
Cabe agregar que la interaccién con herra-
mientas puede presentarse en varios niveles,
desde los mds especificos, como la observa-
cién, hasta procesos mds complejos como la
evaluacién ética (Merchan, 2018). En este mis-
mo sentido, el uso de herramientas depende
de los procesos cognitivos, el agenciamiento
sobre los objetos adheridos al cuerpo vy el
control de los grados de libertad corporales
que ocurren en el sistema cuerpo-objeto-ta-
rea-ambiente. Asimismo, en conjunto, estos
procesos distinguen el uso de herramientas de
ofras soluciones instrumentales a problemas
(Mangalam et al., 2022).

Ala luz de la presente revisién, se pueden
considerar nueve procesos cognitivos que
subyacen al pensamiento tecnolégico, en los
cuales la mayoria de los autores coinciden al
hacer referencia a ellos de manera directa o
indirecta dentro de sus postulados. Estos son:
razonamiento tecnoldgico, razonamiento
causal, conceptualizacién, creatividad (in-
novacioén), investigacién (cultura tecnolégica
acumulativa), habilidades de la teoria de la
mente (habilidades pedagégicas-imitacién),
memoria de trabajo (secuenciacién comple-
ja), control motor (coordinacién ojo-mano) e
hipotetizar (prever).

Asimismo, como lo propone Osiurak et
al. (2020), también se requiere la creacién de
un nuevo campo dentro de las ciencias cog-
nitivas, denominado tecnicién, cuyo objetivo
sea reunir toda la investigacién interesada en
las bases neurocognitivas de la capacidad
humana para resolver problemas y transformar
significativamente el entorno fisico.

Hasta aqui, la revision ha arrojado ele-
mentos importantes respecto a los procesos
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cognitivos subyacentes al pensamiento tecnoldgico. Sin embargo, adn se re-
quieren mds investigaciones que proporcionen relatos neuronales sobre aspectos
como el uso de herramientas opacas, los niveles de formacién tecnolégica, el
razonamiento técnico en ambientes virtuales, entre ofros aspectos igualmente
relevantes.

Por ofro lado, los hallazgos presentados respaldan el postulado de Osiurak
et al. (2020) y Osiurak (2020) sobre la necesidad de dedicar més esfuerzos al
estudio de la mente tecnolégica del ser humano en relacién con las bases de la
cultura tecnolégica acumulativa, la cual puede considerarse como un conjunto
de mdltiples redes interconectadas, cada una con su propia historia evolutiva

(Osiurak et al., 2020; Vaesen, 2012).

En este mismo sentido, entre las diferentes funciones cognitivas, solo el
lenguaje y el uso de herramientas se caracterizan por una lateralizacién muy
marcada en el hemisferio izquierdo (Osiurak, 2020). Actualmente se considera
de gran relevancia el estudio de la evolucién de la cognicién tecnolégica, hasta
el punto de que se han formulado dos grandes hipétesis sobre el desarrollo hu-
mano del lenguaje: la primera plantea que el razonamiento tecnolégico brindé
las bases neuronales para el desarrollo del lenguaie; la segunda sefala que tanto
el razonamiento tecnolégico como el lenguaije se desarrollaron simulténeamente

(Osiurak et al., 2021).

Cabe mencionar que, actualmente, como resultado de un estudio doctoral,
también se estd investigando sobre los procesos cognitivos que caracterizan el
pensamiento cientifico y el pensamiento tecnolégico, basdndose en la actividad
cortical del cerebro y el uso de la electroencefalografia. Es importante destacar
que este estudio surge de la necesidad de establecer criterios de comparacion
entre ambos tipos de pensamiento y, ademds, de orientar el disefio de activida-
des escolares que fomenten el desarrollo de procesos mentales especificos en
la ensefianza de la tecnologia.

Aguirre, R. y Moreira, K. (2015). Pensamiento y lenguaje. En A. Véasquez (ed.) Manual
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Resumen

El presente articulo pretende contribuir a la reflexién sobre la pregunta: &qué
caracteriza las referencias de los estudiantes respecto a la realidad en un
proceso de modelacién matemdtica en el enfoque realistico? Esta parte de
inquietudes desde la experiencia docente en el aula con un curso de grado
octavo y la revisién teérica acerca de la modelacién matemética (Mm). Por con-
siguiente, se llevé a cabo una indagacién enmarcada en el estudio de casos a
partir de una propuesta en el contexto del “Dia sin IvA”, en la cual, por medio
de instrumentos como la pregunta abierta y el andlisis de producciones, fue
posible dilucidar las referencias de los estudiantes frente a lo que consideran
real y encontrar una aproximacién de tales referencias con la nocién de la
perspectiva de modelacién. Ademds, a partir de los fragmentos de las conver-
saciones y de las elaboraciones escritas de los estudiantes, se identificé cémo
las referencias de lo real pueden llegar a influir en el proceso de creacién de
modelos algebraicos, con base en las alusiones al contexto del que emerge el
espacio de modelacioén.
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modelo matemdtico; estudio de caso; ensefanza de las matemdticas; educa-
cién bdsica; dlgebra
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Abstract

This article aims to contribute to the reflection on the question, “What characterizes students’ refer-
ences fo reality in a mathematical modeling process within the realistic approach?2” This question
arises from concerns based on teaching experience with an eighth-grade class and a theoretical
review of mathematical modeling (Mv). Consequently, an investigation framed in case studies was
carried out based on a proposal in the context of the “Tax-Free Day” event. Using tools such as
open-ended questions and analysis of students’ productions, it was possible to elucidate students’
references to what they consider real and to find an approximation of these references with the
notion of modeling perspective. Furthermore, from fragments of the conversations and the students’
written elaborations, it was identified how references to reality can influence the process of creating
algebraic models, based on allusions to the context from which the modeling space emerges.

Keywords

mathematical models; case studies; mathematics education; basic education algebra

Resumo

Este artigo pretende contribuir para a reflexdo sobre a questdo “O que caracteriza as referéncias
dos alunos em relacéo a realidade em um processo de modelagem matemdtica na abordagem
realista?” Essa questdo surge de preocupacdes baseadas na experiéncia docente com uma turma
do oitavo ano e na revisdo tedrica sobre a modelagem matemdtica (Mm). Consequentemente, foi
realizada uma investigacdo enquadrada em estudos de caso com base numa proposta no contexto
do “Dia sem Iva". Utilizando ferramentas como perguntas abertas e a andlise das producées dos
alunos, foi possivel elucidar as referéncias dos estudantes sobre o que consideram real e encontram
uma aproximacdo dessas referéncias com a nocdo de perspectiva de modelagem. Além disso,
a partir de trechos das conversas e das elaboracées escritas dos alunos, identificou-se como as
referéncias ao real podem influenciar o processo de. criacéo de modelos algébricos, com base
nas alusdes ao contexto do qual emerge o espaco de modelagem.

Palavras-chave

modelo matemdtico; estddio de caso; ensino de matemdtica; ensino bdsico; dlgebra



A partir de la experiencia como maestros de
matemdticas en la ciudad de Bogotd, resulta
comun enconfrar cuestionamientos por parte
de los estudiantes como: ¢Para qué me va a
servir esto que estoy viendo? o ¢Tienen alguna
utilidad real para mi vida lo que hago en la
clase? Estos cuestionamientos reflejan la ten-
sién entre la puesta en marcha de procesos y
actividades desarrolladas por los profesores en
el aula y la forma en la que los estudiantes se
refieren a lo real.

En educacién matemdtica, el campo de
investigacién acerca de la modelacién ma-
temdtica (MM) ha venido tomando fuerza por
sus potencialidades y virtudes (Blum, 2015;
Bassanezi, 2002; Bassanezi y Biembengut,
1997; Posada y Villa-Ochoa, 2006; Villa-
Ochoa, 2007; Kaiser et al., 2006; Mancera
y Camelo, 2020; Gaisman, 2009; Minis-
terio de Educaciéon Nacional, 1998, 2006;
Parra-Zapata y Villa-Ochoa, 2016). Sin
embargo, la tensién sefalada no es ajena al
campo de la MM, ya que se encuentra en la
linea de investigaciones que han brindado
énfasis a esta contemplacién de la realidad en
espacios de modelacién (Villa-Ochoa et al.,
2010; Villa-Ochoa et al., 2017; Villa-Ochoa,
2013, 2015; Villa-Ochoa et al., 2009).

Para indagar sobre la tensién planteada,
este documento tiene como objetivo caracteri-
zar las referencias de los estudiantes acerca de
lo real." Para ello, se ha asumido la perspectiva
de MM conocida como realistica o aplicada
(Kaiser y Sriraman, 2006), cuyos principales
objetivos estdn guiados en la creacién de
modelos en el aula desde contextos reales
(Villa-Ochoa et al., 2010). Esto con el fin de

aportar a los estudiantes modelos que sirvan
de herramientas para situaciones a futuro,
tanto en sus profesiones como en su papel de
ciudadanos (Burkhardt, 2006).

El documento inicia con una revisién de
los antecedentes que abrieron el camino para
plantear inquietudes respecto a la realidad y la
MM. La siguiente seccién, el marco conceptual,
profundiza sobre la nocién de realidad en la
perspectiva realistica y las categorias utilizadas
en el andlisis. El tercer apartado, la metodo-
logia del estudio, aborda los instrumentos y
técnicas utilizadas para la recoleccién de los
datos. En la siguiente seccién, se exploran los
datos obtenidos a partir de la experiencia,
con su correspondiente andlisis frente a las
categorias de realidad. Por Gltimo, en las
conclusiones, se presentan las reflexiones vy
aportes obtenidos de la experiencia.

Villa-Ochoa et al. (2010) presentan en su tra-
bajo un interés por indagar sobre la realidad y
el proceso de MM. Seguin sus palabras,

incorporarse en las clases de matemdticas
ofrece diversas ventajas debido a las rela-
ciones que establece entre las matemdticas
y la realidad asociada a los contextos
extraescolares. Sin embargo, el término
realidad trae consigo un cimulo de diver-
sos significados e interpretaciones que de
una u otra forma inciden en la concepcién
sobre lo que es la modelacién y por tanto

su papel en las aulas de clase. (p. 3)

Respecto a la anterior preocupacion
planteada, en el articulo de Ochoa y Vahos
(2009) los autores ponen el foco sobre lo que
se entiende por “situaciones reales”, debido a
que, en los ejemplos planteados en los linea-
mientos curriculares (MeN, 1998), tales situa-
ciones pueden contener contextos artificiales
o puramente matemdticos, lo que dificulta
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reconocer si se trata de una actividad de mm o de resolucién de problemas. El
documento concluye con una diferenciacién marcada en la nocién de realidad
de los contextos utilizados en espacios de modelacién, en los cuales se procura
que tales contextos resulten lo mds cercanos a las situaciones reales.

En linea con lo anterior, el documento de Mesa et al. (2014) aporta a la
reflexion de las situaciones reales en procesos de modelacién, brindando ventajas
y virtudes. En sus palabras,

las situaciones enmarcadas en contextos que le son familiares a los estudiantes
desencadenan multiples ideas, propuestas y andlisis sobre esa “porcién de rea-
lidad” que se busca modelar mediante relaciones matemdticas; tales situaciones
e ideas otorgan un papel al estudiante de empoderamiento sobre ellas, pues su
conocimiento de uso y funcionamiento se transforman en una necesidad digna

de pensarse desde construcciones matemdticas. (p. 66)

De esta manera, los autores proponen que las situaciones sean préximas
al contexto real y cotidiano de los estudiantes, pues esto desencadena opor-
tunidades dentro de los procesos de modelacién. En otro trabajo relacionado
con la categoria de realidad y desde la perspectiva del maestro, Villa-Ochoa et
al. (2009) desarrollaron un estudio de caso sobre cémo el profesor Alberto se
refiere a lo real. En él, concluyeron que es necesario indagar en aspectos como:
1) las formas en las que el profesor interpreta la realidad; 2) las formas en las
que el profesor piensa que una situacién “armoniza” el contexto escolar; 3) la
forma en la que el profesor considera que una situacién se ajusta a la realidad
escolar; 4) el nivel de comodidad y apropiacién que el profesor tiene sobre el
contexto sociocultural; 5) La racionalidad que el profesor le imprime al fenémeno
en relacién con el concepto a construir, y 6) el nivel de entrenamiento que el
profesor posee frente al proceso de modelacién (p. 171).

En el anterior estudio se puede evidenciar la necesidad de producir inves-
tigaciones enfocadas en la categoria de realidad. Sin embargo, hasta ahora se
ha centrado la discusién en el sentido de realidad de los profesores, en las refe-
rencias por parte de los maestros y no tanto por parte de los estudiantes. Frente
a esto, existe el registro de la investigacién realizada por Pires de Rocha (2015),
quien indaga por las interpretaciones de realidad y mateméticas que hacen los
estudiantes inmersos en un proceso de mm desde la perspectiva sociocritica, en
un contexto educativo de Brasil. El estudio presenta la siguiente conclusion:

Entiendo que algunas dimensiones planteadas en esta investigacién pueden
provocar reflexiones en el docente respecto a la incorporacién de una situacién
con referencia a la realidad en las clases de matemdticas, como por ejemplo,
reflexiones sobre la forma en que elegimos un problema de la realidad, cémo

orientamos a los estudiantes en el desarrollo de las actividades, cémo incorpora-

mos las matemdticas, sobre el uso de los recursos tecnolégicos en el desarrollo de

las actividades de modelizacién y, principalmente, si la forma en que ensefiamos



las matemadticas refleja las referencias que

los estudiantes hacen de ellas. (p. 178)

De acuerdo con la autora, esta reflexién
acerca de la realidad en espacios de Mm per-
mite observar la tensién entre la interpretacién
del maestro y las referencias que poseen los
estudiantes, debido a que esto puede guardar
relacién con la elaboracién y construccién de
modelos.

La presente investigacién busca contribuir
al camino trazado por los trabajos anteriores,
que han puesto en la mira el desarrollo de
espacios de reflexion sobre la realidad desde
diferentes perspectivas. En este caso, se fija la
atencién en las referencias de los estudiantes
en un proceso con un enfoque realistico de
modelacién. Con este fin, el siguiente aparta-
do expone el marco conceptual con las bases
tedricas a tratar en el andlisis.

En este apartado se expone la base teérica
acerca de las categorias Mm y realidad. Sobre
la primera, entendida como proceso a partir
de documentos legales en Colombia, como
los Lineamientos Curriculares en Matemdticas
(MEN, 1998) y los Estandares Bésicos de Com-
petencias (MEN, 2006), es posible observar la
promocién de la MM como proceso general a
desarrollar en el aula. En este, los estudiantes
encuentran estructuras, regularidades y patro-
nes a partir del abordaje de situaciones reales,
de preferencia desde su propio contexto, con
el fin de construir un modelo matematico que
permita analizar y comunicar el comporta-
miento de la situaciéon (Men, 1998).

Existen multiples y variadas formas de con-
cebir el proceso de modelacién matemdtica.
Los trabajos de Biembengut y Hein (2004) o
Bassanezi (2002) son ejemplo de ello, por lo
que también existen diferentes perspectivas.
En estudios como el de Kaiser y Sriraman

(2006) o Kaiser, Blomhgj y Sriraman (2006)
se plantean cinco diferentes vertientes de la
modelacién matemdtica, de acuerdo con los
propésitos de implementacién en aulas de
clase. Para este articulo, se tomard el camino
de la perspectiva de mm realistica o aplicada,
estudiada en trabajos como el de Villa-Ochoa
etal. (2010), cuyo obijetivo estd asociado con
las metas de uso, o pragmdticas, de la edu-
cacién matemdtica.

En este enfoque, se busca crear espacios
de MM que surjan de situaciones necesariamen-
te reales, que provengan del entorno de los
estudiantes o de contextos de diferentes dreas
cientificas (Burkhardt, 2006). Por su parte, la
creacién de los modelos estd orientada al
desarrollo de dos objetivos principales: 1) que
puedan ser utilizados por los estudiantes en
situaciones externas al aula de clase —lo cual
pretende dar significado a los objetos mate-
mdticos utilizados a partir de su practicidad en
la vida cotidiana—, y 2) a partir de su aplica-
cién, deben permitir a los estudiantes tomar
decisiones 6ptimas frente a las problematicas
que puedan enfrentar como ciudadanos o
profesionales en el futuro.

Acerca de las situaciones reales y de la
segunda categoria, la realidad, Burkhardt
precisa que, al momento de aterrizar las
ideas de la matemdtica aplicada al aula de
clase, conviene que tales situaciones reales se
entiendan como fenémenos constituidos del
entorno o el contexto: los nifios “aprenden a
comprobar su dinero antes de entrar en una
tienda y verificar el cambio. Como adultos,
pueden planificar sus finanzas y el disefio de
muebles cuando se mudan a casa” (Burkhardt,
2006, p. 181). En esta cita se presenta una
nocién de realidad que se puede generar a
través de la percepciéon de fenémenos cofi-
dianos o del entorno de nuestras vidas. En
correspondencia con lo anterior, Villa-Ochoa
et al. (2010) consideran que “la nocién de
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realidad se encuentra cercana al estudio de los contextos en la vida cotidiana,
el entorno o las demds ciencias” (p. 51).

Sobre esta forma de concebir la realidad, existen investigaciones desde el
campo de la educacién matemdtica (Guerrero-Ortiz y Ferri, 2022; Arcos et al.,
2018; Ochoa y Vahos, 2009) en las que se especula sobre las maneras de per-
cibir lo real y su influencia en el aprendizaje de las matemdticas. Estudios como
el de Alsina (2007) aportan una consideracién en la misma linea de lo hasta
ahora planteado. Segun el autor, la concepciédn de realidad refiere a entender el
mundo real por todo lo que tiene que ver con la naturaleza, sociedad o cultura,
en lo que se inmiscuye. Ademds, abarca la vida cotidiana, asi como los temas
institucionales de las escuelas o las universidades y de las disciplinas diferentes
a las matematicas (Alsina, 2007, p. 87).

Alsina (2007) propone diferentes categorias respecto a la nocién de reali-
dad a la que referimos los profesores en las propuestas que llevamos al aula,
y los problemas que se presentan en los libros de texto. Las categorias son las
siguientes:

*  Realidades falsas o manipuladas: se refieren a situaciones que aparentan
ser reales, utilizando datos cotidianos o veridicos, pero que han sido
deformadas para presentar ejercicios matemdticos.

*  Realidades inusuales: son aquellas que poseen un carécter extraordi-
nario, muy fuera de lo apreciable con frecuencia, aunque se presentan
como de orden cotidiano.

* Realidades caducadas: corresponden a situaciones que resultan lejanas
en el tiempo; importantes en su época, pero anecdéticas en tiempos
actuales.

*  Realidades lejanas: pertenecen a esta categoria los asuntos de culturas
alejadas espacialmente o hechos particulares o exéticos, que distan de
los contextos locales y contempordneos.

*  Realidades ocultas: consisten en hechos que no pueden ser experimen-
tados porque son creados a partir de la ficcion, de los cuales no puede
haber ningin fipo de cercania, ya que desembocan en modelos que
no pueden contrastarse.

*  Realidades no adecuadas: refieren a contextos que, por la edad de los
estudiantes o las caracteristicas de su medio, les resulten ofensivos o
confusos, ademds de poco interesantes.

*  Realidades inventadas: como indica su nombre, y segun Alsina (2006),
de las mds usuales, son aquellas que brindan panoramas de apariencia
real y posible; sin embargo, estdn plagadas de datos o medidas erréneas,
generalmente situaciones que no pueden darse en el planeta Tierra.
Suelen provocar futuras dificultades y el reflejo de errores.



De estas caracterizaciones sobre la reali-
dad, se pretende aportar algunas reflexiones
sobre cémo los estudiantes pueden estar
interpretando la realidad, en el marco de la
modelacién matemdtica realistica.

Esta propuesta estd enmarcada en el para-
digma cualitativo de investigaciéon (Ramirez,
2011). Para dar ruta al estudio de caso, se han
tenido en cuenta los requerimientos expuestos
en el marco desarrollado en trabajos como los
de Durdn (2012) y Stake (2008), junto con las
fases propuestas por Martinez-Bonafé (1988,
p. 46) en su trabajo sobre el estudio de caso:

* Fase preactiva: comprende la es-
tructuraciéon a partir de creencias
previas, fundamentos tedricos, obje-
tivos, cantidad de casos, influencia
del contexto, recursos, técnicas y el
tiempo estimado.

»  Fase interactiva: consiste en la apli-
cacién de la propuesta de modela-
cién matemdtica y la recoleccién de
datos acorde con las técnicas e ins-

trumentos. Para esta investigacion,

serdn el cuestionario y la grabacién
de audio y video de las sesiones de
trabajo.

* Fase postactiva: comprende la ela-
boracién del informe final, el estudio
de los datos y la reflexién critica de
los resultados.

En un primer momento, se planteé a
los estudiantes la siguiente pregunta: “2Qué
entiende usted por realidad?2”. Esta fue con-
testada en una produccién breve y escrita,
con el fin de recabar las posibles creencias al
inicio de la propuesta y generar un contraste
con el referente sobre la nocién de realidad,
planteado por Burkhardt (2006) o Villa-Ochoa
etal. (2010), que funcionaron como base para
después detectar referencias en el proceso
de mMm.

Para el segundo momento, en la puesta en
marcha de la presente investigacién, se llevéd
a cabo una prueba piloto de una propuesta
desde la perspectiva realistica, de acuerdo con
los procesos planteados por Burkhardt (2006),
expuestos en la figura 1, que han servido para
el disefio de la tarea.
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Fuente: Burkhardt (2006, p. 181).

Con el &nimo de aclarar mejor el planteamiento, al partir de una situacién real
resulta importante que el maestro realice delimitaciones sobre variables que
puedan complejizar atn mds la creacién del modelo matematico, dependiendo
de factores como el tiempo o la profundidad del contenido a tratar. Ademds,
en la elaboracién del modelo, Burkhardt (2006) plantea que el maestro debe
concebir su papel como acompafante y guia del proceso de modelacién de
los estudiantes, suscitar preguntas y contribuir a las indagaciones, discusiones y
demds ejercicios que se desenvuelven en medio de la clase.



El estudio de caso se desarrollé con un
grupo de 38 estudiantes de grado octavo de
una institucién educativa de Bogotd, ubicada
en la localidad? de Bosa Piamonte. He traba-
jado con este grupo como docente en el drea
de matemdticas desde el afio 2020, com-
partiendo espacios presenciales y formatos
virtuales debido a la pandemia de COVID-19.
Con el grupo se han llevado a cabo diferentes
espacios de modelacién matemdtica, en los
cuales fue posible detectar inquietudes por las
situaciones que acontecen a nivel del colegio,
a nivel local e incluso de cardcter nacional. Por
ello, la puesta en marcha de esta propuesta
emerge en gran parte desde la iniciativa del
grupo por tratar temdticas referentes a con-
textos reales.

La indagacién tomé un total de 8 sesio-
nes, cada una de 45 minutos. Cada sesién se
desarrollé en diferentes clases de matemdticas
durante el primer semestre del afio 2020. La
actividad de modelacién matemdtica abor-
dada con los estudiantes se planteé a partir
de una controvertida situaciéon de cardcter
cultural, que se desprende de una iniciativa del
Ministerio de Hacienda en Colombia de incluir
los articulos de la canasta familiar en la lista de
aquellos que se encuentran con el Impuesto de
Valor Agregado (iva).2 Esta situacién ha deto-
nado diferentes reacciones dentro de las clases
de matemdticas y en el entorno educativo en
general, recordando que tal propuesta se dio
justo en los tiempos de la pandemia causada
por el virus SARS-COVID-19 y su influencia

en la situacién econémica. Con el contexto
de la noticia, se conversd con los estudiantes
respecto a las posibles ventajas o desventajas
que podria traer la aplicacién de la estrategia
sobre la exclusién del impuesto de algunos
productos. De estas conversaciones surgié la
pregunta inicial: ¢Cémo se puede saber el
precio con o sin VA de un producto cualquiera?

Con esta pregunta, el grupo de estudian-
tes podria crear estrategias para solucionar
el problema y contribuir a la reflexiéon sobre
el impacto que podria traer si se diera por
vélida la propuesta, aterrizando los plan-
teamientos en diferentes niveles como el
educativo, familiar, local, nacional, o el de
mayor importancia para los estudiantes. En el
siguiente apartado se exponen los resultados
de la propuesta, los contrastes encontrados
respecto a las evidencias de realidad y al
proceso de modelacion matemdtica desde
la perspectiva realistica.

A partir del marco de referencia planteado y de
la metodologia llevada a cabo, se recabaron
fragmentos de grabaciones y producciones
del trabajo con los estudiantes, con el fin de
vislumbrar un panorama respecto a las referen-
cias que ellos otorgan sobre la realidad en un
proceso de modelacién matemdtica. En conse-
cuencia, en un primer momento se analizardn
los escritos emergentes de la primera etapa del
proceso, en la cual se pidié a los estudiantes
escribir una respuesta a la pregunta: “¢Qué
entiende usted por la palabra realidad?2”. En un
segundo momento, se presentardn referencias
a la realidad mencionadas por los estudiantes
en la actividad central en la que se desarrolld
el proceso de modelaciéon matemdtica desde
una perspectiva realistica.
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Algunas de las producciones de los estudiantes en esta etapa preliminar reflejan
expresiones que resultan aproximadas a una interpretaciéon de la realidad hecha
por Villa-Ochoa et al. (2010) o Burkhardt (2006). Por ejemplo, en la tabla 1 es
posible captar una comprensién de lo real relacionada con el entorno en el cual
se vive o de las experiencias con el medio.

Trascripcién

La realidad es lo que vivimos, lo que nos rodea y lo que existe.

Fuente: elaboracién propia.*

Aunque también puede destacarse de la produccién anterior una constitucién
de lo real en aquello que existe, en la que se alude a las cosas que se pueden
ver o tocar. En la tabla 2 también es apreciable una referencia cercana a la
realidad desde lo entendido en la modelaciéon matemdtica realista (Burkhardt,
2006). Sin embargo, el estudiante expande su contemplacién a todo aquello
que nos rodea y a lo que pueda pertenecer a su imaginacién. De hecho, es
notable la separaciéon entre una realidad imaginada y una realidad que puede
construirse a partir de esta. Tal realidad imaginada podria estar en la misma linea
que la realidad oculta, falsa o inventada (Alsina, 2007) debido a su cardcter
imperceptible y no experimentable.

Transcripcion

Pienso que la realidad es todo lo que vemos a nuestro alrededor, o todo lo que exista en el mundo y
que podamos percibir. La imaginacién pienso que es una realidad porque por medio de una idea puedo
construir algo que se puede volver realidad.

Fuente: elaboracién propia.

Concepciones como la anterior también se replicaron y resultaron frecuentes
en algunas elaboraciones de otros estudiantes. El ejemplo de la tabla 3 refleja
este caso, aunque esta interpretacién otorga mds fuerza a la idea de que la
imaginacién puede ser considerada como una realidad.

Transcripcién

La realidad en si lo es todo, todo lo que veamos o vivamos, todo lo que queramos puede ser realidad
solo hay que usar la imaginacién.

Fuente: elaboracién propia.



En expresiones como la ejemplificada
en la tabla 4, se destaca una concepcién en
la que interviene el entorno (como ya se ha
mencionado), pero que resulta repetitiva o uni-
forme. En esta concepcién, las personas que
comparten esa realidad le otorgan un sentido
y un proposito. Este tipo de consideraciones
afiade matices diferentes a los planteados
hasta ahora, ya que, aunque en las inferpre-
taciones de Burkhardt (2006) o Alsina (2007)
la realidad estd cercana a lo que nos rodea,
no es tan claro el papel que desempenan las
demds personas en ese entorno. A futuro, esto
puede abrir nuevas lineas de investigacion.

Transcripcién

Es una realidad algo monétona: siempre son las mismas
cosas y los mismos hechos, o casi siempre lo mismo.

Mi realidad tiene personas que me hacen sentir feliz y
completa porque me gusta como es mi vida. Mi realidad
es simple y siento que la llevo como me gustaria.

Fuente: elaboracién propia.

De esta manera, las apreciaciones realiza-
das por los estudiantes en esta primera etapa,
antes del proceso de modelacién, muestran
afinidades y amplitudes con los referentes con-
sultados sobre la perspectiva. Esto se evidencia
en los casos mencionados, respecto a las
consideraciones de la realidad como entorno
(Burkhardt, 2006) o la apreciacién de posibles
escenarios imaginarios que podrian ser vélidos
como reales, aludiendo a realidades como las
planteadas por Alsina (2007). En el siguiente
apartado, se reservard un espacio para obser-
var las posibles relaciones entre tales referencias
y lo llevado a cabo en el proceso de modelacién
desarrollado en el aula de clase.

Como primer elemento de andlisis, se presenta
un fragmento de una conversacién con un

grupo de trabajo en torno a la necesidad de
conocer el valor de los articulos con descuen-
to, como el ofrecido en el dia sin vaA en las
cadenas de supermercados. En este contexto,
una de las estudiantes, Ana, desarrolla una
estrategia para calcular el valor final con el
descuento, utilizando un ejemplo que aplica
un 35 % en lugar del 19 % del va:

Ana: Pues yo cojo el valor neto —o sea el
valor que dice antes, tal precio— y a ese
precio le resto el 35 % y pues voy a saber
cudnto es ...° y al valor le resto lo que me
dé menos el 35 % y ahi si voy a saber si le

estdn restando eso. éNo?

Profesor: iAja! Exacto, esa seria la mejor
opcién que uno siempre deberia hacer.
¢No?2 Pues, o si no, te estédn timando.

2Cierto? Esa serfa la recomendacién.

Ana: Ya sabemos, el profe cuando va a
hacer compras lleva su calculadorcita; para

que no lo roben cuando hay descuentos.

En la conversacién anterior entre una
estudiante del grupo y el profesor, surge una
interpretacién de lo real relacionada con el
ejercicio de hacer compras. La estudiante, en
tono de broma, lleva esta interpretacién ha-
cia el campo de una realidad inusual (Alsina,
2007), sugiriendo que la accién de usar una
calculadora ocurre rara vez fuera del aula.
Esto podria reflejar, por un lado, la necesidad
de reconocer habilidades matematicas vy, por
ofro, el uso de tecnologia para el célculo de
porcentajes y su obtencién. ¢Acaso no hemos
visto personas haciendo célculos en los pasi-
llos de un mercado? Con esto, en el proceso
de modelacién matemdatica (Villa-Ochoa et
al., 2010), se pretende abordar la creacién
de modelos y el desarrollo de herramientas
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matemadticas para que el uso de dispositivos no sea visto con desconfianza, sino
que permita la ftoma de decisiones conscientes.

Més adelante en el proceso de modelacién, el mismo equipo liderado por
Ana elabora y presenta un modelo para determinar el valor de un producto
sin el VA, como se puede observar en la figura 2, tomada de la presentacién
desarrollada.

Fuente: produccién del grupo.

Respecto a lo anterior, el grupo expone en voz de la estudiante Ana lo que
ha querido plasmar en su ejercicio:

Ana: Bueno, fercer punto, equis, ah, pues no expliqué, equis es el valor del
producto [...] equis es el valor del producto, claramente. Entonces, en el terce-
ro, equis lo divido por el 1,19 que es valor del producto menos el valor del va.
Ehhh... 2Porqué es 1,192 1,19 es porque hay dos maneras: uno porque 1 es el
producto y 19 porque 19 es el valor del iva; o, ehhh, 1 porque pues es el valor
neto de toda la compra y se divide sobre esa compra y el 19 vuelvo y repito

porque es el valor del Iva.

En este episodio es posible apreciar un modelo para calcular el valor de un
producto sin el impuesto. En la explicacién, Ana justifica la divisién entre 1,19
porque el nimero 1 representa el valor neto de toda la compra y el 0,19 al
valor del va. Esto queda plasmado en una expresién algebraica estrechamente
vinculada con la situacién, ya que la férmula “da igual” a “el valor del produc-
to menos el valor del vA”. Este tipo de modelos funcionan como herramientas
para el futuro ciudadano. Segun las ideas de Burkhardt (2006), puede tener
un significado en el contexto cercano de los dias sin Iva. Por ello, se posibilitan
situaciones en las que el uso de estos célculos en el dia a dia no pertenezca a
una realidad inusual o inventada (Alsina, 2007), sino a una habilidad necesaria
para evitar pérdidas o malas compras.

Ademds, se lograron recabar conversaciones durante el proceso de creacién
de los modelos mateméticos que reflejan no solo cémo los estudiantes pueden
suscitar realidades inusuales, sino también la posibilidad de percibir situaciones
como realidades falsas, tal como describe Alsina (2007). A continuacién, se
presenta una charla entre el profesor y un grupo de estudiantes, en la cual es
posible detectar tales referencias sobre lo real:



Laura: Bueno, profe, es que ayer [a2 noso-
tras casi se nos explota la cabeza, porque

... Ay, Isabela, usted sabe explicar mejor.

Isabela: Porque es que nosotros nos meti-
mos, estdbamos investigando pues de cudn-
to era el VA y pues es del 19 %, pero decia
que en algunos productos era del 5 %y pues
decia, por ejemplo, que si un producto vale
50 000 pesos ehhh mas el va eran 59 500,
enfonces yo, ... pues no puede ser todo eso

el va éno, profe? Es mentira.

Profesor: Hagamos algo entonces, 50 000
pesos 2no? cierfo y quieren saber cudnto
vale con va. Vale 59 500.

Isabela: 2En serio?
Profesor: En serio, Isabela.

Sofia: ¢Profe puede repetir cudnto vale sin
y cuénto vale con VA2

Laura: 20 sea, son nueve mil pesos mds?

Profesor: Son nueve mil quinientos pesos

mas.

Laura: Nosotras pensdbamos que era

mentira.

Del momento anterior, surgieron los
comentarios de Isabela y Laura respecto a la
sorpresa y posible indignacién por el aumento
con el impuesto, lo cual las llevd a un ejemplo
de cémo se podia agregar el va a un valor
de 50,000 pesos. A partir de esto, las dos
estudiantes expresan una posible referencia
al ejemplo como una realidad falsa o mani-
pulada (Alsina, 2007), en la que los valores
encontrados parecen alterados. Sin embargo,
el encuentro con la respuesta del profesor ge-
nera un cambio en la nocién, como se puede
apreciar en el ejemplo. Segun lo planteado
por Burkhardt (2006), el proceso de modela-
cién debe ir encaminado a una realidad que
emerija del contexto. En este caso, las estudian-
tes enfrentan situaciones reales que pueden

asimilar como legitimas o no, en parte porque
las matemadticas les permiten percibirlas como
falsas o verdaderas.

De igual forma que ocurre con el grupo
de Ana, el grupo de Isabela desarrolla su
presentacién y establece un modelo, o como
ellas lo llaman, una férmula para encontrar el
valor de un producto agregando el impuesto.
Tal modelo se puede observar en la figura 3,
tomada de su presentacién.

Fuente: produccién del grupo.

Sofia: Hola, yo voy a decir la férmula
para poner el VA a los productos. Primero,
tomamos el valor del producto sin A y
lo multiplicamos con el 0,19 para tener
el producto final con va. Por ejemplo, el
aceite vale 8000 pesos y lo multiplicamos
por 0,19, el 0,19 en este caso es 1520 y
eso lo sumamos con el precio inicial del
aceite; nos daria un resultado de 9520
pesos colombianos. ¢No? Y la férmula es

Z por o multiplicado por 0,19.

En esta parte de la exposicién, se puede
notar cémo las estudiantes elaboran un mo-
delo utilizado en el ejemplo de un aceite, cuyo
precio parece referirse al de la vida cotidiana,
conforme a la nocién de la perspectiva de
modelacién (Villa-Ochoa et al., 2009). En el
céleculo, podemos ver cémo lo explicado por
Sofia —primero hacer la multiplicacién y luego
sumar el valor inicial— concuerda con los pro-
cedimientos. Sin embargo, esto no se refleja
en el modelo planteado de forma algebraica
o en el escrito en la parte superior.
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Segun lo planteado por Burkhardt (2006), debe existir una validacion interna
que funcione matemdticamente, pero también una validacién externa respecto
a la situacién real. De alli puede parecer que las estudiantes comprenden cémo
proceder al desarrollar un ejemplo o ejercicio con un precio real. No obstante,
en su proceso, se observa un uso inadecuado del signo igual, ya que no re-
presenta una relaciéon, sino el paso de una operacién a otra. Esto puede estar
obstaculizando la creacién adecuada de la expresién algebraica.

Los resultados presentados anteriormente constituyen la base y el apoyo
para varias reflexiones en el desarrollo de la propuesta de investigacién. En el
siguiente apartado, se retoma lo expuesto en los resultados y se presentan las
conclusiones de la propuesta.

Con el objetivo de contribuir a la reflexién sobre las referencias de los estudiantes
respecto a la realidad en un proceso de modelacién matematica (Mm) desde una
perspectiva realista, a partir de lo encontrado en el proceso y lo presentado en
el andlisis, se han establecido tres conclusiones.

La primera conclusién se refiere a la similitud en las referencias encontradas
acerca de la realidad por parte de los estudiantes, con el marco establecido por
Burkhardt (1964, 2006) y Villa-Ochoa et al. (2010) desde la perspectiva de mm,
asi como las categorias ideadas por Alsina (2007). Estas referencias aluden a
nuestro entorno cotidiano, del dia a dia y a lo explorado a partir de diferentes
ciencias, del contexto social o de la naturaleza, como se detalla en las expresiones
presentadas en los escritos elaborados por los estudiantes (tabla 1). Ademds, se
detectaron casos en los que algunos estudiantes incluyen la imaginacién como
un campo en el cual también se puede hablar de lo real (tablas 2 y 3). En estos
casos, las categorias de realidades falsas, manipuladas o inventadas planteadas
por Alsina (2007) pueden considerarse cercanas a lo real.

Sin embargo, el andlisis también revelé referencias que amplian esta forma
de ver la realidad e incluyen en la discusién el papel de las demds personas en
las interpretaciones, como se observa en la tabla 4. Esto destaca el significado
que la estudiante atribuye a su interpretacién a partir de las personas con las
que interactta.

La segunda conclusién concierne al proceso de modelaciéon matemdtica
realista y a la consideracién de los contextos a los que los maestros podemos
referirnos en nuestras clases, o lo que Villa-Ochoa et al. (2010) denominan el
“sentido de realidad”. Como se observé en el apartado de resultados, estos
contextos no estdn necesariamente alineados con las formas en que los estudian-
tes se refieren a la realidad, ya que pueden considerar la realidad de maneras
diversas a las nuestras. Por ejemplo, manifestdndose dentro de las categorias
propuestas por Alsina (2007).



La tercera conclusién busca contribuir
a la comprensién de cémo los estudiantes
conceptualizan la realidad en el proceso de
MM, permitiendo concebir formas diferentes
de caracterizar sus referencias a la realidad
y de reconocer si estas son verdaderas o fal-
sas. Esto se evidencia en el fragmento de la
conversacién con el grupo de Sofia, Laura e
Isabela, donde Laura dice: “Nosotras pensd-
bamos que era mentira”. Este hecho dota a
las discusiones generadas en el espacio de
MM de un cardcter transformador, en concor-
dancia con los objetivos del enfoque utilizado

(Burkhardt, 2006).

De acuerdo con lo anterior, en los mo-
delos elaborados por los grupos se pudo de-
tectar en sus expresiones en lenguaje natural
alusiones al contexto del dia sin iva. Usaban
referencias como “el precio del producto” o “el
valor del producto sin Iva”, lo cual refleja cémo
los estudiantes pueden empezar a describir
variables y formular expresiones cuya relacién
con lo real otorga un significado al modelo, tal
como defienden Mesa et al. (2014). Ademds,
se observé que el transito de tales referencias a
la simbolizacién algebraica requiere un trabajo
de investigacién mds amplio, que se impulsa
a llevar a cabo en el futuro.

En la misma linea, el trabajo de guiar un
espacio de Mm en este enfoque ha resultado
ser una tarea exigente, ya que ha demandado
la importancia de discernir sobre los contex-
tos que resulten significativos o reales para
los estudiantes, y la necesidad de ejercitar la
habilidad denominada sentido de realidad
(Villa-Ochoa et al., 2010). Las referencias
de los estudiantes aportadas por este estudio
posibilitan nuevas rutas de indagacién y pro-
puestas para el aula.
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Resumen

El profesorado de ciencias necesita apoyo didéctico para llevar la inclusién
cultural al aula. Hay politicas, teorfa y conciencia sobre la diversidad y la in-
clusién cultural, pero el profesorado necesita aprender a implementarlas. Una
solucién son las Précticas Interculturales de Ensefianza de las Ciencias (PIEC)
para incluir diversas epistemologias en el aula. Metodolégicamente, la investi-
gacién basada en el disefio guia el desarrollo de las PIEC a través de tres ciclos
iterativos. El resultado es una PiEc de planificacién y otra de implementacién.
En conclusién, la evidencia demuestra que la profesora guia al estudiantado
a construir explicaciones desde diversas epistemologias.

Palabras clave

diglogo intercultural; ensefianza de las ciencias; epistemologia; formacién de
docentes, pluralismo

Abstract

Science teachers need instructional support to bring cultural inclusion into the
classroom. While there are policies, theories, and awareness regarding diversity
and cultural inclusion, teachers need to learn how to implement them effecti-
vely. One solution is the Intercultural Teaching Practices for Science Education

Articulo de investigacion

(itpse), designed to incorporate diverse epistemologies in the classroom. Me-
thodologically, design-based research guides the development of st through
three iterative cycles. The outcome is one ITPsE for planning and another for
implementation. In conclusion, the evidence suggests that the teacher guides
students in constructing explanations from various epistemological perspectives.
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intercultural communication; science teaching; epistemology; teacher educa-

tion; pluralism
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Resumo

O:s professores de ciéncias precisam de apoio didético para trazer a inclusdo cultural para a sala
de aula. Existem politicas, teorias e consciéncia sobre a diversidade e a inclusdo cultural, mas
os professores precisam aprender a implementd-las. Uma solugdo séo as Préticas Interculturais
de Ensino de Ciéncias (PEC) para incluir diversas epistemologias na sala de aula. Metodologica-
mente, a pesquisa baseada em design orienta o desenvolvimento de PIECs por meio de rés ciclos
iterativos. O resultado é um PieC de planejamento e outra PIEC de implementacdo. Em concluséo,
a evidéncia mostra que a professora orienta os alunos na construcdo de explicacées a partir de
diversas epistemologias.

Palavras-chave

comunicagdo infercultural; ensino de ciéncias; epistemologia; formagédo de professores; pluralismo



El profesorado de ciencias necesita apoyos
diddcticos especificos para llevar la inclusién
cultural al aula. La palabra apoyos hace re-
ferencia a estrategias, modelos, actividades,
rutinas, prdcticas, herramientas y demds ele-
mentos que ayuden a llevar las teorios a la
préctica. Aunque existen politicas educativas
sobre inclusiéon cultural en el aula, estas no
son claras para el profesorado (Stefoni et al.,
2016) o presentan una visién de inclusién re-
duccionista (Rodriguez y Morrison, 2019). Por
ofro lado, la investigacién educativa muestra
que el profesorado es consciente de la diver-
sidad cultural, pero manifiesta no saber cémo
incluirla en la practica o cémo usar la teoria en
el aula (Cépeda et al., 2019; Diez-Gutiérrez
etal., 2012; Lund, 2022; Orduz et al., 2018;
Tarozzi, 2012). En el campo de la did4ctica de
las ciencias hay avances que reconocen los co-
nocimientos de comunidades no hegeménicas
como contenido a ensenar (Castafio-Cuéllar,
2021), pero es necesario avanzar en cémo
ensefiarlos. Finalmente, la diddactica de las
ciencias aporta multiples modelos o propues-
tas; sin embargo, unos estdn mds cercanos a
la inclusién cultural que otros (Tovar-Gdlvez y

Acher, 2019).

Ante la pregunta: 2a través de qué apoyos
diddcticos podemos ayudar al profesorado a
llevar la inclusién cultural al aula de ciencias?,
este articulo propone las Précticas Intercultura-
les de Ensefianza de las Ciencias (PIEC). En otfras
publicaciones sobre este tema se presenté el
proceso de disefio de las PIEC, por lo que son
publicaciones dirigidas a profesionales de la
investigacién educativa, docencia universitaria
y legislacién. En cambio, este articulo presenta
al profesorado la dimensién diddctica de las
PIEC, sin negarle su posibilidad de investigacion

en el aula. Para ello, el articulo no se centra
en el proceso investigativo de disefio de las
PIEC, sino en las PIEC en s mismas, las razones,
uso y perspectivas. La presentacién de las
PEC se hace a través de un caso real de una
profesora colombiana que las usé en su clase
de quimica.

Disefar y divulgar unas pPEC contribuye a
la transformacién diddctica, educativa y social
que requiere el contexto culturalmente diverso.
Existe diversidad cultural por la composicién de
la poblacién en los paises y por la inmigracién.
En el caso de Colombia, esta es una nacién
cultural y étnicamente diversa (Constitucion
Politica de Colombia, 1991). Aproximadamen-
te el 4,4 % de la poblacién se autoidentifica
como indigena; alrededor del 7 % se identifica
como negro(a), mulato(a), afrodescendiente,
afrocolombiano(a), raizal o palenquero(a); y
el resto de los habitantes como mestizo(a),
blanco(a) o sin etnia (panE, 2018). Adicional-
mente, el 31,8 % de la poblacién colombiana
se identifica como campesino(a) (paNg, 2020).
Sin embargo, es un hecho que los curriculos
oficiales excluyen a las comunidades no hege-
ménicas (Baronnety Morales, 2018; Martinez
etal., 2021; Ocoré, 2021). Ello se evidencia
en que las culturas no hegeménicas no hacen
parte de lo que se ensefia en el aula. Mien-
tras que las asignaturas del curriculo oficial,
incluida la ciencia, representan a las culturas
occidentales u occidentalizadas (de tradicién
europea moderna).

Las PIEC son una alternativa para llevar la
inclusién cultural a la préctica, pues el profe-
sorado cuenta con un apoyo que le gufa a:
a) reconocer la existencia de otros saberes y
formas de saber diferentes a los de la ciencia
escolar (Olivé, 2009); b) validar dichos sabe-
res y formas de saber no hegeménicos por su
valor intrinseco y aporte a la comprensién e
intervencién en la realidad (El-Hani y Souza,
2008); y ¢) usar dichos saberes y formas de
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saber como contenido a ensefiar, involucrando al estudiantado a participar en
esos saberes y formas de saber (Lépez y Kiper, 1999).

Para Tovar-Gdélvez (2021), quien parte de la idea inicial de Castafo-Cuellar
(2009), el puente epistemoldgico es la descripcién del proceso didéctico (pla-
nificacién, ensefanza, aprendizaje y evaluacién) desde una relacién inclusiva
entre la epistemologia de las ciencias y epistemologias no hegeménicas. Una
epistemologia es el sistema de saberes o ideas, procedimientos o prdcticas,
normas o valores, dispositivos o instrumentos, entre otros elementos, a través de
los cuales una comunidad produce conocimiento, bienes y servicios. El profeso-
rado puede tomar el puente epistemolégico como referente para involucrar al
estudiantado en aprendizajes desde una relacién inclusiva entre epistemologias.
Algunos productos de aprendizaje pueden ser la construccién de explicaciones,
modelos, soluciones a problemas o desarrollo de proyectos, entre otros.

En la metéfora, los puentes conectan lugares distantes a través de una
pasarela comun. Asi, en lo did4ctico, cada epistemologia a ensefar, la de las
ciencias y las de otras comunidades, corresponde a un punto final y distante
del puente. Cada epistemologia posee su dominio, lo que la hace indepen-
diente, y esté compuesta por ideas, précticas y normas, entre otros elementos.
Mientras que la pasarela corresponde al conjunto de elementos que tienen un
objetivo similar entre las diversas epistemologias y que motivan el intercambio
o comunicacién. De esta forma, el estudiantado cruza las fronteras del dominio
epistemoldgico de su cultura, transita por el camino comdn de intercambio y se
adentra en el nuevo dominio (de la ciencia y otras comunidades). Esto puede
ocurrir en cualquier momento y en cualquier direccién. El sustento de los puntos
finales del puente es el pluralismo epistemoldgico, que reconoce la existencia
de diferentes epistemologias vdlidas en si mismas, ademdés de la epistemologia
de las ciencias (Cobern y Loving, 2001; El-Hani y Mortimer, 2007; Olivé, 2009;
Sedano, 2013). El sustento de la pasarela del puente es la interculturalidad, en-
tendida como didlogos e intfercambios simétricos entre diversas epistemologias
(Aikenhead y Michell, 2011; Castafio-Cuellar, 2009; Teo, 2013; Walsh, 2009).

Existen diferentes posiciones respecto al transito entre epistemologias (cul-
turas). En primer lugar, para autores como Kuran y Sandholm (2008), los indi-
viduos pueden moverse entre culturas. Especificamente, Bang y Medin (2010)
argumentan que los estudiantes pueden navegar entre epistemologias y adop-
tarlas simultdneamente. Desde otfra perspectiva, los sujetos pueden adaptarse a
diferentes contextos culturales (Berray, 2019; Seiler, 2013). Sin embargo, otras



posiciones argumentan que los individuos
pueden hibridar culturas (Grimberg y Gum-
mer, 2013) o construir identidades culturales
permanentemente (Anzaldda, 2016).

El puente epistemolégico ha sido expre-
sado en dos principios précticos que ayudan
a disefiar diferentes tipos de apoyos a la
ensefanza (como las PIEC), pero que también
aportan a evaluar la contribuciéon de esos
apoyos disefiados.

Este principio declara que existen diversas epis-
temologias, ademds de las cientificas, con su
propia naturaleza, dominio y validez interna.
Desde este principio, el profesorado identifica
los diferentes dominios epistemolégicos inde-
pendientes que conformarén los puntos finales
del puente. Dichos dominios epistemolégicos
son lo que se ensenard de cada cultura en el
aula. Ademas de identificar cada dominio, la
relacién inclusiva se garantiza cuando una
epistemologia no es asumida como la real o
no es més privilegiada que la(s) otra(s), o cuan-
do no es usada para estudiar, criticar, evaluar
o validar-invalidar a las demés epistemologias.

Este principio declara que existen elementos
con un objetivo similar entre los diferentes
dominios epistemolégicos, lo que facilita el
intercambio y didlogo. Desde este principio,
el profesorado identifica las ideas, practicas
y normas, entre otros elementos, de cada
epistemologia que pueden tener un objetivo
similar. Estos conformarén la pasarela comin
del puente. Reconocer y hacer uso de los
elementos similares no va en detrimento de

la independencia de cada dominio epistemo-
l6gico. Estos elementos son los que motivan
la comunicaciéon e interaccién en la relacion

inclusiva entre culturas.

Las explicaciones son el producto de apren-
dizaje hacia el cual el profesorado guiaré
al estudiantado a través de las PEC en esta
ocasién. Una explicacién es el significado que
un sujeto o comunidad asigna a las cosas y
fenémenos desde unos referentes ontoldgicos
y epistemolégicos particulares (Tovar-Gélvez,
2021). Asi, al reconocer la diversidad cultu-
ral y la diversidad epistemolégica, es posible
aceptar la diversidad de explicaciones sobre
un mismo fenémeno. Desde esta perspectiva
y desde el puente epistemoldgico, el profeso-
rado propone al estudiantado un fenémeno
que les motive a participar en las diferentes
epistemologias. Finalmente, el estudiantado
propone explicaciones desde cada dominio
epistemoldgico sobre tal fenémeno.

Para el disefio de las PiEC se toma la
estructura que McNeill y Krajcik (2012) pro-
ponen para una explicacién cientifica, y aqui
se generaliza para cualquier dominio epis-
temolégico. Los autores describen que una
explicacién se compone de una conclusién,
evidencia y razonamientos. La conclusién es
un enunciado o conjunto de enunciados que
dan cuenta de una situacién desconocida
o problema. La evidencia es el conjunto de
datos o informacién recolectada empirica-
mente o a través de la experiencia, y que
estd relacionada con la situacién problema.
Los razonamientos son la interpretacion de
la evidencia desde las ideas o saberes de la
epistemologia empleada.
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El disefio de las PIEC se realizé a través de la investigaciéon basada en el disefio
(Design-Based Research-per). La DBR es un intermedio entre la investigacién vy
el disefio (Sloane, 2006) para producir soluciones prdcticas a problemas edu-
cativos prdcticos (Akker et al., 2006). El problema de esta investigacién es la
falta de apoyos précticos para la ensefianza intercultural de las ciencias, y la
solucién son las piEc. Ademds, el disefio de estas soluciones vincula a la comuni-
dad en busca de sus metas, a través de la validacién de su experiencia (Walke,
2006). En este caso, dos profesoras y un profesor, de diferentes instituciones
educativas, aportaron evidencia sobre su propio desempenio usando las PIEC
en el aula, pero también reflexionando y retroalimentando el funcionamiento
de las PIEC para su redisefo.

Por otro lado, para Mckenny y Reeves (2012), la DBrR consiste en una serie
de ciclos iterativos. Los ciclos consisten en disefio-ensayo-redisefio, hasta que
la propuesta orienta a las comunidades al resultado esperado. En este caso,
fueron necesarios tres ciclos, cada uno en una instituciéon educativa diferente.

Ademds, segun Edelson (2006), la ber produce no solo innovaciones educati-
vas, sino también resultados teéricos y metodoldgicos. En esta investigacién: a) la
innovacién educativa es una PEEC de planificacion y otra de implementacién, junto
con las herramientas guia; b) el resultado teérico es el puente epistemolégico,
las explicaciones como producto del aprendizaje y las situaciones que motivan
al estudiantado a transitar entre epistemologias; y c) el resultado metodolégico
es la descripcion de la trayectoria de disefo de las piEC. La seccién de resulta-
dos de este articulo es la versién final de las PiEC, para que el profesorado las
pueda usar, para que formadores de profesorado las ensefien y para que sean
estudiadas en diferentes contextos.

A lo largo del primer ciclo (Tovar-Gdlvez y Acher, 2021) se diseid el primer
conjunto de PieC utilizando el puente epistemolégico (Tovar-Gdlvez, 2021). Un
profesor de quimica de un colegio publico en Landdzuri, Santander, Colombia,
implementé estas PIEC. El profesor, junto con sus estudiantes de entre 14 y 16
afos, necesité 4 clases (2 horas cada una) para implementar la propuesta. La
evidencia indicé la debilidad del disefio para orientar al profesorado en concretar
las explicaciones de los estudiantes. Asi, se introdujo una teoria auxiliar sobre
las explicaciones (McNeill y Krajcik, 2012) y se creé un segundo disefio de PIEC.

Durante el segundo ciclo (Tovar-Gdlvez, 2023a), una profesora de quimica de
un colegio publico en Bogotd, Colombia, implementé el segundo conjunto de PEC.



La profesora, con sus estudiantes de entre 12 y
14 afos, necesité 8 clases (1 hora cada una)
para implementar la propuesta. Nuevamente,
la evidencia indicé la debilidad del disefio para
guiar al profesorado en conectar el contenido
con el resultado del aprendizaje. Por ello, se
introdujo una teorfa auxiliar sobre las situacio-
nes a explicar por parte del estudiantado (Eder
y Aduriz-Bravo, 2008; Wartha et al., 2013) y

se cred un tercer disefo de PIEC.

Durante el tercer ciclo (Tovar-Galvez,
2023b), una nueva profesora de quimica en
ofro colegio publico de Bogotd implementé
el tercer conjunto de PEEC. La profesora, junto
con sus estudiantes de entre 11 y 12 afos,
necesitd 4 clases (2 horas cada una). La evi-
dencia mostré que las herramientas guia no
brindaban indicaciones claras para conectar
los contenidos a ensefar y las explicaciones.
Como solucién, las herramientas guia para
planificacién y explicaciones se refinaron con
los aportes de Sandoval (2003).

Para ilustrar los resultados se elige el tercer
ciclo, ya que es alli donde el disefio de las PiEC
muestra solidez en la definicién de desempe-
fio, tareas e indicaciones. Es decir, la evidencia
reportada por la profesora muestra que no es
necesario redisefar las PEC, sino profundizar
en los instrumentos guia de planificacién y
explicaciones.

La institucion se ubica en una zona margi-
nalizada de Bogotd, a donde llegan personas
de diferentes zonas del pafs y del extranjero,
desplazadas por las limitaciones econémicas,
la inestabilidad politica o el conflicto armado.
La diversidad del pais se refleja tanto en la
zona como en la instituciéon educativa. La
profesora reconoce la diversidad cultural en
su aula y manifiesta que algunos estudiantes

se identifican como indigenas y otros como
afrocolombianos. Ella también menciona que
los nifios(as) nacidos en la ciudad estdn cada
vez mds alejados de la cultura de sus familias
y no muestran interés en regresar al territorio
original de sus comunidades.

El resultado que se presenta a continuacién es
el disefio final de las piEc, el cual se logra al
finalizar el ciclo 3 de implementacién. Cada
PEC incluye la descripcién del desemperio do-
cente esperado, las tareas para lograr dicho
desempefio y las indicaciones.

El objetivo es construir el puente epistemo-
l6gico entre la epistemologia de la ciencia y
las epistemologias no hegemdnicas durante
la planificacién del proceso de ensefianza
y aprendizaje. Algunas epistemologias no
hegeménicas podrian pertenecer a culturas
afrodescendientes, indigenas, campesinas,
inmigrantes y otras comunidades. Las culturas
no hegemoénicas pueden ser llamadas “tradi-
cionales” o “no occidentales”, como una ex-
presién mds reconocible para el estudiantado.
El profesorado cuenta con tres tareas para
lograr este desempeno:

Proponga una situacién cotidiana para
involucrar al estudiantado en su explica-
cién utilizando diversas epistemologias. El
objetivo de aprendizaje del estudiantado
es participar en ambas epistemologias. El
resultado de aprendizaje del estudiantado es
la explicacién de la misma situacion desde
cada epistemologia.
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* Indicacién 1: la epistemologia es un sistema de saberes o ideas, valores
y normas, experiencias o précticas, materiales y dispositivos o instrumen-
tos que las comunidades utilizan para producir conocimientos, bienes
y servicios. La ciencia es una epistemologia emergente de la cultura
occidental. Las culturas diferentes a la occidental u occidentalizadas
tienen otras epistemologias.

* Indicacién 2: el fenémeno se contextualiza presentdndolo al estudiantado
como una situacién. La situacién que explicard el estudiantado es un
evento, experiencia, acontecimiento, anécdota o actividad del contexto
cotidiano. La situacién debe ser facilmente comprensible para el estu-
diantado, narrada de forma sencilla y describir un fenémeno que no
puedan explicar facilmente desde ninguna de las epistemologias de la
clase. Al final, una pregunta guia motivard al estudiantado a proponer
explicaciones utilizando el contenido de cada epistemologia. Los con-
tenidos a ensefar y las actividades diddcticas se centran en explicar la
situacion. Recuerde: contexto + fenémeno + pregunta.

En el caso estudiado, a partir de esta tarea, la profesora propuso a sus es-
tudiantes una situacién cotidiana que es de interés para ellos y, por ende, tienen
informacién al respecto:

En los Gltimos afios se ha incrementado la moda de las perforaciones corporales
o comUnmente denominados piercing. Muchos perforadores en diversos lugares
del mundo recomiendan el uso de la sal marina (en proporciones especificas)
durante el proceso de curacién debido a sus propiedades como cicatrizante. ¢Por

qué se usa la sal marina? [Extraido de la guia de planificacién].

Segun se observa, la profesora identifica el fenémeno de absorcién del
agua por parte de la sal (propiedad higroscépica) y lo pone en el contexto de la
sanacién de las heridas de piercing, creando asi una situaciéon. Ademds, plantea
una pregunta motivadora.

Organice los saberes y experiencias de cada cultura como contenidos inde-
pendientes, segin las categorias: ideas, précticas de produccién y prdcticas de
legitimacién, para involucrar al estudiantado en la propuesta de explicaciones
del fenémeno descrito en la situacion.

* Indicacién 3: una idea es una conexién entre conceptos, valores y prac-
ticas que tiene el poder de describir o dar cuenta de fenémenos. Las
prdcticas de produccién son todas las experiencias que las comunidades
realizan a partir del conocimiento para originar informacién, bienes,
productos, servicios o nuevos conocimientos. Por ejemplo, en un dmbito
indigena, los rituales sagrados o la elaboracién de productos (ropa,
medicina, cerdmica y otros) serfan prdcticas de produccién. En ciencia,



los procedimientos de laboratorio son
practicas de produccién. Las prdcticas
de legitimacién son todas las expe-
riencias que las comunidades realizan
a partir de normas para apoyar, re-
gular, normalizar, reconocer y difundir
sus conocimientos y productos. Esas
normas delimitan el dominio de cada
epistemologia. Por ejemplo, en un
dmbito indigena, las comunidades le-
gitiman (incorporan) saberes cuando
los j6venes escuchan la sabiduria de
una persona mayor. En ciencia, las
comunidades legitiman (validan) el
conocimiento utilizando protocolos
estandarizados para regular los pro-
cedimientos. Recuerde que cada idea
y préctica que planee ensefar debe
proporcionar elementos para que los
estudiantes expliquen la situacién de
estudio. También puede replantearse
si los alumnos pueden explicar la
situacién propuesta a partir de esos
contenidos (de ambas epistemolo-
gias) e introducir cambios.

* Indicacién 4: usted pone en préctica la
independencia epistemoldgica cuando
define los contenidos propios de cada
cultura (ideas y prdcticas). Asimismo,
esto también sucede cuando se les
da a ambas epistemologias la misma
relevancia para fines de ensefanza y
aprendizaje (producir explicaciones).
Finalmente, usted también pone en
prdctica este principio cuando aborda
y utiliza dichos contenidos con el es-
tudiantado sin mezclarlos, sin explicar
uno desde el otro y sin evaluarlos uno
desde el ofro.

A partir de esta tarea, la profesora planifi-
cé los contenidos de quimica y de las comuni-
dades indigenas (Wayd y Muisca) y campesinas

colombianas. La siguiente tabla es una sintesis

de lo que ella planificé:

Idea cientifica

Estructura y propiedades
de la materia: sustancias
y mezclas. Capacidad de
la sal para absorber agua
(propiedad higroscépica).

Prdctica de produccién
cientifica

Determinacién de la
propiedad higroscépica
de la sal. Pesar antes y
después de calentarla en
microondas.

Prdactica de legitimacién
cientifica

Identificacién de posibles
errores procedimentales
al pesar. Comparar
entre grupos los datos
de las réplicas de pesaje
realizadas.

Idea tradicional

Propiedades de la sal
marina como curativo.
Conocimiento asociado a
las comunidades indigenas
WayG y Muisca, y a
campesinos colombianos.

Prdctica de produccién
tradicional

Salazén de carne cruda
para ver si la carne se
preserva o no al cabo de
unos dias.

Prdctica de legitimacién
tradicional

Preguntar a adultos

cémo se conservaba la
carne cuando no habia
refrigerador. Compartir lo
aprendido con compafieros
de clase.

Fuente: adaptado de la herramienta de planificacion
diligenciado por la profesora.

En la tabla 1, se puede ver que la pro-
fesora organiza saberes y prdcticas de las
comunidades indigenas y campesinas colom-
bianas y de la quimica en las mismas catego-
rias. De esta manera, diferencia los dominios
epistemolégicos a ensefiar y desde donde el
estudiantado construird las explicaciones.

ldentifique similitudes entre las précticas
cientificas y las prdcticas de ofras culturas
para involucrar al estudiantado en el cruce
de fronteras epistemoldgicas, el transito entre
epistemologias y la participacién en cada
dominio para construir explicaciones.

* Indicacién 5: las diferentes comu-
nidades fienen puntos en comdn
en los procesos de produccién de
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conocimiento. Algunos elementos similares o comunes son précticas de
observacién, practicas de comunicacién, normas de regulacién, valores,
metas y deseos, lenguajes especificos, expertos, practicas de produccién
y précticas de legitimacion.

* Indicacién 6: usted pone en prdctica la similitud epistemoldgica cuan-
do identifica los elementos comunes entre las diferentes culturas, que
tienen objetivos equivalentes. Asimismo, logra esto cuando involucra
a sus estudiantes en reconocer dichas similitudes y a usarlas como un
motivo para moverse entre epistemologias. Por ejemplo, la observacién
es una practica empleada por comunidades afro, indigenas, campesinas
y cientfficas. Aunque dicha préctica es diferente para cada comunidad
o cultura (independiente en su procedimiento), las diferentes versiones
tienen un objetivo similar: que las personas la utilicen para recolectar
informacién sobre un fenémeno. Esa informacién obtenida puede ser
usada para explicar una situacién.

* Indicacién 7: recuerde que durante todo el proceso del puente episte-
molégico tenemos el objetivo de hacer uso del principio de indepen-
dencia epistemolégica. Algunos de los errores més comunes son que los
estudiantes usen el lenguaje de la ciencia para hablar de lo tradicional
y viceversa. Asimismo, puede suceder que los estudiantes usen la indu-
mentaria y herramientas del laboratorio de ciencias para llevar a cabo
las prdcticas tradicionales. Teniendo esto en cuenta, por favor recuerde
que, durante el proceso de participar en las practicas que son similares
entre sf, también se conserva la independencia.

Retomando el caso, la profesora mostré a los estudiantes la similitud de
los epistemologias en su estructura, ya que ambas tienen ideas, prdcticas de
produccién y prdcticas de legitimacién, aunque sean diferentes entre si. Para
ello, sugirié a los estudiantes que usaran tablas comparativas; por ejemplo: a)
una tabla mostraba la idea de cada epistemologia; b) otra tabla mostraba, en
una columna, los datos de la determinacion de la propiedad higroscépica de la
sal y, en ofra columna, informacién sobre la salazén de la carne; c) otra tabla
registraba, en una columna, los resultados de comparacién y rechazo de datos
por desviacién de la media y, en ofra, informacién recolectada de la comunica-
cién con la comunidad.

El objetivo es ensefar al estudiantado a producir explicaciones desde el puente
epistemolégico. Para lograr este objetivo, el profesorado debe involucrar al
estudiantado en la puesta en prdctica de los contenidos planificados desde
cada epistemologia y enfocarlos hacia el objetivo y resultado del aprendizaje.



El profesorado cuenta con tres tareas para
lograr este desempefio.

Involucre a los estudiantes en précticas de
produccién cientificas y de otras culturas
para obtener evidencias sobre el fenémeno
a explicar.

Siguiendo esta tarea, la profesora guio a
los estudiantes en una prdctica de laborato-
rio en la que los grupos de trabajo pesaron
la sal, luego la pusieron en el microondas vy,
posteriormente, la pesaron de nuevo. Una
vez hallada la diferencia de peso, obtuvieron
el peso del agua evaporada, evidenciando
que la sal absorbe agua. Cada grupo realizd
varias réplicas del experimento. Asimismo, la
profesora guio al estudiantado en una expe-
riencia de salazén de pedazos de carne cruda,
como era la tradicién popular para preservar
la carne cuando no habia refrigerador. A
unos pedazos les pusieron sal y a otros no,
y los guardaron en un lugar a la sombra. Al
cabo de unos dias, los grupos observaron los
pedazos de carne comprobando su estado a
través del olor y color.

Involucre a los estudiantes en prdécticas de
legitimacién del conocimiento cientifico
mediante la validacién interna y social, y
précticas de legitimacién del conocimiento
de otras culturas mediante la incorporacién
a la comunidad.

Para cumplir con esta tarea, la profesora
propuso al estudiantado entrevistar a personas
adultas de la comunidad sobre la conserva-
cién de la carne a través de la salazén. Asi,
el estudiantado recibié el conocimiento tradi-
cional a través de la palabra. Posteriormente,
infercambid ese conocimiento en el salén de

clases. Algunos compartieron el audio de las
respuestas, otros presentaron pdsteres o car-
teles explicando el proceso, y otros narraron
lo escuchado. De igual manera, durante una
clase, los estudiantes presentaron las tablas
de datos obtenidas durante la prdctica de
laboratorio. Conjuntamente analizaron cudles
datos estaban mas alejados del promedio vy,
a partir de ello, reflexionaron sobre posibles
errores de procedimiento.

Involucre al estudiantado en la produccién
de explicaciones sobre un mismo fenémeno
y desde cada epistemologia, haciendo uso
de la informacién obtenida con el desarrollo
de las practicas de cada comunidad y las
respectivas ideas.

* Indicacién 8: las explicaciones deben
contener una conclusién, evidencia
y razonamiento. Una conclusién es
una afirmacién, proposicién, decla-
racién u oracién que da cuenta de
la situacién estudiada. La conclusién
es una construccién que el estudian-
tado produce después de participar
en las diversas epistemologias para
estudiar la situacion. La evidencia es
informacién o datos sobre la situa-
cién que el estudiantado ha recogido
durante las prdcticas de produccién
y legitimacién. El razonamiento es el
conjunto de inferpretaciones de datos
utilizando la idea correspondiente a
cada epistemologia.

La profesora decidié llevar a cabo esta
tarea por medio de una construccién colectiva
de las explicaciones (tabla 2), ya que era la pri-
mera vez que sus estudiantes lo hacian. Al ini-
cio de todo el proceso, ella habia mostrado al
estudiantado la estructura de las explicaciones
con el objetivo de que estuvieran conscientes
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de a donde se llegaria y qué se necesitaria para ello. Y antes de empezar la
construccién colectiva de las explicaciones, presenté a los estudiantes un ejemplo
provisto por el investigador.

Situacién a explicar
¢Cémo la sal marina ayuda a cicatrizar las heridas del piercing?

Explicaciones desde cada cultura
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Conclusién desde el punto de vista cientifico

La sal extrae el agua y limpia la perforacién.
Protege y desinfecta la herida, ya que al absorber
agua los microorganismos no sobreviven.

Evidencias desde la prdctica de produccién
cientifica

1) Tubo de ensayo con sal

2) Tubo de ensayo con sal deshidratada

3) Tubo de ensayo con sal en ambiente durante
8 dias

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
1) 29,8g 1) 30,3g 1) 30g
2) 28g 2) 28,99 2) 20,79
3) 30g 3) 30,79 3) 28,4g
Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
1) 30g 1) 30g 1) 28,69
2) 28g 2) 29,29 2) 27,59
3) 29,49 3) 29,49 3) 30,1g
Grupo 7

1) 33,4¢g

2) 30,59

3) 33,79

Resultados de la validacién del conocimiento
cientifico

Comprobamos que la sal absorbe agua, ya que la
mezcla aumenté de peso cuando estuvo 8 dias en
la nevera, y ese peso corresponde a la humedad
del aire de la nevera.

Existieron errores de manipulacién de los
materiales y proceso de peso.

Interpretacién desde la idea cientifica

Se comprobé que la sal es una mezcla
higroscépica y absorbe agua y humedad.
Podemos repetir varias veces el procedimiento
para minimizar los errores.

Conclusién desde el punto de vista tradicional

La sal evita que se pudra porque la sal no permite

que crezcan bichos.

Evidencias desde la prdactica de produccién
tradicional

Grupo 1.
Con sal: no se pudrié
Sin sal: se pudrié

Grupo 2.

Con sal: no se pudrié
Sin sal: se pudrié,
huele mal

Grupo 3.

Con sal: no se
pudrié, pero hay mal
olor

Sin sal: se pudrié y
tiene mal olor

Grupo 4.

Con sal: no se dafio,
pero huele mal

Sin sal: se pudrié y
huele mal

Grupo 5.
Con sal: no se pudrié
Sin sal: se pudrié

Grupo 6.
Con sal: no se pudrié
Sin sal: se pudrié

Grupo 7.

Con sal: no se pudrié
Sin sal: se pudrié, se ve
negra y huele mal

Resultados de la incorporacién del
conocimiento tradicional

La sal ayuda a que no se pudra la carne, lo que se
evidencia en la apariencia (olor, aspecto).

Las personas que transmiten el conocimiento lo
hacen de generacién en generacién.

Interpretacién desde la idea tradicional

La sal ayuda a que la carne no se pudra.

La sal no solo se utilizaba en la cocina, sino
también como moneda de trueque.

La sal era tan valiosa como el petréleo. Quien

tenfa sal, tenia poder.

Similitudes entre las culturas

&Qué aspectos hay en comudn entre ambas formas de producir conocimiento?

Ambas tienen sus propios procedimientos. Para producir conocimiento desde la quimica, se realizé la
experimentaciéon frente a mezclas y propiedad higroscépica. Y desde lo tradicional, se salé la carne para

comprobar que no se dafa.



2Qué aspectos hay en comin entre ambas formas de legitimar conocimiento?

Existen normas y reglas: en el caso de lo quimico, comparamos los datos por grupos, seguimos un procedimiento especifico;
en lo tradicional, se sala la carne, se comprueba si se pudrié o no, y se pregunta a la familia, al carnicero y cocineros acerca

de la sal y sus efectos en la carne.

2Qué otros procesos en comin hay entre ambas formas de producir conocimiento?

Cada uno tiene su propio lenguaie: en lo cientifico, usamos términos como mezcla, descomposicién, higroscépico; en lo
tradicional, pudrir, color, olor. Ambos tienen que comprobarlo y transmitirlo: en lo cientifico, a través de articulos cientificos
y medios de comunicacién, repitiendo varias veces para garantizar los resultados; en lo tradicional, por observacién,

preguntando y contando.

Fuente: tomado del reporte enviado por la profesora al investigador.

El cuadro anterior muestra que la profe-
sora guio al estudiantado en la construccién
de explicaciones desde la quimica y desde el
conocimiento indigena y campesino colombia-
no. El formato ayuda a visualizar los principios
del puente epistemolégico. Asi, verticalmente
se encuentran los elementos que estructuran
la explicacién independiente desde cada epis-
temologia, mientras que, horizontalmente, se
evidencian las similitudes estructurales de las
dos epistemologias. Adicionalmente, al res-
ponder las preguntas finales, el estudiantado
identifica otras similitudes entre las epistemo-
logfas. Por otro lado, las posibles limitaciones
de los estudiantes en el reporte de datos y los
razonamientos respectivos son entendibles, ya
que era la primera vez que incursionaban en
este tipo de producto de aprendizaje.

La profesora logré inclusién cultural a través
del uso de las PiEC, teniendo en cuenta lo dicho
sobre la inclusiéon cultural en la introduccién:
a) reconocer (Olivé, 2009), b) validar (El-Hani
y Souza, 2008) y ¢) usar (Lépez y Kiper, 1999)
otras epistemologias como contenido curricu-
lar. Ello es evidente, pues a través del proceso
de planificacién e implementacién, la profe-
sora reconocié la existencia de otros sistemas

de pensamiento diferentes a la ciencia. En este
caso, identificé el conocimiento proveniente
de comunidades indigenas (WayG y Muisca)
y campesinas colombianas sobre la sal. Asi-
mismo, la profesora validé esos sistemas de
pensamiento como referentes para explicar la
realidad, al igual que la ciencia. Finalmente,
utilizd los sistemas de pensamiento indigena'y
campesino como contenidos a ensefar.

Las PIEC guiaron a la profesora a planificar y
llevar a la prdctica el puente epistemolégico
entre la ciencia escolar y las epistemologias
de comunidades indigenas y campesinas co-
lombianas. Las PiEC describen objetivos y pro-
ponen tareas con indicaciones para guiar al
profesorado a implementar los dos principios
prdcticos del puente epistemoldgico.

Asi, la profesora del caso logré plasmar
en su planificacién y accién el principio de in-
dependencia epistemolégica. Esto se evidencia
porque definié para cada epistemologia una
idea (mezclas en quimica y sal para indigenas
y campesinos), una prdéctica de produccién
(determinar propiedades higroscépicas y
salazén de la carne) y una prdctica de legi-
timacién (comparacién de datos y compartir
en comunidad). De igual manera, no mezcld,
explicod, subordiné ni validé o invalidé una
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epistemologia desde la ofra, lo que asegura la independencia de cada dominio
a ensefar. La evidencia de lo anterior se aprecia en la tabla 1, basada en la
herramienta de explicaciones. Asimismo, la herramienta de planificacién (tabla 2)
muestra que el estudiantado y la profesora construyeron colectivamente una ex-
plicacién de la situaciéon desde la quimica y ofra desde lo indigena y campesino.

Por otro lado, la profesora también logré plasmar el principio de similitud
epistemoldgica. Esto se evidencia porque propuso actividades comunes o similares
entre las epistemologias, motivando el cruce de fronteras y trdnsito entre sistemas
de pensamiento. Este es el camino o pasarela que une a los puntos finales del
puente. Especificamente, la profesora propuso una situacién a explicar desde
los contenidos indigenas y campesinos que ella conocia y desde los contenidos
de la quimica del curriculo oficial. Este objetivo comin entre las epistemologias
de explicar una situacién fue la primera motivacién para que el estudiantado
se movilizara entre epistemologias para obtener los elementos necesarios para
construir las explicaciones. Asimismo, la profesora involucré al estudiantado en
précticas de produccién y legitimacién de la quimica escolar y las comunidades
colombianas elegidas por ella. Cuando el estudiantado participa en las activi-
dades de ambos sistemas de pensamiento, estdn transitando entre las episte-
mologias. De igual manera, la herramienta guia para las explicaciones (tabla
2) pregunté al estudiantado por similitudes entre epistemologias, obteniendo
respuestas coherentes respecto a las précticas y lenguaje especializado.

Aquello que el profesorado logra con el uso de las piEC contribuye a la inclu-
sién cultural. Primero, de manera general, las PIEC son un apoyo para que el
profesorado rompa con el problema descrito por Ocoré (2021) en torno al
curriculo como una forma de perpetuar la exclusién étnico-racial. Si bien el
profesorado no puede modificar el curriculo oficial, al implementar en sus
clases las PEC logra reconocer, validar y usar sistemas de pensamiento de
comunidades no representadas en el curriculo. Este es un paso para romper
con la exclusién estructural e institucionalizada, pero desde el aula de clase y
por decisién del profesorado.

Por otro lado, las PIEC contribuyen a que el profesorado lleve la interculturali-
dad al aula y no se quede solo en actividades generales para ofrecer informacién,
celebrar o conmemorar en ciertos dias o el folclore de las comunidades. Estas
PEC se apoyan, en parte, en el reconocimiento del pluralismo epistemolégico
propuesto por Olivé (2009). Asimismo, la interculturalidad se hace especifica en
términos de relaciones simétricas entre sistemas de pensamiento de comunidades
culturalmente diferenciadas (Walsh, 2009). En el caso de las riec, el profesora-
do pone en didlogo intercultural a dos epistemologias en torno al producto de
aprendizaje del estudiantado.



Las PIEC son una opcién para apoyar al pro-
fesorado de ciencias a llevar la inclusion
cultural al aula. Los motivos por los cuales las
PIEC aportan a tal objetivo son que estdn dise-
fadas: a) desde el referente del puente epis-
temolégico, que describe el proceso diddctico
desde el pluralismo y la interculturalidad; b)
desde el referente de las précticas de ensefian-
za, lo cual garantiza que estdn dirigidas a la
realidad del profesorado; c) desde evidencia
empirica provista por el profesorado en servi-
cio; y d) para ser flexibles y adaptables, porque
el profesorado elige las actividades a través
de las cuales desarrolla las tareas.

El caso a través del cual se ilustran las PIEC
muestra que la profesora logré planificar e
implementar el puente epistemolégico. Asi, a
través de las tareas de las PiEC, la profesora:
a) propuso una situaciéon cotidiana que motivéd
al estudiantado a participar en las diferentes
epistemologias para explicarla; b) organizé
como contenidos a ensefar la epistemologia
de la quimica y la epistemologia de comuni-
dades indigenas (Wayl y Muisca) y campesinas
colombianas; c) involucré al estudiantado en
précticas de produccién y legitimacién de
ambas epistemologias para recolectar infor-
macién respecto a la situacién a explicar; y d)
involucré al estudiantado en la construccion
de explicaciones sobre la situacién desde cada
epistemologia.
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La investigacién formativa (IF) es una estrategia pedagdgica que tradicionalmente
ha estado asociada a la formacién universitaria, sin embargo, desde hace un
par de décadas estd siendo implementada a nivel de educacién bésica y me-
dia para la ensefianza de la ciencia y la tecnologia, sin que hasta el momento
existan suficientes estudios acerca de sus potencialidades y de cémo estd siendo
desarrollada y apropiada por los docentes de estos niveles educativos. En este
articulo de investigacién se realiza un andlisis acerca de la implementacion de
la IF en algunas instituciones educativas oficiales de educacién bésica y media
en el Departamento de Cundinamarca y Bogoté D. C., Colombia. Es un estudio
cualitativo desde un paradigma interpretativo, en el que se identificaron y reco-
nocieron junto con los maestros elementos relevantes en sus précticas en relacion
con la IF: sus implicaciones para el rol del maestro y su quehacer, el cardcter
interdisciplinar de las lineas temdticas trabajadas y las dindmicas de gestion
institucional para trabajar bajo esta estrategia. Desde los resultados es posible
evidenciar que, en la escuela la IF foma un cardcter més amplio que la definicién
tradicional del investigar desde las prdcticas o el investigar investigando, porque
ademds de promover el ejercicio de la légica del proceso investigativo, también
permite llevar a la préctica procesos de innovacién pedagégica que articulan el
reconocimiento de contextos, fortalecimiento de competencias, el trabajo inter
y transdisciplinar en ciencias y tecnologia y la gestién de proyectos escolares
orientados a la transformacién social en los territorios.
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Abstract

Formative Research (Fr) is a pedagogical strategy traditionally linked to higher education; however,
in the last two decades, it has been progressively adopted in primary and secondary education to
enhance the teaching of science and technology. Despite this shift, there is still a lack of studies
exploring its potential and how it is being developed and embraced by teachers in these educa-
tional levels. This research article presents an analysis of the implementation of Fr in some public
primary and secondary schools in the Department of Cundinamarca and Bogotd D.C., Colombia.
This qualitative study, framed within an interpretative paradigm, involved identifying and analyzing,
in collaboration with teachers, key elements of their practices related to Fr: the implications for
teachers’ roles and responsibilities, the interdisciplinary nature of the thematic areas covered, and
the institutional management dynamics required to work with this strategy. The findings reveal that
within schools, FR assumes a broader role than the traditional definition of research as either “lear-
ning through practice” or “learning through investigating.” In addition to fostering an investigative
mindset, it enables the practical implementation of pedagogical innovation processes that inte-
grate contextual awareness, skills development, interdisciplinary and transdisciplinary approaches
in science and technology, and the management of school projects aimed at promoting social
transformation within communities.

Keywords

pedagogical research; school; pedagogical practice; teaching; context

Resumo

A Pesquisa Formativa (PF) € uma estratégia pedagdgica tradicionalmente associada & formacdo
universitdria; entretanto, nas Gltimas décadas, vem sendo implementada na educacéo bdsica e
secunddria para o ensino de ciéncia e tecnologia. Apesar dessa mudanca, ainda existem poucos
estudos que explorem suas potencialidades e a forma como estd sendo desenvolvida e apropriada
pelos professores nesses niveis de ensino. Este artigo apresenta uma andlise sobre a implemen-
tacdo da PF em algumas escolas publicas de educacdo bésica e secunddria no Departamento
de Cundinamarca e em Bogotd D.C., Colémbia. O estudo foi qualitativo, sob um paradigma
interpretativo, e envolveu a identificacéo e o reconhecimento, juntamente com os professores, de
elementos relevantes em suas prdticas relacionadas & pr: as implicacdes para o papel e as funcdes
dos professores, o cardter interdisciplinar das dreas temdticas abordadas e as dindmicas de gestdo
institucional necessarias para trabalhar com essa estratégia. Os resultados mostram que, no am-
biente escolar, a PF assume um papel mais amplo do que a definicdo tradicional de pesquisa como
“aprender na prética” ou “aprender pesquisando.” Além de promover a légica investigativa, a pr
permite a aplicacdo prdtica de processos de inovacéo pedagdgica que integram o reconhecimento
de contextos, o fortalecimento de competéncias, o trabalho infer e transdisciplinar em ciéncia e
tecnologia e a gestdo de projetos escolares voltados para a transformacao social nos territérios.

Palavras-chave

pesquisa pedagdgica; escola; pratica pedagégica; ensino; contexto



En Colombia los entidades territoriales y la
nacién, desde hace algunos afios, financian
con recursos econémicos proyectos que
buscan fortalecer capacidades y habilidades
regionales en investigacién en temas de cien-
cia y tecnologia, con el fin de contribuir a la
solucién de problemdticas locales a partir del
desarrollo de investigaciones en el marco de
macroproyectos (regalias, programa Ondas
de Colciencias —hoy Minciencias—, entre
otros). Los proyectos a los que hace referencia
este estudio son aquellos que tienen como
escenario la escuela y es el profesor quien
convoca e incentiva la investigacién en sus
estudiantes a través de diversas actividades.
Sin embargo, no se ha generado una re-
flexion académica acerca de los procesos de
investigacién formativa (F) que adelantan los
profesores en dichos proyectos, lo que deriva
en un desconocimiento sobre las realidades y
contribuciones de esta estrategia en la escuela,
la academia y las comunidades.

En este articulo se presentan los resulta-
dos de una investigaciéon de tipo cualitativo
que buscé identificar las percepciones y
concepciones de los profesores sobre la im-
plementacién de la IF, a partir de un disefio
abierto y contextualizado de las situaciones y
experiencias particulares de los participantes.
El estudio permitié identificar junto con los
profesores algunos elementos relevantes de la
IF en relacién con sus practicas educativas para
la ensefanza de las ciencias y la tecnologia,
sus implicaciones dentro del rol del maestro y
su quehacer, el cardcter interdisciplinar de las
lineas temdticas de los proyectos y las dindmi-
cas de gestién institucional. Con tal propésito,
se disefaron diferentes instrumentos para la
recolecciéon de informacién (encuestas, entre-
vistas y grupos focales), que posteriormente
fue triangulada, interpretada y analizada a

través de categorizaciones elaboradas con la
ayuda del software Atlas.Ti y spss, las cuales
arrojaron elementos importantes relacionados
con los procesos de aprendizaje, las practicas
de los profesores, la interdisciplinariedad de la
estrategia y su gestion. Estos resultados fueron
presentados en un encuentro de didlogo y
socializaciéon con los maestros participantes
en el estudio.

El trabajo investigativo adelantado mues-
tra que la IF tiene efectos muy positivos en la
educacién bdsica y media porque con ella se
construyen escenarios de aprendizaje inicial
propicios para la ensefianza de las ciencias y la
tecnologia, lo cual aporta en el fortalecimiento
de futuros procesos para la generacién de
conocimiento y formacién de talento huma-
no que son esenciales en el desarrollo de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién del pafs.

La revisién bibliogréfica fue dividida en dos
grupos, el primero aborda conceptualizacio-
nes expuestas por diversos autores acerca de
la IF, el segundo corresponde a estudios que
exponen el impacto de esta en educacién
superior y algunos en educacién bdsica y
media, lo cual permitié identificar las maneras
como se ha abordado la IF y el gran potencial
de dicha estrategia para la ensefianza de las
ciencias y la tecnologfa.

En lo referente a las conceptualizaciones,
se encuentra que la IF se ha concebido tradicio-
nalmente dentro del contexto de la educacion
universitaria, al respecto los trabajos de Her-
ndndez (2003), Restrepo (2003), Parra (2004),
Gonzélez (2017), Campos (2020), Espinoza
(2020), Asis et al. (2022), Salguero et al.
(2023), entre ofros, definen la IF como una es-
trategia pedagdgica que involucra un conjunto
de prdcticas bajo la guia del docente, con
las cuales el estudiante desarrolla y fortalece
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competencias investigativas asociadas al trabajo en equipo, la observacién,
la busqueda, seleccién y sistematizacion de informacién y el trabajo interdisci-
plinar, en otras palabras, es investigar investigando. Para los autores hay una
diferenciacién explicita entre la IF, la formacién en investigacién (F) y la creacién
o generacién de conocimiento. En cuanto a la FI, se asocia a la metodologia
tradicional en la que, a fravés de un conjunto de asignaturas, el estudiante se
aproxima a los métodos y técnicas de la investigacion; el modelo pedagdgico tiene
un cardcter vertical donde el maestro posee un conocimiento y los estudiantes
de manera pasiva incorporan estos conocimientos a su estructura cognoscitiva.

En relacién con la creacién de conocimiento, coinciden en que es una
tarea exclusiva de los docentes “expertos” y uno de los ejes misionales de las
universidades, que no puede ser sustituida por una estrategia de formacién para
“novatos”. En sintesis, la IF es una estrategia pedagdgica importante en cuanto
contribuye a formar una cultura investigativa que posibilita el desarrollo y gestién
de nuevos conocimientos y no Unicamente la de consumidores de informacién.

En cuanto a estudios de caso, desde metodologias de tipo cualitativo o cuan-
titativo que analizan el impacto de la IF en estudiantes universitarios, Barrios et al.
(2019) identifican diferencias significativas entre los que se formaron bajo la IF
frente a los de la Fi. Ellos encontraron que en el primer grupo de estudiantes hay
mayor claridad en los conceptos, perspectivas generales mds razonables sobre
el proceso investigativo, mejor identidad como investigadores y una visién mds
ética de la investigacion. En el mismo sentido, Flores et al. (2022) analizaron el
impacto de la IF en estudiantes universitarios, para esto se aplicé la prueba U de
Mann-Whitney la cual permite contrastar muestras poblacionales. Se encontré
que hay un mejor aprendizaje en los estudiantes con los que se trabajé bajo la
estrategia de la IF que con los que no.

Por su parte, Garcia et al. (2018), en su investigacion, midieron el efecto
de la IF en el mejoramiento de habilidades investigativas y comunicativas, la
conclusién fue que, a nivel universitario, la IF tiene efectos positivos relacionados
con el habla y la escritura. En cuanto a las habilidades investigativas muestran
que los estudiantes pueden interpretar, analizar, observar y describir mejor que
los estudiantes del grupo de control, y resaltan el rol del docente como factor
fundamental en los logros alcanzados por los estudiantes.

En el estudio realizado por Rubio et al. (2015), en la Universidad de Bar-
celona, se concluye que la estrategia fortalece el desarrollo de competencias
transversales como es el trabajo cooperativo, la reflexiéon, la autonomia y la
autocritica. También se menciona que la IF no solo permite que el estudiante
profundice en los conocimientos de un tema sino que ademds posibilita a corto
y largo plazo la creacién de nuevo conocimiento.

En lo que respecta a estudios de la IF en educacién bésica y media, se encuen-
tra el de Andino et al. (2022), en Ecuador, que analizé la estrategia pedagdgica



de la I durante la pandemia de la covid-19.
En el estudio se concluye que los estudiantes
de bachillerato desarrollaron y fortalecieron
habilidades y competencias relacionadas con
la busqueda de informacién académica, re-
daccién de textos, estructuracién de estudios
de caso, uso de herramientas informdticas,
entre otras.

En esta misma direccién, Ruiz (2014) reali-
z6 un estudio sobre el impacto de la estrategia
pedagdgica de IF en la Institucién Educativa
Inca Garcilaso de la Vega, en Pery, con es-
tudiantes de secundaria, en el que trabajé
habilidades tanto comunicativas como pro-
pias del proceso investigativo asociadas a la
identificacién de problemas contextualizados,
organizacién de informacién para la construc-
cién de marcos conceptuales, formulacién
de hipdtesis y conclusiones. Estos estudios
mostraron la conveniencia de la IF también
en estos escenarios educativos y la necesidad
de ampliar las reflexiones e investigaciones
en torno a sus dindmicas y resultados en la
escuela, como nicho inicial para el desarrollo
y fortalecimiento de habilidades investigativas.

La investigacién es una actividad central para
el desarrollo de todos los paises, Marroquin
y Rios (2012) afirman que “la educacién, la
capacitacién y la investigacién constituyen un
conjunto intangible de habilidades y capacida-
des para elevary conservar la productividad, la
innovacién y el propio crecimiento econémico”
(p. 15). En tal sentido, se considera que es a
través de la educacién y principalmente de la
investigacién que es posible generar nuevos
conocimientos y con ello innovacién a nivel
productivo y social.

En el contexto actual el sistema producti-
vo se basa cada dia mds en el conocimiento,
lo que significa que la inversién en talento

humano es estratégica para los paises dado
que, segun la nueva teoria del crecimiento
(De la Fuente, 2003; Destinobles, 2006; Elias,
2004; Sen, 1998), el aumento productivo de
una nacién no es un elemento exégeno sino
enddgeno, que estd relacionado con la acumu-
lacion de factores asociados a la produccién y
al nivel social de conocimientos. De esta ma-
nera, el capital humano es considerado como
uno de los factores de mayor trascendencia en
los andlisis acerca del desarrollo de la ciencia 'y
la tecnologia y sus efectos en la competitividad
de las economias. La relacién profunda que
guarda el desarrollo econémico y social con
la educacién y la investigacién hace que los
paises le den una especial atencién al disefio e
implementacién de estrategias que contribuyan
en la construccién de una cultura investigativa
desde edades tempranas, con el fin de asegurar
la formacién de talento humano en el campo
de la investigacién y la innovacién.

La investigacién formativa es una pro-
puesta pedagdgica que surge en Colombia
en la segunda mitad de los afios 90 (Restrepo,
2003), asociada en particular con la educa-
cién superior, dado que es en ella donde se
produce gran parte de la investigacion vy el
conocimiento. Sin embargo, en Colombia las
instituciones educativas de educacién bdsica
y media han adelantado experiencias de IF
importantes, desde iniciativas regionales o
nacionales, por ejemplo, las iniciativas ciuda-
danas de transformacién de realidades —In-
citar— o el Programa Ondas de Minciencias,
el cual busca promover en edades tempranas
el interés por la investigacién, a través del
desarrollo de actitudes y habilidades que los
involucre activamente en una cultura de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién (Cajiao

etal., 2018).

De este Ultimo, se han reportado im-
pactos importantes en la poblacién esco-
larizada, asociados a la reduccién de la
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desercién escolary repitencia, mejores resultados en las pruebas estandarizadas
y una mayor proporcién de ingreso y permanencia en la educacién superior
(NGiez, 2017). Lo anterior, valida la pertinencia de la IF en todos los niveles
educativos, ya que no solo fortalece habilidades propias de la l6gica investigativa
y sus metodologias, sino que ademds favorece la configuraciéon de condiciones
para la construccién de una cultura investigativa, que potencia la capacidad de
asombro, el relacionamiento con metodologias propias del método cientifico, el
fortalecimiento de capacidades comunicativas y argumentativas, y el desarrollo
de funciones complejas de pensamiento desde roles especificos que asumen los
actores de la escuela.

Por su parte, Asis et al. (2022), Campos (2020) y Restrepo (2003) consideran
que la IF se inscribe dentro del modelo pedagdgico constructivista porque ubica
al estudiante en la construccién activa de su propio aprendizaje y le permite
aprender a investigar investigando, pero, sobre todo, busca incentivar el gusto
por investigar, lo cual es una de las diferencias principales con la investigacién
cientifica propiamente dicha, que tiene como objetivo fundamental generar
nuevo conocimiento.

También se argumenta que la IF propicia la integracién curricular y la préc-
tica pedagégica del maestro a través del planteamiento de situaciones proble-
maticas presentes en el contexto. Al respecto, Parra (2004) menciona que la IF
permite integrar la investigacién con la ensefianza, desde una aproximacién mds
directa y dindmica con los contenidos de una o varias asignaturas, porque se
estimula el aprendizaje auténomo, el desarrollo de estructuras mentales l6gicas,
el pensamiento holistico y critico, asf como el fortalecimiento de competencias
comunicativas. En la misma linea, Marin y Mosquera (2018) destacan que en
los procesos de ensefianza aprendizaje es fundamental para el estudiante que el
maestro relacione la teoria con la préctica, para asi dar sentido y aplicabilidad a
los temas abordados en las aulas. Esto significa que el maestro tiene el reto de
realizar actividades cientificas—investigativas que involucren el reconocimiento
de situaciones problemdticas contextualizadas, las estrategias para abordar
dichos problemas, las posibles soluciones y las dindmicas de comunicacién y
divulgacién de sus resultados.

En la investigacién fueron identificadas y caracterizadas 1841 experiencias
pedagdgicas de IF en colegios oficiales del departamento de Cundinamarca vy
Bogotd, llevadas a cabo durante el periodo 2015-2021. El estudio se desarrollé
bajo un enfoque metodolégico mixto que tuvo en cuenta cuatro fases: la primera,
orientada a recopilar los informes de proyectos pedagégicos realizados, en bases
de datos del Ministerio de Educacién, MeN, y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién, Minciencias, asi como en universidades que han apoyado la IF en
los colegios a través de diversos programas estatales; la segunda fase se centrd



en la construccién, validacién y aplicacién de
instrumentos de recoleccién de informacién a
30 docentes investigadores (entre profesores
y directivos).

La tercera consistié en el andlisis e in-
terpretacion de informacién a través de la
triangulacién y categorizacién con el software
Atlas.ti y spss que facilitd la gestion de textos,
audios, fotos y videos. Finalmente, se realizé
un encuentro de didlogo de experiencias signi-
ficativas durante la formacién en investigacién
en la escuela con los maestros participantes,
para socializar resultados y divulgar sus ex-
periencias.

En primer lugar, el estudio permitié corroborar
que desde el punto de vista de los maestros,
la IF es una estrategia pedagdgica que tras-
ciende la concepcién tradicional de enserar
a los estudiantes a investigar mediante su par-
ticipacién en proyectos de investigacién. Los
profesores piensan que ademds de contribuir
a la formacién bajo las légicas propias de la
investigacién, enriquece la préctica pedagégi-
ca, aporta en la formacién de competencias en
ciencia y fecnologia de los nifios y j6venes, y
contribuye a la transformacién de los contextos
inmediatos de la escuela, porque rompe con
la ensefanza tradicional de las disciplinas.
El 100 % de los docentes participantes en el
estudio consideraron que el desarrollo de los
proyectos les exigié un trabajo interdisciplina-
rio, el cual los llevé a organizarse con otros
colegas de la institucién, lo que a su vez pro-
picié un nivel de integraciéon curricular, dado
que el frabajo en el proyecto implica tener
una mirada holistica de las diferentes variables
que intervienen en el estudio de la ciencia y
la tecnologia.

También se encontré que los temas abor-
dados y las preguntas de investigacién surgen

mayoritariamente del interés de los estudiantes
y el maestro es quien guia el proceso, asi lo
manifesté el 48 % de los docentes frente a
un 12 % que expresé que el proyecto y el
problema de investigacién es propuesto por
ellos. El porcentaje restante corresponde a
ofros casos menos comunes, como decisién
de la rectoria, sugerencia de la comunidad,
proyectos institucionales, entre ofros. Se des-
taca que el 62 % de los maestros consideran
que el trabajo realizado por los estudiantes
se asemeja al de un coinvestigadory un 31 %
al de participante, razén de ello es que los
estudiantes son los encargados de consultar
bibliografia, recolectar evidencia empirica y
avanzar en el respectivo andlisis; estas activi-
dades siempre son guiadas por los maestros,
lo cual muestra que el estudiante dentro de la
IF deja de ser un actor pasivo y se transforma
en un agente activo en la construccién de su
propio conocimiento.

Lo anterior ademds evidencia que en
la IF el rol del maestro estd asociado al de
facilitador o mediador del aprendizaje y no
al de expositor “experto” que presenta unos
conocimientos ya establecidos, en ese sentido,
para los maestros lo més importante es que
el estudiante se interrogue, cree hipdtesis,
busque informacién y la cualifique, identifi-
que posibles explicaciones y/o soluciones a
las problematicas planteadas y que socialice
sus resultados. Su papel entonces es el de
potenciar en los estudiantes habilidades, com-
petencias y destrezas propias de la actividad
investigativa. Al respecto, Guerra (2017) afir-
ma que “el docente asume un rol orientador,
un guia experto que acompana y respeta los
diferentes puntos de vista de los estudiantes,
provocando asi aprendizajes auténomos en
ellos” (p. 8), por lo que el maestro tiene el reto
de propiciar un ambiente estimulante para que
construyan un conocimiento de la ciencia y/o
tecnologia a través de la exploracién de su
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entorno. En dicho sentido, la profesora Luby Yara del municipio de Guatavita,
Cundinamarca, afirma que:

El rol de la investigacién en el estudiante genera mucho dinamismo porque se
aprende de una manera mutua y a partir de ello los estudiantes se convierten
en sujefos aufénomos que no se preocupan por la nota porque sencillamente
saben lo que hicieron y les importa més lo que aprendieron que lo que se mida

en un ndmero (...). (L. Yara, comunicacién personal, 4 de noviembre de 2021)

Dos aspectos relevantes en los procesos investigativos en general son el uso
de las Tic y la socializacién de resultados; pues la primera les permite a los inves-
tigadores la consulta de informacién actualizada, la recopilacién, organizaciéon
y andlisis de datos, el procesamiento y sistematizacién de la informacién, entre
ofras acciones. En cuanto a la segunda, por una parte, se pone a disposicidn
de la sociedad un conocimiento que podria ayudar a resolver problemas del
contexto y por otra, la comunidad académica valida o hace recomendaciones
sobre dicho conocimiento.

Frente a lo anterior, los investigadores de las instituciones educativas realiza-
ron actividades asociadas al uso de las TiC y la divulgacién de las experiencias,
con dindmicas variadas frente a su implementacién. En el caso de las Tic fue sobre
todo para consultas bibliograficas, procesamiento de textos y en algunos casos
para la programacién y el control de robots. En relacién con la socializacién
de resultados, se identificaron varias estrategias, como son las exposiciones o
ferias de divulgacién a nivel institucional, por localidades, departamentos, a nivel
nacional o infernacional, en las cuales los docentes y estudiantes presentaron
sus experiencias, reflexiones y resultados con la publicacion de posters, blogs,
articulos y capitulos de libro.!

No obstante, el estudio evidencié que un 42 % de los docentes observé que
estas dos actividades no son cruciales en el desarrollo de la IF y algo similar se
encontré en las entrevistas, solo cuatro maestros mencionaron las socializaciones
como actividades fundamentales dentro de la implementacién de sus proyectos de
investigacion y ninguno menciond el uso de las Tic. Lo anterior, revela la necesidad
de promover y potenciar el uso de estas herramientas y dar mayor importancia
a las actividades de socializacién, porque son estas las que les permiten a los
investigadores y a la escuela en definitiva, divulgar sus investigaciones, las cua-
les coexisten con las précticas educativas en su contexto particular y ponen de
manifiesto la viabilidad y pertinencia de la implementacién de la IF.

Esta estrategia pedagdgica aporta ademds en la formacién de compe-
tencias, entendidas estas como un conjunto de conocimientos, disposiciones y
habilidades de tipo cognitivo, socioafectivo y comunicativo, relacionadas entre



s para facilitar el desempefio de una actividad
en diversos contextos (MeN, 2006), en otras
palabras, las competencias implican conocer,
sery saber hacer en contexto. Este concepto es
amplio y complejo y su conceptualizacién no
se agota aqui, pero tal definicién recoge las
cuatro caracteristicas que segin Aguerrondo
(2009), tienen en comn todas las definiciones
de competencia: toma en cuenta el contexto,
es el resultado de un proceso de integracién,
estd asociada con criterios de desempefio e
implica responsabilidad.

Los maestros consideran también, que la
IF fortalece competencias genéricas como es el
trabajo en equipo, pensamiento critico, comu-
nicacién asertiva, lecto escritura, convivencia,
auto regulacién, autonomia, creatividad, entre
otfros. Al respecto algunos profesores plantean
que la estrategia:

(...) permite ver que los aportes de cada
estudiante son muy valiosos y que cada
uno va avanzando a su ritmo, pero a la vez
todos avanzamos como equipo, los resul-
tados de la investigacién son producto del
esfuerzo del estudiante, de su compromiso
y responsabilidad, mds que unos resulta-
dos investigativos fuertes, para mi lo mds
importante es el proceso humano que vive
el estudiante dentro del trabajo investigativo
(...). (L. Yara, comunicacién personal, 4 de
noviembre de 2021)

Es tener en cuenta que dentro de cualquier
ejercicio de investigacién no es solo lo
cognitivo, es necesario resaltar las distintas
dimensiones de la persona (espiritual, so-
cial, lo ético), la IF apunta al desarrollo de
esas distintas dimensiones de la persona.
(J. Malagén, comunicaciéon personal, 21
octubre de 2021)

En este mismo sentido, las encuestas
realizadas reafirman la importancia de la IF
para consolidar competencias bésicas en la

escuela: el 62 % de los maestros encuestados
consideré su relevancia para formar en com-
petencias comunicativas, el 59 % también la
ve fundamental para formar en competencias
investigativas y un 66 % cree que la IF permite a
los estudiantes adquirir nuevos conocimientos
asociados a los contenidos curriculares pro-
pios de cada grado escolar.

Respecto a la IF y su relacién con el con-
texto, se encontré que el 90 % de los docentes
observé que en los proyectos de investigacion
es muy importante abordar problemdticas del
entorno, porque favorecen el intercambio de
saberes y el reconocimiento de la realidad
local. En su entrevista, el profesor Manuel
Mufioz describe muy bien la relacién de la
investigacién con el contexto:

(...) el proyecto estaba relacionado con el
conflicto armado que vivié el municipio,
aqui hubo presencia de guerrilla y ofros
antecedentes histéricos de violencia politica
(...) en el grupo consideramos que era un
tema pertinente para abordar la historia
nacional desde un contexto local {...)
también hay un anfecedente muy fuerte a
nivel local y es que hay un trabajo creativo
muy importante entre la comunidad {...) el
proyecto fue una oportunidad muy valiosa
de investigacién accién y participacién en
donde los j6venes construyeron memoria.
(J. Mufoz, comunicacién personal, 25 de
octubre de 2021)

También se identificé que los maestros
buscan articular los proyectos de investigacién
con la comunidad y/o instituciones guberna-
mentales, a través de la metodologia conocida
como Investigacién Accién Participativa, defini-
da por Fals Borda (1999), como: “una vivencia
necesaria para progresar en democracia,
como un complejo de actitudes y valores, y
como un método de trabajo que da sentido a
la praxis en el terreno” (p. 82). Por lo que la
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IF que realizan los maestros se sustenta en la estrecha relacion que existe entre
escuela y comunidad, asf la investigacién se vivencia como un compromiso
ético con las comunidades, dando prioridad a los valores que entran en juego
dentro de la investigacién y no tanto a la metodologia. Frente a lo anterior, los
profesores argumentan que la IF en relacién con el contexto:

Es aquella que a través de un proceso académico busca generar transformacién
desde la escuela y la sociedad (...) les aporta significativamente a los estudiantes
en la medida que ellos cuestionan constantemente lo que sucede en su enforno

(...). (M. Mufoz, comunicacién personal, 25 de octubre de 2021)

Es el ejercicio en el cual el grupo de investigacién a través de una pregunta va
aprendiendo cémo estudiar diferentes temas, no solo para llenarse de conceptos
construidos sino para construir los propios y asi transformar las realidades en las
que estdn inmersos (...). Creo que los motiva el hecho de que lo que ellos hacen
se vea de utilidad para la comunidad (...). (Z. Garzén, comunicacién personal,
21 de octubre de 2021)

A nivel metodolégico los maestros suelen guiar a los estudiantes en el empleo
de técnicas como observacién participante, entrevistas, grupos de discusién, entre
ofros, para de este modo familiarizarse con dichas técnicas, identificando sus
potencialidades y limitaciones. Ademds, procesan la informacién recolectada y
en ocasiones hacen uso de procedimientos estadisticos para la interpretacién de
resultados, los maestros piensan que estas actividades contribuyen al desarrollo
de su pensamiento légico y al trabajo en equipo.

En consonancia con lo anterior, un 72 % de los docentes observd que las
dos actividades que mds favorecen la IF son el acercamiento a las comunidades
y el trabajo en equipo, porque no se limita exclusivamente al aula de clase o a
la institucién. Es comUn encontrar que en los proyectos participan instituciones
como la alcaldia del municipio, la car, la Umata, organizaciones sociales y
ambientales, Juntas de Accién Comunal, emisoras comunitarias, campesinos
y empresas que se encuentran en las zonas urbanas y rurales cercanas a los
colegios. La articulacién de diversos actores promueve y facilita el intercambio
de saberes y conocimientos, ddndoles la oportunidad de tener aproximaciones
diversas a la problemética estudiada y propiciar asf, el trabajo interdisciplinar al
abordar temdticas complejas.

El trabajo en equipo constituye también un aspecto de gran relevancia en la
implementacién de la estrategia. La informacién recolectada y su andlisis permite
afirmar que el maestro concibe como una de sus principales responsabilidades
fomentar el trabajo cooperativo, entendido como una asociacién entre perso-
nas que se ayudan mutuamente, en tanto que realizan actividades conjuntas,
de manera tal que puedan aprender unos de otros (Caldeiro y Vizcarra, 2017),
asi como el trabajo colaborativo, que de acuerdo con la propuesta de Lucero
(2003), plantea cuatro dindmicas esenciales: la interdependencia positiva para



lograr metas, roles y recursos dentro del grupo;
la interaccién adecuada de los intercambios
verbales de aprendizaje entre los estudiantes;
la asignacién de responsabilidades a cada
miembro del equipo con espacios para la so-
cializacién del respectivo cumplimiento y, por
Ultimo, pero no menos importante, el interés de
potenciar las habilidades personales de cada
miembro del grupo de trabajo. En cuanto a
ello, los profesores argumentan que:

(...) es un tipo de investigacién que permite,
no solo abordar y/o solucionar un proble-
ma, sino educar a la comunidad a la cual se
dirigié la investigacién (...) los proyectos de
investigacién se deben fundamentar en un
trabajo colaborativo, puesto que, todos los
miembros del proyecto tienen responsabili-
dades y aportardn desde su conocimiento
y experiencia, esto permite que se dé un
didlogo mds enriquecedory que también se
aproveche la capacidad de cada miembro
del equipo (...). (M. Mufioz, comunicacién
personal, 25 de octubre de 2021)

Durante el desarrollo del trabajo de inves-
tigacién nos dimos cuenta de que cada
estudiante tenia distintas habilidades y eso
nos llevé a construir metas y responsabilida-
des distintas de trabajo, cada uno aportaba
desde sus fortalezas. Lo comunicativo es
fundamental, pero lo mds importante es
reconocer las habilidades comunicativas
de cada uno, por ejemplo, unos escribian,
pero ofros se presentaban al publico (...)!
(J. Escobar, comunicacién personal, 4 de
noviembre de 2021)

En resumen, para los maestros, la estrate-
gia pedagédgica de IF no solo se relaciona con
la l6gica de la investigacion, sino que ademas
estd asociada a la posibilidad de transformar
lo practica pedagdgica desde su experiencia,
pues se convierte a la vez en un facilitador y
en un investigador de su propia préctica.

En cuanto a lineas temdticas configuradas
en el marco de la Ir, se encontré una diversidad
importante de temas, muchos de los cuales
estdn asociados a la ciencia y la tecnologia.
Estas fueron agrupadas bajo siete grandes
lineas fundamentadas desde la revisiéon de los
informes finales de proyectos, las encuestas y
las entrevistas realizadas a los profesores. Es
importante aclarar que la mayoria de los pro-
yectos, al tener un cardcter interdisciplinario,
se pueden relacionar con mds de una linea.

Con el mayor nimero de proyectos se
agrupé la linea de universo, ambiente y biodi-
versidad que representé el 27 % del total, alli
se ubican trabajos asociados al reconocimien-
to de flora y fauna, manejo de residuos sélidos,
restauracién y conservacién, conservacion de
cuerpos de agua, astronomia, entre ofros. La
segunda linea agrupé la educacién y pedago-
gia, que incluye lectoescritura, pensamiento
|6gico-matemdtico, desarrollo y evaluacién
de material didéctico y expresiones lddicas y
deportivas, con el 21.5 % de los proyectos. La
linea de derechos humanos e interculturalidad
es la fercera tendencia con el 16.3 %, que
aborda temas de género y sexualidad, cons-
truccién y ejercicio de derechos y ciudadania,
construcciéon de memoria histérica, territorio,
entre otros.

La cuarta linea agrupé los proyectos de
creaciones comunicativas y artisticas con el
12.3 %, con temas de creaciones literarias,
producciones audiovisuales, folclor y tra-
diciones populares. La quinta linea agrupa
proyectos agropecuarios con el 10 % de los
proyectos, en donde se trabajan temas aso-
ciados con soberania alimentaria, manejo
de especies menores, caracteristicas y uso
del suelo, huertas escolares, entre otros. El
sexto grupo incluye proyectos de tecnologia
y matemdticas y representé el 8 %, asociados
a temas de robética, sistemas de control,
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gamificacién, Tic, disefio de péginas web, pensamiento légico, entre otros. El
Ultimo grupo representé el 5 % de los proyectos con temas de emprendimiento
como el turismo ecoldgico y cultural, la gestion empresarial, manufacturas de
artesanias, entre otros.

La consolidaciéon de estas lineas de trabajo corresponde a una articulacién
de los colegios con entidades y organizaciones, lo que transforma a la escuela
en un escenario fértil para reflexionar acerca de las necesidades y problemas de
las regiones. Estas dindmicas han generado colectivos de trabajo entre docentes
y directivos, quienes, a través de su participacién en encuentros académicos de
orden regional, nacional e internacional, comparten experiencias pedagdgicas
de trabajo en la IF, y logran asi cualificar tanto la implementacién de la estra-
tegia como los procesos de ensefianza-aprendizaje de conceptos propios del
curriculo escolar.

Los resultados muestran que el 89 % de los docentes creen que la IF no solo
favorece el trabajo interdisciplinar, sino que permite la innovacién pedagégica,
porque sus dindmicas van més alld de la préctica investigativa puramente instru-
mental orientada por la rigidez del método, y posibilita la construccién colectiva
de conocimiento a través del didlogo de saberes entre la academia, la escuela
y las comunidades.

En cuanto a lo que se denominé précticas para la gestién de proyectos, los
investigadores consideraron darle relevancia a su interpretacién en este estudio,
porque segun los profesores constituye un eje central en el éxito de las inicia-
tivas. Se encontré que el 98 % de los proyectos identificados conté con apoyo
o financiacién de entidades gubernamentales, el 2 % restante conté con otras
fuentes, como organizaciones comunitarias o recursos producto de la gestiéon
del profesor o de administrativos de la instituciéon educativa.

En las entrevistas y durante la revisiéon documental realizada, se evidencié
la existencia de distintas convocatorias pUblicas dirigidas a los colegios oficiales
para presentar proyectos que tienen como base la IF, como por ejemplo, los
proyectos de formacién para el fortalecimiento de vocaciones cientificas, el pro-
grama Ondas, las Incitar del distrito, convenios de articulacién entre instituciones
y Universidades, entre otras. Estas convocatorias dan a las instituciones educativas
un papel primordial en la construccién de una cultura investigativa, ademds de
un reconocimiento a la trayectoria académica y experiencia pedagdgica de los
maestros en el marco de los procesos de investigacion.

En términos generales, los requisitos para participar en dichas convocato-
rias estdn relacionados con: la presentaciéon de la propuesta de investigacién
que pueda articularse con el Proyecto Educativo Institucional (pel), vinculacion
de un grupo conformado por estudiantes y docentes que permanezcan en fo-
das las etapas del proyecto (gestién, formulacién y desarrollo), contribuir a la
solucién de un problema de la comunidad, ejecutar los recursos asignados e



implementar el proyecto durante el afio es-
colar. Los recursos econdmicos entregados
varian considerablemente de una convocatoria
a otra y depende de la entidad que financia, e
incluso pueden ser aportes de varias entidades
U organizaciones.

Los docentes entrevistados también
destacaron que los procesos de gestién son
fundamentales para los estudiantes bajo la
estrategia de la IF, porque brindan aprendiza-
ies sobre dindmicas propias de la gestion de
proyectos, como la planeacién, organizacién
y veeduria a la ejecucion de los recursos publi-
cos, asi como la organizacién de informacion
relacionada con los recursos y el correcto uso
de los materiales e insumos adquiridos dentro
del proyecto.

Varios retos y dificultades plantean los pro-
fesores con relacién a la gestién, en particular
de recursos econémicos y materiales: el 80 %
cree que no es rdpida ni eficiente, debido en
primera medida a demoras administrativas en
el desembolso de las entidades financiadoras
a los colegios, lo que genera retrasos en la
ejecucion de los proyectos; otra tiene que ver
con la dificultad para conseguir los materiales,
debido a que muchos colegios se ubican en
zonas rurales o veredas alejadas del casco
urbano; en tercer lugar, se argumenta que
algunos gastos requieren intermediarios, lo
que implica costos adicionales que superan
el valor aprobado en el proyecto, y por ¢l-
timo, mencionan falta de formacién de los
docentes en temas de ejecucién presupuestal
y legalizacién de recursos, porque se piensa
que poseen un alto nivel de complejidad y no
son responsabilidad del investigador, y menos
a nivel de la educacién bdsica y media.

Es importante mencionar que, la gestién
que realizan no es Unicamente de tipo fi-
nanciero, esta también implica organizacién
de tiempos, actividades, espacios para el

encuentro del grupo, salidas de campo, el
uso de laboratorios para experimentacién o,
en ofros casos, los trémites para actividades
interinstitucionales.

En la actualidad, la investigacién es clave para
el desarrollo econémico y social de los paises
porque a través de ella es posible generar
innovacién, fundamental para una sociedad
de conocimiento. Esta investigacién permite
afirmar que es posible abordar la IF como una
estrategia pedagdgica para la ensefianza de
la ciencia y la tecnologia en los niveles de la
educacién bdsica y media. Se diferencia, por
supuesto, del nivel universitario por su rigurosi-
dad, métodos y especializacién en los objetos
de estudio, y desmitifica asi la idea de que los
procesos de investigacion son exclusivos de la
educacién superior.

La implementacién de la IF, desde el pun-
to de vista del maestro, ha transformado sus
practicas pedagdgicas al pasar de un proceso
de ensefanza-aprendizaje vertical a uno con
un cardcter mds horizontal, en el que el estu-
diante tiene un rol mds activo y es a través de
su participacién en los proyectos que cons-
truye sus conocimientos; bajo este esquema
el maestro es un facilitador, pero al mismo
tiempo le otorga el estatus de intelectual que
puede generar conocimiento derivado de su
propia prdctica.

Para los maestros, la IF potencia y forta-
lece competencias en ciencia y tecnologia y
ademds competencias generales que favore-
cen el desarrollo de las primeras, como son
la comunicacién verbal y escrita, el andlisis
l6gico y el trabajo en equipo. De igual ma-
nera, permite a los estudiantes relacionarse y
comprender la légica que encierra el proceso
investigativo mediante la revisién bibliografica,
la formulaciéon de preguntas y objetivos, la
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articulacién de metodologias de trabajo, el uso de instrumentos validos y fiables
para la recolecciéon de informacién, construir argumentaciones criticas asociadas
a la informacién recolectada y la elaboraciéon de conclusiones acordes a las
propuestas realizadas.

La relacién permanente que establecen los maestros entre la IF y el contexto
ha hecho que el trabajo trascienda la institucion educativa y logre articularse
con las organizaciones y entidades locales, lo cual convierte a la escuela en un
dinamizador de la cultura investigativa en los territorios y reposiciona al maestro
como un intelectual que estd en condicién de interpretar la realidad del territorio,
construir y difundir nuevo conocimiento.

Producto de la investigacién, los proyectos se agruparon en siete grandes
tendencias temdticas, en su mayoria asociadas al campo de la ciencia y la tec-
nologia, que se caracterizan por su potencialidad de trabajo interdisciplinar y en
red, lo cual ha hecho que distintos actores institucionales se vinculen al proceso
y se genere un didlogo de saberes liderado por la escuela. La linea més amplia
se denomind, universo, ambiente y biodiversidad, seguida de educacién y peda-
gogia, como tercera aparece derechos humanos e interculturalidad, la cuarta,
creaciones comunicativas y artisticas, la quinta relacionada con lo agropecuario,
la sexta sobre tecnologia y matemdticas y la ¢ltima sobre emprendimiento.

La gestién de proyectos en la IF tiene un rol fundamental, debido a la posibi-
lidad que abre a los investigadores en la adquisicién de recursos tanto materiales
como humanos y logisticos, ademds favorece un trabajo pedagdgico con los
estudiantes porque aprenden sobre planeacién, organizacién, ejecucién y veedu-
ria de los recursos pUblicos. Aunque existen dificultades asociadas al desarrollo
de proyectos desde la IF en la escuela, los profesores continGan con el reto de
formar a los estudiantes desde esta estrategia, porque lo consideran una apuesta
personal y profesional que permeard muchos escenarios tanto educativos como
sociales en sus territorios. Manifiestan estar en una permanente blUsqueda de
posibilidades para enfrentar, tanto dentro como fuera de la escuela, los maltiples
factores que afectan o impiden la realizacién de dichos procesos.
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Resumo

Esse artigo apresenta o potencial do filme Sonhos Tropicais como instrumento
pedagdgico capaz de desencadear a elaboracdo de materiais diddticos por
professores de Ciéncias Biolégicas em formacdo inicial. Metodologicamente,
a pesquisa fundamentou-se na andlise microgenética, tendo como sujeitos
licenciados/as em Ciéncias Biolégicas de uma InstituicGo de Ensino Superior
(ies). Os dados de andlise consistiram em episédios de transcricdes de interacoes
e nos materiais diddticos produzidos pelos licenciandos/as. Como resultado,
identificamos duas cenas, sendo que a cena 1 contou com dois episédios para
andlise. Para as discussées, a pesquisa baseou-se na abordagem histérico-cul-

Articulo de investigacién

tural proposta por Vigotski. Este estudo evidencia o papel didético do cinema
como instrumento pedagégico em sala de aula, onde sua intencionalidade se
reflete em atividades com diferentes temas relacionados & Educacéo em Sau-
de. Concluimos, por tanto, que o uso do cinema com uma intencionalidade
pedagdgica no ensino possibilita discussdes sobre diferentes assuntos, como
alfabetizacdo cientifica, sadde publica, Infeccées Sexualmente Transmissiveis
(is7), a vida e obra de Oswaldo Cruz, a pesquisa no Brasil, a Campanha nacional

N
™

~ O
o N
N
~
— O
N
IS
— c
c 0
SO
89
o 9
9 a
05
0 0
o ©
(oo}
- C
(OO
o 0
L L

)
N
o
N
~
o
~
o
c
0
O
O
O
o)
2
o
(0]
e
O
=
O
o
[N

5

Primer semestre de 2025 / ISSN 2665-3184
pp. 172 - 190



https://orcid.org/0000-0002-1341-0071
https://ror.org/03z9wm572
https://orcid.org/0000-0002-8018-3331
https://ror.org/03z9wm572
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

N° 57 ¢ Primer semestre de 2025 * pp. 1/2- 190
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

173

de vacinacéo e a histéria do Zé Gotinha. Esses instrumentos culturais auxiliam no desenvolvimento
das funcées psicoldgicas superiores, e, diante dos contextos vivenciados e a intencionalidade
pedagdgica com que sdo utilizados, é possivel formar sujeitos criticos e atuantes na sociedade.

Palavra-chave

instrumento cultural; formacdo de professores; pratica pedagégica; mediacdo

Abstract

This article explores the potential of the film Sonhos Tropicais as a pedagogical tool capable of
inspiring the development of educational materials by pre-service Biological Sciences teachers.
Methodologically, the research was based on microgenetic analysis, with the participants being
pre-service teachers in Biological Sciences at a Higher Education Institution (Hel). The data for analysis
consisted of excerpts from transcriptions of interactions and educational materials produced by the
participants. As a result, we identified two scenes, with Scene 1 comprising two episodes for analysis.
The discussions in the study were grounded in the historical-cultural approach proposed by Vygotsky.
This research highlights the didactic role of cinema as a pedagogical tool in the classroom, where its
intentionality is reflected in activities covering various topics related to Health Education. Therefore,
we conclude that the use of cinema with pedagogical intent in teaching enables discussions on
diverse subjects such as scientific literacy, public health, sexually transmitted infections (sTis), the life
and work of Oswaldo Cruz, research in Brazil, the national vaccination campaign, and the history
of Zé Gotinha. These cultural tools support the development of higher psychological functions, and
given the contexts in which they are used and the pedagogical intentionality applied, it is possible
to foster critical and active individuals in society.

Keywords

cultural tool; teacher training; pedagogical practice; mediation

Resumen

Este articulo explora el potencial de la pelicula Sonhos Tropicais como herramienta pedagdgica
capaz de inspirar la elaboracién de materiales diddcticos por parte de profesores en formacion
inicial en Ciencias Biolégicas. Metodolégicamente, la investigacién se basé en el andlisis micro-
genético, teniendo como participantes a licenciandos/as en Ciencias Biolégicas de una Institucion
de Educacién Superior (ies). Los datos analizados consistieron en fragmentos de transcripciones de
interacciones y materiales diddacticos producidos por los participantes. Como resultado, identificamos
dos escenas, siendo que la escena 1 incluyé dos episodios para su andlisis. Las discusiones del
estudio se fundamentaron en el enfoque histérico-cultural propuesto por Vigotsky. Esta investigacion
destaca el rol didéctico del cine como herramienta pedagdégica en el aula, donde su intencionalidad
se refleja en actividades que abordan diversos temas relacionados con la Educacién en Salud. Por
lo tanto, concluimos que el uso del cine con intencionalidad pedagégica en la ensefanza permite
discutir una variedad de temas, como la alfabetizacion cientifica, la salud publica, las infecciones
de transmisién sexual (175), la vida y obra de Oswaldo Cruz, la investigacién en Brasil, la campaiia
nacional de vacunacién y la historia de Zé Gotinha. Estas herramientas culturales contribuyen al
desarrollo de las funciones psicolégicas superiores y, dados los contextos en los que se utilizan y
la intencionalidad pedagdégica aplicada, es posible formar sujetos criticos y activos en la sociedad.

Palabras clave

herramienta cultural; formacién docente; practica pedagégica; mediacion



A epigrafe que abre este texto nos permite
compreender o processo de formacdo de pro-
fessores como os ventos': sempre soprando,
mudando direcdes e provocando, de forma
suave ou abrupta, transformacées nos ambien-
tes por onde passam. Na formagéo inicial de
professores, é importante que os licenciandos
tenham acesso a diferentes estratégias de ensi-
no e a instrumentos pedagdgicos que possam
ser utilizados na sua praxis. Com base no
referencial histérico-cultural, consideramos o
cinema um recurso pedagdgico com grande
potencial para promover a divulgacao cienti-
fica e incentivar discussdes sobre a educacéo
em salde.

Para Duarte (2002, p. 17), “ver filmes é
uma prdtica social tdo importante, do ponto de
vista da formacao cultural e educacional das
pessoas, quanto a leitura de obras literdrias,
filoséficas, socioldgicas e tantas mais”. A utili-
zacdo do cinema, como um instrumento peda-
gbgico em sala de aula, seja para interpretar
ou representar questdes relacionadas & sadde
e a alfabetizacao cientifica (Ac), torna-se vidvel
por meio do processo de mediacdo exercido
pelo professor.

Ao utilizar o cinema para promover a
AC, os professores apresentam situagdes
sociais e culturais capazes de influenciar o
desenvolvimento das Funcdes Psicolégicas
Superiores (Fps) dos estudantes. Como indica
Oliveira (2006, p.1), “[...] imagens e sua re-
produtibilidade facilitaram [...] [a] aceitacdo
[do cinema] como pura representacdo da
realidade”. A autora observa que, “mesmo
sabendo que sdo montadas, a magia e o

encantamento do fluxo de imagens fazem o
espectador reagir como se fosse a prépria
realidade”.

Contudo, para que o trabalho peda-
gbgico com o cinema em sala de aula seja
eficaz, é importante que haja um objetivo
especifico. Afinal, os filmes, em sua maioria,
sdo producdes comercial sem uma intencéo
educativa explicita. Assim, cabe ao professor
analisar e, quando necessdrio, adaptar o
tema abordado, pois “a postura do professor
em sala de aula e sua tomada de decisGo
pode ser crucial nos processos de ensino e
de aprendizagem” (Pauletti & Santos, 2022,
p. 3). O uso do cinema como instrumento
pedagdgico no ensino de Ciéncias exige que
o processo de mediacdo seja voltado ao des-
envolvimento do pensamento conceitual, que
pode ser entendido como duplo processo de
apropriacéo e significacdo conceitual. Dessa
forma, as atividades que utilizam instrumentos
culturais e o processo de mediacdo atuam
como recursos para estimular os processos
internos na construcdo do pensamento e
desenvolvimento das Fps.

Partindo desse entendimento sobre as Fps
e compreendendo a importéncia da AC, con-
sideramos que utilizar o cinema pode ser uma
estratégia eficaz para promover discussoes e
reflexdes sobre questdes socais relacionadas
a Ciéncia. Esse aspecto é particularmente
relevante diante do aumento significativo do
negacionismo cientifico, que se acentuou
durante a pandemia de Covid-19, de acordo
com Bartelmebs, Venturi e Sousa (2021). O
negacionismo e a disseminagdo de noficias
falsas entraram em choque com o ensino,
colocando em xeque os valores histéricos e so-
ciais da produc@o do conhecimento cientifico.
Essa situacdo afetou diretamente o contexto
das instituicdes de ensino superior (IEs) e das
escolas, que enfrentaram ataques constantes
de fake news.
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O cinema desempenha um papel importante como instrumento pedagégico
em sala de aula, visto que atua como potencializador no ensino de Ciéncias ao
oportunizar discussdes e debates sobre temas relacionados & educag@o em satde
(Es) e ao negacionismo cientifico. Dessa forma, o uso do cinema na formacéo
inicial de professores é visto como um instrumento pedagdgico com capacidade
de promover a formacdo de hdbitos, atitudes e de infensificar reflexdes sobre
questdes sociais atuais, como o préprio negacionismo cientifico.

Considerando que o papel do professor é abrangente, durante o processo
formativo, as praticas pedagdgicas, os debates e as reflexdes em intervencées
realizadas em sala de aula na formacéo inicial dos futuros docentes visam tanto
a apropriacdo do “como ensinar” e “do que ensinar”, quanto o dominio do
conteGdo a ser ensinado. Esse processo busca formar um profissional capaz
de romper com uma visdo simplista do ensino (Carvalho & Gil-Pérez, 1995),
permitindo que ele desenvolva atividades de aprendizagem que integrem os
conhecimentos cientificos com o contexto social em que estdo inseridos. Partimos,
entdo, da premissa de que a apropriacdo dos conceitos

[...] se desenvolve de baixo para cima, das propriedades mais elementares e
inferiores a superiores, ao passo que os conceitos cientificos se desenvolvem de
cima para baixo, das propriedades mais complexas e superiores para as mais

elementares e inferiores. (Vigotski, 2001, p. 348).

Assumimos que, na perspectiva do ensino de Ciéncias, esse processo sé é
possivel por meio da intermediacdo, uma vez que, conforme defende Vigotski
(2001), a construcdo do conhecimento ocorre a partir da relacéo entre o sujeito
e o objeto, mediada por outro sujeito. Partindo da abordagem vigotskiana de
que, ao transformar a natureza, o homem néo apenas a humaniza, mas também
se humaniza nesse processo, destacamos que os estudantes nascem em uma
cultura que j& possui conceitos apropriados pela sociedade. Assim, cabe aos
professores oportunizar e possibilitar o processo de mediacdo do conhecimento
cientifico, possibilitando que, com essa apropriacéo, os estudantes desenvolvam
as Fps. Como descreve Maldaner (2013, p. 62), “na relac@o pedagégica cabe ao
professor controlar os significados em elaboracéo para os conceitos, diagnosticar
em que nivel se encontram e propor o nivel desejado pedagogicamente para
determinadas situacdes em estudo”.

Ao longo do desenvolvimento humano, as relacdes mediadas tornam-se
predominantes; dessa forma, a relacdo do ser humano com o mundo néo é
direta, mas fundamentalmente mediada. Diante disso, nosso objetivo com esta
pesquisa foi analisar o potencial do filme Sonhos Tropicais, como instrumento
pedagdgico capaz de desencadear a elaboracdo de materiais didaticos por
professores de Ciéncias Biolégicas em formacao inicial.



A pesquisa tipo é de natureza qualitativa,
com foco em Educacdo em Ciéncias, e fun-
damenta-se na abordagem histérico-cultural
de Vigotski, que defende que a aprendizagem
é constituida por meio das relacées sociais.
Em outras palavras, o ser humano é simulta-
neamente cultural e bioldgico, sendo também
fruto do contexto histérico ao qual pertence
(Melo et al., 2020). O encaminhamento meto-
dolégico adotado foi a Andlise Microgenética
de Gées, que se caracteriza da seguinte forma:

trata-se de uma forma de construcéo de
dados que requer a atencéo a detalhes e
o recorte de episddios interativos, sendo
o exame orientado para o funcionamento
dos sujeitos focais, as relacoes intersubje-
tivas e as condicdes sociais da situacéo,
resultando num relato minucioso dos
acontecimentos [...] A andlise microge-
nética pode ser o caminho exclusivo de
uma investigac@o ou articular-se a outros
procedimentos, para compor, por exemplo,
um estudo de caso ou uma pesquisa parti-
cipante. (Goes, 2000, pp.?-10).

A Andlise Microgenética, portanto, trata
de uma metodologia conceitual focada nas
mindUcias das inferacdes sociais que influen-
ciam a constituicdo do sujeito, utilizando-se,
principalmente, da concepcdo semidtica de
Vygotski para compreender esses processos.
Essa abordagem permite ao pesquisador
analisar os fluxos das relacées e interacoes,
os processos que conduzem & objetivacdo e
a subjetivac@o, e as etapas que antecedem a
internalizacéo do conhecimento.

Afonte empirica deste estudo consistiu em
gravacdes de dudio e em materiais diddticos
produzidos durante encontros desenvolvidos
como parte de um estdgio de docéncia no
nivel superior. Participaram 18 licenciandos/as

da turma de Prética de Ensino: Epistemologia
e Ensino de Ciéncias, do curso de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal Fronteira
Sul (urrs). Dentre os participantes, 33% se iden-
tificaram como do género masculino e 67%
como do género feminino. Quanto & origem
dos licenciandos/as, 67% séo do Sul do Brasil,
16% da regido Sudoeste, 11% do Nordeste e
5,5% do continente Africano.

A intervencdo foi realizada durante o
periodo de estdgio de docéncia do Progra-
ma de Mestrado em Ensino de Ciéncias da
InstituicGo de Ensino Superior - IEs, ocorrendo
entre os meses de agosto a outubro de 2021.
As atividades aconteceram semanalmente,
totalizando 8 encontros. As gravacdes foram
realizadas via plataforma digital Cisco Webex,
utilizada como ambiente para as aulas on-line
em tempo real, em virtude das restricdes im-
postas pela pandemia de Covid-19.

Para selecéo e andlise dos dados, usamos
a construcéo de episédios com o método de
degravacao proposto por Carvalho (2015), no
qual as transcricdes foram realizadas de forma
completamente fiel as gravacdes. Durante
o processo de degravacdo, os dados foram
organizamos de acordo com sua proximidade
temdtica e interesse de andlise, sendo assim
denominados de “episédios”. Entende-se por
episddios agrupamentos de falas sequenciais
extraidas de cenas especificas para discussao,
ou seja, trechos continuos que o pesquisador
deseja investigar (Carvalho, 2015).

Com os episédios devidamente estru-
turados, avangamos para a construcdo das
cenas, que consistem no conjunto de episddios
articulados para formar uma discussédo mais
ampla. As cenas foram nomeadas usando a
metdfora “O vento”. Dessa metdfora, surgem
as cenas “O congelar dos ventos varrendo as
coxilhas” e “A chegada do vento minuano”.
O vento minuano, carateristico do sul do
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Brasil, sopra ao final do outono e durante o inverno, trazendo mudancas bruscas
de temperatura apés periodos chuvosos. Na nossa pesquisa, essa metafora é
utilizada para representar o ensino de Ciéncias como um processo mutével e
dinédmico, assim como a formagao inicial de professores de Ciéncias Biolégicas,
caracterizada por turbuléncias, questionamentos e a constante transformacéo
de ideias e opinides.

A cena 1, intitulada “O congelar dos ventos varrendo as coxilhas?”, foi subv-
dividida em dois episédios: episédio 1 - “Sob os ventos da mudanca” e episédio
2 - “Das Moncées as Chuvas”. Esses episédios foram construidos a partir das
andlises das degravacoes dos encontros 5, 7 e 8. Os mesmos encontros também
serviram como base para a construcéo da cena 2, intitulada “A chegada do ven-
to minuano”. Nessa segunda cena, sdo apresentadas as prdticas pedagdgicas
desenvolvidas pelos/as licenciados/as a partir da intervencéo utilizando o filme
“Sonhos Tropicais” como instrumento pedagdgico.

O estudo teve aprovacdo do Comité de Etica (cep) da s, sob o parecer n®
51641721.8.0000.5564. A coleta de dados foi realizada por duas professoras
formadoras, nomeadas de pF1 e pF2. Como participantes, tivemos 18 estudan-
tes, cuja identidade foi preservada por meio de um processo de codificacéo de
nomes. Assim, os/as licenciandos/as foram identificados como “L1, L2...” em
sequéncia numérica correspondente.

A proposta central da aula foi discutir Sonhos Tropicais, um filme brasileiro
gravado no Rio de Janeiro que retrata a realidade do inicio do século xx. O
filme aborda questdes como as condicdes sanitdrias da época, a revolta das
vacinas, o trafico de pessoas, a escraviddo humana e outros problemas sociais.
Apbs a exibicdo e discussdo do filme, a intencéo pedagdgica foi que os/as li-
cenciandos/as elaborassem materiais diddticos que pudessem ser aplicados no
ensino de Ciéncias. Com base nesse processo, estruturamos as cenas e episédios
descritos a seguir:

O debate em sala de aula com a temdética de Es pode assumir diversas aborda-
gens, especialmente quando filmes sé@o utilizados como instrumentos desenca-
deadores para a andlise de questdes sociocientificas. Essa ferramenta pedagégica
oferece um enredo rico em narrativas e situagdes que possibilitam um amplo
leque de encaminhamentos diddticos para professores em formacao inicial.



Concordamos com Gunzel et al. (2019,
p. 113), que afirmam:

Acreditamos que o uso de filmes na sala
de aula pode ser uma metodologia pe-
dagégica capaz de promover um ensino
diferenciado por meio da discusséo, da
reflexdo, da andlise e da interpretacéo do
filme exposto aos alunos. Além de expandir
a capacidade de planejoamento e estrutu-
racdo das metodologias educacionais dos
professores, os filmes criticamente escolhi-
dos e trabalhados, se tornam instrumentos
de (trans)formacédo dos sujeitos envolvidos

com a agdo.

Quando pensamos a sala de aula como
ambiente de multiplos contextos (Busnardo
& Lopes, 2010), é possivel observar como
um Unico filme pode gerar debates amplos
e diferentes pontos de vista sobre o mesmo
tema, como ocorreu no episddio 1 desta pes-
quisa. A exibicdo do filme Sonhos Tropicais,
que aborda a Revolta da Vacina no inicio do
século xx e o tréfico internacional de mulheres
para prostituicdo no Brasil, foi utilizada com
a infencionalidade pedagégica de promover
didlogos e reflexdes coletivas sobre satde, Es
e a importdncia desse conhecimento para a
formacdo dos professores. Essa abordagem
possibilitou a andlise do papel das préticas pe-
dagdgicas na formacéo inicial, ressaltando a
importéncia do professor como intermediador
no processo de ensino, enquanto o filme foi
usado como instrumento pedagégico para a
construcéo do conhecimento cientifico.

O episédio 1 simboliza as novas direcées
que os ventos estdo soprando no processo de
ensinar e aprender sobre satdde e Es, com a
intermediacdo das professoras formadoras e
o uso do filme Sonhos Tropicais, como um ins-
trumento pedagdgico para o desenvolvimento

das Fps. E necessdrio que a escola aborde as
questdes de satde de maneira que sensibilize

e promova conhecimentos significativos sobre
a satde individual e coletiva dos estudantes.
Como indicam Siqueira et al. (2018, p. 78),
é “importante compreender que a sadde no
ambiente escolar, como objeto de formacéo,
representa uma prerrogativa da cidadania,
visto que inclui a qualidade de vida de todos

os sujeitos envolvidos”.

As aulas deste componente ocorreram de
maneira remota, na plataforma Cisco Webex.
Os/as licenciandos/as assistiram ao filme
de forma assincrona (no contraturno), com
o apoio de um roteiro que incluia a sinopse
do filme e questées norteadoras. Na aula se-
guinte, foi realizada a andlise e discussdo do
filme, com intervencdes feitas tanto oralmente
quanto por meio do bate-papo do ambiente
virtual. A seguir, sGo apresentados os principais
resultados e pontos de andlise do episédio 1,
com destaque para os didlogos e interacdes
realizados durante a atividade.

Turno 1. PF1: Ah... Qual foi a percepcdo de
vocés? Quem ainda nédo conhecia esse filme?
Alguém & conhecia ou foi a primeira vez que
assistiu ele?¢ A maioria ndo conhecia... 142
Eu vi que alguém comentou aqui que & tinha
visto, né2... A L13... Vocé conhecia o filme,
ele foi trabalhado na escola ou vocé jé tinha
assistido em casa?

Turno 2. L13: Bom dia, foi o professor
Darwin® quem passou no ensino médio.

Turno 3. PF1: Uhum... turma, o que
chamou mais atencéo de vocés no filme? E
ai, pessoal?

Turno 4. L13: Bom dia professoras...
(bom dia) para mim o que mais chama
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atencdo é realmente a dificuldade, né2 Dos Cientistas de conscientizar a
populacdo, né2 A populacdo parece que estd sempre contra a ciéncia, né?
Ele t4 14 lutando para que as pessoas tenham uma satde de qualidade e pare-
ce que as pessoas estdo sempre lutando contra isso, entdo foi o que mais me
chamou aten¢do mesmo.

Turno 5. PF1: E vocés, mais alguém teve essa percepcdo? Pessoal? [...]

Turno 6. L17: Prof... o que eu tirei licdo do filme ((hum)) sé que a gente t&
se afundando cada vez mais que jd naquele tempo ja batia de frente, j& tinha
desconfianca contra as medidas sanitdrias e tudo que td acontecendo e hoje o
povo t& mais estUpido, povo tG muito ignorante e tipo a tecnologia... Tem mais
informagdes de diferentes modos de comunicacdo... e o povo continua nessa
distdncia de vacinas das medidas de seguranca e do bésico...

Turno 7. PF1: uhum... 6timo, L17. Mais alguém?
Turno 8. PF2: vi que L18 colocou algo no bate-papo dli...

Turno 9. L18: “A vida dos cientistas dos bastidores” assim que dai tu con-
segue fambém, né2 Vai mostrando esse lado do que é quem faz ciéncia toda a
questdo do... também das dificuldades. .. que nédo é sé glamour que a gente vé
o resultado final. Entdo esse também foi bem interessante, que ele vai passar
por varios momentos, né2 Na carreira, durante o desenvolvimento da pesquisa,
referente a producéo da vacina...

Turno 10. PF1: Vamos ouviro L10: L3: a L1 que j& tinham assistido o filme...
L16 colocou aqui “inacreditdvel como uma politica influenciava... desde aquele
tempo nessa questdo...”

Turno 11. L15: Bom dia prof, estdo me escutando?

Turno 12. PF1: Sim.

Turno 13. L15: E, o que me chamou bastante atencdo em como a populacdo
ndo acreditava na vacina ou tinha medo dela, e de certa forma até atrapalhou o
trabalho dos cientistas|...] e é o que aconteceu hoje em dia com a populacgao,
ndo acredita ou tem uma influéncia de ndo vacinacdo. A ndo se vacina, ai
faz o movimento acdes contra alguma coisa assim, né2 Sé que é inacreditével
porque tipo a vacina néo vai te transformar em uma vaca ou em um jacaré, a
vacina pode te salvar de morrer desse virus.

Turno 14. PF2: E, ali mostra que eles tinham muito medo do novo, né?

Turno 15. L17: J& influenciavam a populagdo como hoje em dia, esta
muito parecido é esta mais visivel... politica ali... era o que eles acreditavam,
né2 Aquele movimento dos trabalhadores todo, desde o inicio, né? Foi... foi
movido a politica, até a questdo da manifestacéo e revolta, né?

Turno 16. PF1: Pessoal, aqui tem mais manifestacdes dos colegas no chat,
s& um pouco “podemos ver aqui naquele tempo que a populacdo se apegava



muito s6 as palavras politicas que deixavam
a ciéncia que comprovada para se apegar em
crencas e o governo s6 se beneficiava nessa
questdo”. Esta foia L1 que escreveu, mas tem
uma questdo aqui: qual governo, né? para
gente discutir. Aqui L16 colocou “a populacdo
foi muito influenciada pelo governo”.

Percebemos que a intencionalidade pe-
dagdgica de utilizar o filme Sonhos Tropicais
mobilizou os/as licenciandos/as para um dia-
logo rico em questdes relacionadas & satde
que envolvem o acesso & informacéo correta,
os movimentos negacionistas da Ciéncia
e a desvalorizacdo do trabalho de quem a
produz. Tais questdées incluem o movimento
antivacinas, que, no episédio analisado, tam-
bém evidenciou a falta de conhecimentos da
populacéo e como esta pode ser facilmente
manipulada.

Os indicios de que o filme fomentou re-
flexdes e instigou o senso critico dos/as licen-
ciandos/as estéo evidentes na relacdo que eles
estabelecem entre passado e presente. Duran-
te os debates, compararam os movimentos
da revolta da vacina, ocorridos no inicio do
século xx, com os movimentos negacionistas
da Ciéncia e da vacinacéo contra a Covid-19
vivenciados durante o periodo pandémico.
Colaboramos com o entendimento de Pauletti
e Santos (2022, p. 3) de que o “cinema em
sala de aula pode auxiliar o aluno em sua mu-
danca de postura, ao oportunizar discussées
e debates de temas relacionados aos filmes”.
Assim, quando o professor formador escolhe
um filme com uma intencionalidade pedagé-
gica, ele ndo apenas estimula reflexdes nos
estudantes, mas também analisa criticamente
sua propria prética docente.

Vislumbramos, portanto, a potencialidade
do cinema para fomentar a interacéo dialégi-
ca entre os/as licenciandos/as. Esse aspecto
é particularmente notério nos turnos 1, 2 e

10 do episédio 1, quando pF1 busca engajar
todos os/as licenciandos/as no didlogo. Nos
turnos 1 e 2, a professora solicita & turma uma
andlise coletiva, mas percebe que apenas al-
guns estudantes se manifestam. No turno 10,
ela passa a chamar diretamente os demais
participantes pelo nome, estimulando-os a
participar do debate. Essa pratica dialoga com
a viséo de Vigotski (1996, p. 159), segundo a
qual “de um ponto de vista cientifico, o profes-
sor é o organizador do meio social educativo,
o regulador e controlador da interacdo desse
meio com cada aluno”.

O processo de interagdo didlogica em
sala de aula depende amplamente do posicio-
namento do professor, que direciona os senti-
dos e assegura que os objetivos pedagdgicos
sejom alcancados. Defendemos que uma
“interacd@o discursiva favordvel é condicéo
para oportunizar avancos na significagdo
conceitual dos estudantes” (Wenzel & Malda-
ner, 2016, p.135). Isso porque o processo de
aprendizagem é construido na mediacdo e na
interatividade, onde mediador e licenciandos/
as sdo corresponsdveis por essa construcdo.

No episddio 2, observamos a continuida-
de dos “ventos” — que, agora, trazem novos
entendimentos e ampliam os redemoinhos
formados no episédio 1. Esses ventos ca-
rregam as discussdes e compreensdes dos/
as licenciandos/as desencadeadas pelo uso
do filme como instrumento pedagdgico. Esse
recurso possibilitou estabelecer relacées entre
temas como salde, negacionismo cientifico,
alfabetizacéo cientifica (Ac) e a producéo de
material didético pelos docentes em processo
formativo.

Turno 17. PF1: Entdo, né2 Acho interessante
discutir algumas questdes que aparecem ali.
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Aqueles trés podem ser donos alguns burgueses, mas também os jornalistas?
Estdo sempre trazendo e noticiando, bem ali vocé faz o que vocé quiser e a partir
das falas deles, mas o que a gente percebe quais fatos foram o que instigou
esse movimento antivacinas? O que estava por trds de tudo isso? Que relacdo
conseguimos estabelecer entre passado, presente, também antes & questdo
colocada Sabotagem, né2 Na profissdo vamos falar sobre?

Turno 18. L13: Prof, a vacinagdo obrigatéria. O motivo que levou a po-
pulacdo a se manifestar, mas também tinha o empobrecimento, a populagéo
na época reivindicava, né2 Melhoria da qualidade de trabalho, de salério,
transporte, de, entdo, tudo ali foi meio que arquitetado também para manipu-
lar... para populacdo que ele é ignorante, né2 E uma luta contra a vacina, sé
que tinha sé aquela finalidade de interesse da ele... ele que visava derrubar as
oligarquias cafeeiras né2 Entdo acho que mais ou menos isso...

Turno 19. PF1: uhum... E ai e os demais?

Turno 20. PF2: Eu vi que a L7 colocou “nessa parte foi muito irbnica, pega
parte prof... da que o cara vai pedir da vacina, que o filho dele tinha tomado
vacina e se ia acontecer alguma coisa...

Turno 21. PF1: L10... L5... L4... ou tem alguém falando... desculpa...

Turno 22. L2: eu acho sé... existe uma grande justificativa para revolta da
vacina, mas dd para compreender que a populacdo ficava desconfiada, pois
existia uma falta de informacdo e até uma falta de educacdo basica [...] ou
acesso a informacdes é muito facilitado por maior parte da populagéo brasileira.
Entdo, para mim, para mim, a Unica justificativa de ter pessoas antivacinas hoje
seria por inferesses politicos até mesmo...

Turno 23. PF1: Sim: L2... vocés concordam? O que mais? Nés temos dois
confextos, né2 O atual que a L2 fala essa questdo da desinformacédo, e hoje a
questdo da informacdo que leva a esse movimento antivacinas, né? E tem aquela
questdo do médico, entdo, vejam como ele sabota os préprios colegas ao fazer
um laudo falso [...] vocés viram ali na questéo dos movimentos, quem leva a pior?

Turno 24. L17: Como sempre o pobre, né, professora?

Turno 25. PF1: Os lideres ficaram, mas a classe, mais a populagéo e outros
que ndo sao tao influentes acabaram, né?2 Levando a pior e depois tudo se ajeita...

Turno 26. PF2: O que acontece com os lideres dos movimentos 14... eles
véo para batalha? eles vao?...

Turno 27. L17: Nao, sé incentivam, sé para pér lenha na fogueira.

Turno 28. PF2: E... Entdo assim pessoal, a intencdo de trabalharmos esse
filme é fazer essa relacdo, né2 Trazer essa questdo importancia desse conheci-
mento histérico.



Turno 29. PF1: [...] para conhecermos
quem foi Oswaldo Cruz, do trabalho que ele
realizou, importdncia da pesquisa e de tudo
que ele fez, né2 Qual a origem de Manguin-
hos? [...] Qual a importéncia que tem esse
lugar? [...] Hoje é a Fiocruz para a satde
brasileira e também como centro de referéncia
mundial, mas qual é o contexto? Que leva a
ciéncia, a comunidade cientifica, a desenvol-
ver, né2 A pesquisa; entdo, esperamos que
vocés tenham gostado, tentei ajudar a pensar
sobre essas questdes do saneamento bdsico e
Saude Publica. Quem foi Oswaldo Cruze O
que é a vacina?¢ Quando comeca a vacinar a
populacdo? Portanto a questdo da prevencéo?
E fazer a relacé@o do passado com o presente,
né? Gostariamos também de ouvir vocés,
como o filme contribuiu para o entendimento?

Turno 30. L13: D4 para a gente perceber
a importancia da conscientizacdo, né? da
populacéo sobre a importancia da vacina e
da salde, né? E para trazer para atualidade,
por exemplo... acredito que nas aulas dé
para fazer essa contextualizacdo super legal
quando a gente for professor, né2 E muito
importante contextualizar quando, como
funciona, a origem de tudo isso, né2 E para
que as criancas fambém possam levar as in-
formacdes para as familias, né2 Sobre as ex-
periéncias, experiéncia dele sobre a vacinacdo
e importancia da vacinacéo para melhoria
da qualidade da vida de todo mundo é muito
importante esse filme... gostei bastante...

Turno 31. PF1: Quem mais?

Turno 32. L11: Concordo com a L13. A
gente tem que ter consciéncia, né¢ Temos que
aprender para passar para outras pessoas,
tanto em casa, na familia, ou com amigos. ..
até depois dentro da sala de aula quando a
gente for prof como ela disse. Mas a gente tem

que aprender qual seria o melhor caminho
ai, para poder me ensinar ele passar esse
caminho para os outros.

Turno 33. PF1: Uhum... Mais alguma
contribuicdo?... [...] Tem alunos aqui que eu
gostaria de ouvir... AL7.

Turno 34. L7: “Ah, achei muito interes-
sante o filme para ele que hoje ainda reflete
na nossa sociedade... Até passei para um
professor meu aqui quando eu estudava”.

Turno 35. PF1: Ai, que joia L7, assim,
ouvir, né2 A L1, a L14,0L18, g, 115, 0 110,
né? E vocés? A ideia dessa aula é ouvir, nesse
sentido, perceber como esse filme pode con-
tribuir para o nosso entendimento de sadde,
de ciéncias, fazer da ciéncia...

Turno 36. L1: Eu achei o filme muito rela-
cionado com o que a gente t& vivendo hoje.
Foi bem inferessante ver ele porque ele é muito
apego das pessoas ao senso comum, de néo
acreditar na ciéncia, € muito o que a gente vé
hoje em dia, né2 Principalmente, na época
que nos encontramos, de pandemia, questdo
de ver o saneamento que n&o existia, questdo
de higiene. Hoje em dia em muitos lugares
ndo existem e ver como é elite se sobressai
nem contra a populacdo pobre porque hoje
em dia na pandemia quem mais sofreu na
verdade foi pessoas que a gente ndo vé, né?
Os invisiveis, né2 Simples que mora na favela,
que ndo tem saneamento bésico de nenhuma
forma, a gente sim, hoje a gente tem uma casa
com saneamento bésico bom, a gente ndo
consegue ter consciéncia dessas pessoas
efetivamente no meio assim, né2 As pessoas
mais pobres que vivem na rua, no meio do
lixo e com rato, com a doenca ali, eram os mais
prejudicados, né2 Passa uma mensagem bem
do que gente estd vivendo hoje.
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Turno 37. PF1: Obrigada L1. Mais alguma contribuicéo?

Turno 38. L18: Também é bom ver essa parte, né2 Da histéria para ver
como contribuir, né2 Como foi a criagdo das vacinas que ajudam até hoje,
também os métodos de prevencdo, ndo me lembro se na variola ou se na febre
amarela, eles também fizeram isolamento, tudo, sdo entdo prdticas que oco-
rreram antes que nos ajudaram a conseguir enfrentar também a de agora que
ocorreu, é como a L7 tinha falado antes, né2 Que a gente muita das vezes é...
a gente priorizar mais, eleva mais outros paises e esquece de valorizar o que
é nosso, como a vacina, a CoronaVac, com ela aqui também que acontecevu,
era isso, né?

No episédio 2, mais uma vez percebemos o papel fundamental do profes-
sor como intermediador, que busca, por meio do didlogo, trazer todos/as para
a discussdo. Compreendemos que, ao organizar sua aula, o professor pode
contribuir significativamente para que os professores em formacao desenvolvam
uma melhor compreensé@o do trabalho relacionado & Ac e & €s. Destacamos
que, conforme a perspectiva de Vigotski, o processo de aprendizagem, ou os
chamados processos de maturacdo, néo é algo universal. Nem todas as pessoas
passam pelos mesmos estdgios de aprendizagem ou compartilham as mesmas
concepcdes. Essa disparidade nas compreensdes sobre o saber e sobre a funcéo
docente fica evidente entre os/as licenciandos/as, como observado nos turnos
analisados do episddio 2.

Outro ponto relevante identificado neste episddio estd nos discursos dos/as
licenciandos/as sobre o negacionismo da Ciéncia, Histéria das Ciéncias, poli-
ticas publicas e suas relacdes com o contexto vivenciado durante a pandemia
da Covid-19. Um exemplo é o discurso de L1 no Turno 16, que demonstra a
compreensdo de que o negacionismo e a auséncia de investimentos em politicas
sociais ndo séo fendmenos novos, mas problemas que se perpetuam ao longo
do tempo. Contudo, L1 também evidencia que os negacionistas, na atualidade,
apenas adaptaram as formas de disseminacdo de informacdes.

No Turno 22, o discurso de L2 destaca outro aspecto do negacionismo
cientifico: o comportamento da populacdo durante a pandemia de Covid-19.
O/a licenciando/a observa que muitos dos comportamentos sociais registrados
nessa época refletem a falta de conhecimento cientifico. Conforme apontam

Seibert & Daltoé (2021, p.6):

Vimos que né&o bastavam vacinas disponiveis; dependiamos de politicas piblicas
que garantissem a imunizacdo da populacdo mundial, e ndo s6. Vem sendo
necessdrio lutar também contra o negacionismo que, como saida politica de
néo enfrentamento & Covid, disseminou tratamentos precoces sem comprovacéo
cientifica, além de levantar suspeita junto & populacéo sobre a eficdcia das

vacinas autorizadas por érgdos competentes.



Diante desse grande embate em relacao
ao negacionismo, destacamos a relevéncia
do professor como intermediador e do am-
biente de formacéao inicial de professores para
fomentar reflexdes e aprendizagens sobre
questdes sociocientificas. Apoiados em Sas-
seron (2015) e Chassot (2003), entendemos
que a AC, deve ser um elemento indispensavel
no curriculo desde a Educacao Infantil até o
Ensino Superior, uma vez que “a Alfabetizacéo
Cientifica é vista como processo e, por isso,
como continua. Ela ndo se encerra no tempo
e ndo se encerra em si mesma, “assim como
a prépria ciéncia, a Alfabetizacdo Cientifica
deve estar sempre em construcdo” (Sasseron,
2015, p. 56). Por tanto, ensinar AC ndo é sé
apresentar estudos cientificos em sala de aula,
mas também possibilitar uma compreensé@o
ampla que permita aos estudantes refletirem
sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e as necessidades humanas mais
bdsicas, como alimentacdo, salde e sanea-
mento bésico.

Nos diferentes niveis de ensino, a AC
pode desempenhar um papel essencial ao
auxiliar os estudantes nos cuidados com a
satde individual e coletiva. Ela os prepara
para a tomada de decisées bdsicas no dia
a dia, como a escolha de uma alimentacao
sauddvel, a manutencéo em dia a carteira de
vacinacdo a adocdo de hdbitos que benefi-
ciem saude fisica e psicolégica, e até mesmo
a selec@o consciente de candidatos politicos
que defendam as necessidades bdsicas da
populacéo (Santos, 2018).

No contexto da formacéo inicial de pro-
fessores, o filme foi proposto com a intencio-
nalidade de mobilizar os/as licenciandos/as
da 19 fase para planejarem e desenvolverem
materiais diddticos sobre Es voltados para o
ensino. Apés a discussdo das temdticas apre-
sentadas no filme, buscamos orientar os/as

licenciandos/as na producdo dos materiais
diddticos, que foi organizado em trés etapas:
1) primeira etapa: producéo individual de
cartuns; 2) segunda etapa: producdo de vi-
deos em trios; 3) terceira etapa: elaboragd@o
de planos de ensino, mantendo os grupos
formados na etapa anterior.

Em todas as etapas, a proposta foi que os
materiais diddticos desenvolvidos representas-
sem, de forma critica, as questées relaciona-
das & Es trabalhadas em sala de aula com base
no filme. A producéo de cartuns, realizada na
primeira etapa, foi utilizada como base para
a construgéo da cena 2.

Na andlise dos cartuns, percebe-se uma
evolugdo significativa no entendimento dos/
as licenciandos/as sobre o que abrange o
conceito de satde. Ao longo do semestre, ob-
servamos que o desenvolvimento das praticas
pedagdgicas pelos/as licenciandos/as, aliado
as intencionalidades pedagdgicas propostas
pelas professoras formadoras, ativou proces-
sos nas Zonas de Desenvolvimentos Proximal
(zop) e Iminente (zDl).

De acordo com Vigotski (2001), a zop, refe-
re-se as funcdes que ainda ndo amadureceram
completamente, mas que estdo no processo de
desenvolvimento e que, com tempo e as inte-
racdes adequadas, virdo a amadurecer. J& a 7D
corresponde ao potencial cognitivo maximo
que a mente do aluno pode alcancar, desde
que em colaboracéo com o professor ou
parceiro mais experiente. Nessa zona, o es-
tudante é capaz de estruturar ou reestruturar
sua mente para realizar uma nova tarefa ou
adquirir um novo contetdo. Esses processos
ocorrem de forma continua e sdo fundamen-
tais para levar o individuo ao desenvolvimento
e & autonomia, permitindo que uma tarefa
inicialmente mediada seja consolidada de
forma independente.
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Nota: Figuras produzidos pelos/as licenciandos/as como parte do desenvolvimento da pesqui-
sa. Reproduzido com permissdo 2021.

A zop foi mobilizada durante as interacées estabelecidas por meio dos
signos e mediacdes pedagdgicas empregadas. Esse amadurecimento cognitivo
tornou-se visivel nas producées dos cartuns, nos quais os/as licenciandos/as
demonstraram uma compreens@o ampliada de Es. As representacdes nos cartuns
revelaram conexdes criticas e complexas com diversos temas, como: problemas
ambientais (cartum L4, L16, L18), questées sociais (cartum L8, L12), negacio-
nismo da Ciéncia (cartum L13).

Essa ampliacdo demonstra que os/as licenciandos/as nédo se limitaram a
uma abordagem higienista. Para Vigotski (2001), os processos psicoldgicos



mais elevados aparecem em dois planos:
1) interpsicolégico — como processos so-
ciaispartilhados; e 2)intrapsicolégico — &
medida que s@o interiorizados, formando as
estruturas cognitivas e sociais do individuo. A
relacdo entre esses planos estd representada
na Figura 1.

Nota: Pauletti & Santos, 2022.

Na figura 2, o instrumento cultural re-
presenta a influéncia humana no processo de
aprendizagem, sendo conduzida pelo inter-
mediador, que utiliza o conhecimento como
base e o instrumento como suporte. O sistema
conceitual trazido pelo intermediador, aliado
as vivéncias sociais do estudante, provocam
mudancas nas operacdes psicoldgicas. Neste
processo, as operacdes psicolégicas atuam
como meio de atividade interna, organizadas
socialmente, o que influéncia na tomada de
consciéncia, processo que Vigotski (2001)
denomina de internalizacéo.

Esse processo torna-se perceptivel nas
producdes dos cartuns pelos/as licenciandos/
as. Por exemplo: L8, L12 L13 apresentam
criticas sociais relacionadas a questées ne-
gacionistas, econémicas e politicas; L4, L16,
L18 exploram temas de satde conectados a
questées ambientais.

Essa prdética, proposta com intencio-
nalidade pedagdgica, atingiu o objetivo de
promover novos entendimentos sobre satde,
além de instigar os professores em formacéo
inicial a criar materiais autorais para debater
e refletir sobre o tema. O potencial do filme
como instrumento pedagégico também foi
evidenciado nas representacées dos/as licen-
ciandos/as. Um exemplo é o cartum de L8, que
retrata a revolta do povo, apresentando ques-
tdes de cunho politico, enquanto o cartum de
L12 critica a passividade da populacéo, que
deseja mudancas, mas ndo age, esperando
que o governo resolva tudo. Essa critica pode
ser relacionada & pandemia de Covid-19,
onde, embora as pessoas cobrassem atitu-
des governamentais, muitas ndo adotavam
medidas bésicas de prevencdo, como uso de
mdscaras e isolamento social.

Podemos aferir essas internalizacdes com
base nas experiéncias sociais dos sujeitos
e na utilizacdo de diferentes instrumentos e
simbolos. De acordo com Tosta (2012, p. 63):

De acordo com as experiéncias sociais dos
sujeitos e a utilizacdo de diferentes instru-
mentos e simbolos como a linguagem e a
tecnologia, os homens teréo vdrias possibi-
lidades de funcionamento cerebral. Assim,
dialeticamente, quanto mais aprendizagem
de caractere semidtico, simbidtico, mais
o cérebro poderd operar utilizando-se de
seu aparato psiquico no que diz respeito as
funcées psicolégicas superiores relativa &
utilizac@o de vdrios simbolos e signos, como

a escrita, o desenho, aa aritmética, a mUsica.
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Ao observar as possibilidades de mediacdo e interacdes propostas em sala de
aula, buscamos além das ilustracées produzir materiais diddticos para possiveis
intervencdes dos professores em formacédo inicial no contexto escolar. Assim,
a partir da temdtica sadde, foram produzidos planos de ensino com diferentes
atividades como: filmes, cartuns, producéo de videos, producéo de cartazes e
slides. Junto com os planos de ensino foram produzidos videos de divulgacé@o
como proposta de debate das temdticas, AC, satde publica em que apresentam
o histérico e a importancia do Sistema Unico de Sadde- sus para a populacdo
brasileira, Infeccoes Sexualmente Transmissiveis (isT), vida e obra de Oswaldo
Cruz, a pesquisa no Brasil, Campanha nacional de vacinagéo e Histéria do Zé
Gotinha. De acordo com Siqueira et al. (2018, p.79)

O trabalho com Educagéo em Saldde em ambientes formais depende de um
profissional preparado, que tenha uma postura critica, reflexiva, ndo apenas
preocupado em transmitir contetdos, mas interessado em fazer os alunos
entenderem o contexto da situacéo e, perceberem que ndo apenas o aspecto
satde deve ser considerado, mas também os aspectos, sociais, politicos, éticos

relacionados aos problemas de satde publica.

Nesse contexto formativo os ventos minuanos comecam a tomar outras
direcdes e sentidos. Dessa forma, evidenciamos que a intencionalidade peda-
gdgica de forma mediada possui grandes possibilidades em relacéo & producéo
e divulgacao do conhecimento cientifico nos contextos culturais. O cinema no
ambiente formativo possibilita que os docentes tenham um instrumento desen-
cadeador de discussoes e reflexdes de vdrias temdticas, o que possibilita a partir
da interagdo dialégica o desenvolvimento do senso critico como foi evidenciado
nas andlises das cenas deste estudo.

Ao utilizara metéfora dos ventos e nomear a cena “O congelar dos ventos va-
rrendo as coxilhas”, buscamos relacionar esse titulo ao papel do professor como
intermediador no processo de ensino. O professor, por meio do planejamento e
do encaminhamento intencional das atividades, questiona, orienta e direciona os
debates com os/as licenciandos. Essa acéo do professor representa os movimen-
tos dos ventos, que trazem consigo transformacdes, mudancas de temperatura
e estacdes, simbolizando as mudancas de percepcdo e aprendizado ao longo
da formacao inicial.

O processo descrito neste estudo, que incluiu o uso do filme Sonhos Tropicais
como instrumento pedagdgico e as producdes dos materiais realizados pelos/
as licenciandos/as, como os cartuns, videos e planos de ensino, demonstrou a
riqueza da interacdo dialégica entre professor-aluno e aluno-aluno. Identificamos
esse processo como “A chegada do vento minuano”, que sopra durante o inverno,
trazendo mudancas e reflexdes profundas. Assim como os ventos frios do tempo



fazem as pessoas perceberem as mudancas
nas estacdes, o uso da intermediagdo e de
instrumentos pedagdgicos como o cinema no
fortalecimento do ensino de Es e da Ac.

Baseados em Vigotski (2000), reconhe-
cemos a importéncia de os/as licenciandos/
as, inseridos na cultura e no contexto social,
se apropriarem e compreenderem o saber
cientifico. Esse processo foi evidenciado nos
momentos de producdo de materiais dida-
ticos, que possibilitaram repensar a prética
pedagdgica a partir das intferacdes com os
colegas e com o professor. A linguagem,
como instrumento cultural, desempenhou
um papel fundamental na formacao, pro-
movendo a troca de ideias e a construcé@o
do conhecimento.

Também é importante ressaltar que as
producdes diddticas dos/as licenciandos/as
ndo se limitaram aos cartuns apresentados no
texto. Durante outras aulas, foram elaborados
e apresentados videos e planos de ensino que
abordaram temas relevantes, como: AC, sus,
Infeccoes Sexualmente Transmissiveis (isT),
vida e obra de Oswaldo Cruz, a pesquisa no
Brasil, Campanha nacional de vacinacdo e
Histéria do Zé Gotinha. Cabe destacar que os
planos de ensino elaborados traziam diferentes
encaminhamentos metodolégicos, producdo
de videos, questiondrios, filmes, textos de
divulgacao cientifica, jogos diddticos, ambos
para trabalhar em sala de aula o assunto com
os estudantes da Educacé@o Bésica. Por meio
dessas acdes podemos perceber o papel da
formacéo, do potencial do instrumento peda-
gégico filme e da intermediacéo no decorrer
das aulas.

Concluimos que o uso do cinema, como
instrumento pedagdgico, aliado & interme-
diacdo docente e ao didlogo, promove a
construcdo do conhecimento cientifico na
formacéo inicial de professores de Ciéncias

Biolégicas. Esse processo, quando conduzido
com intencionalidade pedagdgica, fortalece
reflexdes acerca da Ac, da s e do conheci-
mento cientifico em geral.

Amparadas na abordagem vigotskiana,
compreendemos que o processo de desen-
volvimento cultural do individuo sé é possivel
diante da intermediacdo, a qual infere no
processo de aquisicdo da cultura e no desen-
volvimento da linguagem e do pensamento.
Assim, a internalizac@o se constréi, dentro do
processo de reconstrucdo interna, intrassubjeti-
va, de uma operacdo externa com a utilizacéo
do cinema e intermediado na interacdo entre
os sujeitos.
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Resumen

Este articulo expone la investigacién propuesta dentro del paradigma cualitativo
y bajo un enfoque interpretativo con la finalidad principal de desarrollar dos
Historietas Conceptuales Contextualizadas (Hcc) e implementarlas como estra-
tegia diddctica, motivadora, contextual y reflexiva para posibilitar la discusién
y comprensién del territorio como construcciéon social en el aula. A través de
situaciones especificas se busca identificar y establecer la relacién, implicacio-
nes e ideas que tienen los estudiantes sobre el territorio del cual hacen parte,
y al cual construyen, apropian y transforman. Del mismo modo, la estrategia
se basa en el interés de orientar, fortalecer y/o consolidar actitudes de valor,
respeto, cuidado y preservacién del ambiente. Finalmente, el trabajo de in-
vestigacion permitié concluir que las Hce configuran elementos encaminados
al fortalecimiento de la conciencia, sensibilidad y responsabilidad ambiental,
teniendo en cuenta que las ideas globales extraidas de las apreciaciones de los
estudiantes, a partir de los instrumentos aplicados y analizadas posteriormente
a la luz de las categorias tedricas y los indicadores establecidos, evidencian
que respecto a las situaciones propuestas y las preguntas planteadas realizan
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descripciones de su realidad y/o cotidianidad, mencionan caracteristicas de los espacios fisicos,
relacionan conceptos con el ambiente y/o elementos de este, sefialan algunas situaciones referentes
a normatividad, ejercicios de poder y aspectos legales. Ademds, se refieren a la importancia de
encontrar consensos entre los actores sociales y proponer soluciones a problemdticas del contexto
enunciando el presente y futuro a nivel ambiental, social, econémico y politico.

Palabras clave

aprendizaje activo; educaciéon ambiental; contaminacién; sociedad

Abstract

This article presents research conducted within the qualitative paradigm and an interpretative
approach, with the primary aim of developing two Contextualized Conceptual Comic Strips (ccc)
and implementing them as a motivational, contextual, and reflective didactic strategy to foster
discussion and understanding of territory as a social construct within the classroom. Through
specific scenarios, the research seeks to identify and establish the relationships, implications, and
ideas students have regarding the ferritory they belong to, which they shape, appropriate, and
transform. The strategy also aims to guide, strengthen, and consolidate atftitudes of value, respect,
care, and environmental preservation. The research concludes that ccc contributes to fostering
environmental awareness, sensitivity, and responsibility. This is evidenced by global insights derived
from students’ perceptions, as analyzed through applied instruments and interpreted considering
theoretical categories and established indicators. Students’ responses to the proposed scenarios
and questions reveal descriptions of their reality and everyday life, mentions of physical space cha-
racteristics, connections between concepts and the environment or its elements, and references to
issues such as regulations, power dynamics, and legal aspects. Furthermore, students emphasize
the importance of reaching consensus among social actors and propose solutions to contextual
problems, addressing present and future environmental, social, economic, and political challenges.

Keywords

active learning; environmental education; pollution; society

Resumo

Este artigo apresenta uma pesquisa realizada dentro do paradigma qualitativo e com uma abor-
dagem interpretativa, com o objetivo principal de desenvolver duas Histérias em Quadrinhos
Conceituais Contextualizadas (Hcc) e implementd-las como uma estratégia diddtica motivadora,
contextual e reflexiva que possibilite a discusséo e a compreenséo do ferritério como uma cons-
trucdo social no ambiente da sala de aula. Através de situacoes especificas, busca-se identificar
e estabelecer a relacdo, implicacées e ideias que os estudantes tém sobre o territério do qual
fazem parte, que constroem, apropriam e transformam. Além disso, visa orientar, reforcar e/ou
consolidar atitudes de valorizacao, respeito, cuidado e preservacdo do meio ambiente. A pesquisa
permitiu concluir que as Hcc configuram elementos voltados para o fortalecimento da consciéncia,
sensibilidade e responsabilidade ambiental, considerando que as ideias globais extraidas das
percepcoes dos estudantes — a partir dos instrumentos aplicados e posteriormente analisados a
luz das categorias tedricas e indicadores estabelecidos — evidenciam que, diante das situagdes
propostas e das perguntas formuladas, os estudantes descrevem sua realidade e/ou cofidiano,
mencionam caracteristicas dos espacos fisicos, relacionam conceitos com o ambiente e/ou seus
elementos, e apontam algumas situacdes referentes & normatividade, exercicios de poder e as-
pectos legais. Ademais, referem-se & importéancia de alcancar consensos entre os atores sociais
e de propor solucées para problemas do contexto, abordando o presente e o futuro nos niveis
ambiental, social, econémico e politico.

Palavras-chave

histérias em quadrinhos conceituais contextualizadas; educac@o ambiental; territério; construcdo
social



Para iniciar, es importante recordar que “La
educacién es un proceso de formacién per-
manente, personal, cultural y social que se
fundamenta en una concepcién integral de la
persona humana, de su dignidad, de sus dere-
chos y de sus deberes” (Ministerio de Educacién
Nacional, 1994, p. 1) ademds, es uno de los
ejes primordiales para el desarrollo social de
un pals, puesto que, a fravés de esta se faci-
litan procesos de aprendizaje, se desarrollan
destrezas, valores y hdbitos. Por lo tanto, se
le puede considerar también el camino para
la construccién de una cultura basada en la
relacién sociedad-ambiente, a través de una
ciudadania informada, consciente y responsa-
ble sobre su entorno dado que, las acciones
sociales, econdmicas y politicas de los seres
humanos afectan con sus formas de apropia-
ciéon, produccién y consumo a los territorios.

Ahora bien, en la actualidad la Educaciéon
Ambiental (eA) dentro del trabajo escolar no
parece ser suficiente para contrarrestar per-
turbaciones en el ambiente como los diversos
tipos de contaminacién, las devastaciones de
los ecosistemas y la explotacién excesiva de
especies y recursos por parte de los seres hu-
manos. Sauvé (2004) manifiesta que “El objeto
de la educaciéon ambiental no es el medio
ambiente como tal, sino nuestra relacién con
él.” (p. 4). Aqui, Sauvé nos propone explorar
el medio ambiente desde diversas representa-
ciones, entre ellas “el medio ambiente enten-
dido como ferritorio (lugar de pertenencia y
de identidad cultural)” (p. 4). En este sentido,
actualmente, es necesario pensarse el territorio
de maneras mds diversas que lo planteado
desde una concepcién de espacio fisico, por
ejemplo, concebir el territorio como cons-
truccién social consiente referenciarlo “como
espacio de supervivencia, que permite a los

sujetos y las comunidades en general validar
su desarrollo cultural, pertinencia e identidad”
(Bustos, 2015, p. 7). Es decir que, el territorio
se va construyendo a través de acciones que
suceden en un contexto determinado de tiem-
po y espacio, se constituye a partir de procesos
interactivos, por lo tanto, es susceptible de ser
transformado.

Es relevante entonces, repensar los objeti-
vos y métodos de la Educacién Ambiental (g)
para fortalecerla. Segun Herndndez (2021),
la eA debe despertar la conciencia, transmitir
informacién, impartir conocimientos, desarro-
llar hé&bitos y capacidades, fomentar valores,
proporcionar criterios y pardmetros, y presen-
tar modelos para la resoluciéon de problemas
y latoma de decisiones. Pineda y Pinto (2018)
sugieren que la escuela debe implementar
metodologias activas y participativas que pro-
muevan la responsabilidad ciudadana y ética,
y que valoren la relacién entre naturaleza,
sociedad y cultura. A propésito, Reyes et al.
(2020) introducen las Historietas Conceptuales
Contextualizadas (Hcc) como una herramienta
pedagdgica efectiva. Las HCC organizan vifetas
alrededor de situaciones fenomenolégicas,
estableciendo relaciones entre fenémenos y
actitudes humanas, representadas mediante
ilustraciones en contextos cotidianos. Estas his-
torietas tienen un gran potencial pedagdgico,
didéctico y motivacional.

En relacién con lo antes expuesto, esta
estrategia aboga por una EA que no solo
transmita conocimientos sobre fenémenos
biolégicos, fisicos y quimicos, sino que tam-
bién aborde las dindmicas econémicas, po-
liticas, ambientales y sociales. La educacién
debe enfocarse en promover un desarrollo
sostenible y mejorar la calidad de vida de
las comunidades, discutiendo y construyen-
do estos conceptos desde las aulas y otros
espacios académicos y sociales.

Historietas conceptuales contextualizadas, una estrategia diddctica para

comprender el territorio como construccién social

193



ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

N° 57 ¢ Primer semestre de 2025

194

Existe un largo camino recorrido en cuanto a la implementacién de la educacion
ambiental a nivel global, a partir de los afios setenta hasta la actualidad. Para
el caso de Colombia, Pita-Morales (2016), en su articulo de reflexion, hace un
breve recorrido histérico, donde menciona el inicio con el Cédigo Nacional de
los Recursos Naturales Renovables y la Proteccion al Medio Ambiente en di-
ciembre de 1974, posteriormente con el establecimiento de la Ley 99 de 1993
por la cual se crea el Ministerio del Medio ambiente; viene después la inclusién
de la Educaciéon Ambiental en la Ley General de Educacion 115 de 1994 y el
decreto 1743 de 1994. En este decreto “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” (p. 1), ademés, alli se menciona que “la estructura del servicio
publico educativo estd organizada para formar al educando en la proteccién,
preservacién y aprovechamiento de los recursos naturales y el mejoramiento de
los condiciones humanas y del ambiente” (p. 1). Estas normativas legales, que
tienen la finalidad de incluir la dimensién ambiental dentro de los curriculos y
las prdacticas pedagdgicas, no son suficientes debido a que las problemdticas
globales, nacionales y/o locales en cuanto al cuidado y preservacién del ambiente
van cada vez en aumento, por responsabilidad directa de los seres humanos y
sus acciones.

Por otfra parte, los lineamientos curriculares sefialan que “los sujetos de apren-
dizaje frente a las probleméticas ambientales, deben ejercitar la reflexién critica
respecto a comportamientos hombre-naturaleza-ciencia-tecnologia-sociedad”
(Paz et al., 2014, p. 9). Al tener en cuenta estos aspectos, se posibilita que los
sujetos asuman roles dentro del entorno en el cual se desenvuelven, igualmente,
que en el proceso de formacién puedan identificarse las consecuencias de cada
accién generada en su cotidianidad, ademds, ir generando una construccién
cultural sélida, de permanencia en los individuos respecto al cuidado y preserva-
cién del ambiente. Dicho con palabras de Paz et al. (2014), “la ea debe dirigirse
hacia la comprensién de la realidad del sujeto y al despertar de la conciencia
del mismo que le permita identificarse como ser posibilitador de cambios” (p.
18), ya que, “el componente cultural es fundamental en la toma de decisiones
ambientales” (Flérez, 2015, p. 3). Sobre este punto, entonces, la educacién serd
un fendmeno “donde se prepare tanto a docentes como estudiantes para un
cambio de comportamiento, donde se integren los principios de sostenibilidad,
los cuales deben convertirse en lineamientos de vida” (Flérez, 2015, p. 6). Al
respecto, Jaimes et al. (2021) indican que el uso de Hcc permite la representacién
de conceptos cientificos “abstractos”, ademds de favorecer la discusién entre los
estudiantes, con la clase como escenario que facilita el flujo de opiniones y de
ideas que surjan producto de la(s) situacién(es) descritas en la Hcc. De la misma
manera, Morales-Posada et al. (2023) sefalan que, sumado a esto, “la cone-



xién emocional que el estudiante logra con
la animacién se basa no solo en la narrativa,
sino en la sensibilidad de la historia” (p. 17).

De acuerdo con Herndndez (2021), el inicio
de la dimensién ambiental en Colombia se da
“con la ley 99 de 1993 (p. 48), que propor-
cioné un marco conceptual y metodolégico
bdsico para orientar las acciones desde la
vision de ambiente y la formacién integral del
ser humano. Sin embargo, a pesar de que en
Colombia se lleva un largo recorrido histérico
legal sobre la implementacién de la educaciéon
ambiental, es evidente que el reglamentar
y generar herramientas dentro del dmbito
escolar no puede ser Unicamente una nece-
sidad por cumplir con normativas globales.
En la actualidad, en ocasiones es notorio que
algunas de las personas dificilmente logran
percibir la importancia de este aspecto para
el desarrollo cientifico, cultural, econémico y
social, puesto que, muchas veces se presenta
indiferencia general acerca de la explotacion
indiscriminada de los recursos, la contamina-
cién de fuentes hidricas, la elevada deforesta-
cion, el mal manejo de los residuos sélidos y
ofras actividades que generan debilitamiento
a nivel ambiental del entorno por parte de los
ciudadanos. En la opinién de Bustos (2015),
“la sociedad influye en el territorio, lo trans-
forma, lo modifica, lo utiliza y lo amenaza”
(p. 11), de modo que, es relevante velar por
el tipo de actividades generadas por parte de
los diferentes actores sociales. Ademds, Bustos
(2015) senala al respecto que:

Cada proceso de transformacién social
deriva de las relaciones de la sociedad en
si misma, con la fauna y la flora, practicas
culturales que en una sociedad permiten
articular el proyecto de sustentabilidad y

por ello la importancia del territorio local

reside en la relacion de los sujetos con su

entorno. (p. 6)

Teniendo en cuenta que, los procesos
dentro del émbito educativo deberian pro-
pender por la construccién de una ciudadania
informada, consciente y responsable sobre su
entorno y que, como menciona Patifo (2014),
“se identifica una gran lucha y un verdadero
esfuerzo por hacer de la ensefianza un me-
dio de instruccién para el ser humano en su
dmbito académico y personal” (p. 5), se le
puede considerar a la educaciéon el camino
para la edificaciéon permanente de una cultura
basada en la relacién sociedad-ambiente. Al
respecto, “Entendida la cultura como todas
aquellas construcciones colectivas que com-
ponen los saberes, las creencias, las conductas
y la organizacién social” (Paz et al., 2014, p.
6). En este sentido, la Educacién Ambiental
(EA) surge como un corpus conceptual, dado
el incremento y la preocupacién por generar
transformaciones en las dindmicas de las
colectividades, que permitan la conservacién
del ambiente y las distintas especies que en
él confluyen.

La EA debe hacer parte del desarrollo
integral humano teniendo en cuenta también
las concepciones culturales de los docentes y
el estudiantado, ademds, es relevante, como
sefala Flérez (2015) que:

Hubiera un sentido de pertenencia por su
entorno, por parte de las comunidades,
pues mientras que no hubiera parficipacién
comunitaria en los proyectos ambientales
ni sentido de apropiacién hacia sus eco-
sistemas, no se podria pensar en tener un
proceso de transformacién de la educacion

ambiental en el pafs. (p. 7)

De igual manera, Bozzano (2009) refe-
rencia que “El origen de la palabra Territorio
deriva de palabras latinas que significan *
la tierra que pertenece a alguien’ (p. 4).
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Por tanto, desde la semdntica se puede evidenciar que, efectivamente, hay una
relacién estrecha entre el espacio fisico y el sujeto que convive en este. Sauvé
(2004) sefala que “El objeto de la educacién ambiental no es el medio ambiente
como tal, sino nuestra relacién con él” (p. 4). Aqui, Sauvé nos propone explorar
el medio ambiente desde diversas representaciones, entre ellas “el medio am-
biente entendido como ferritorio (lugar de pertenencia y de identidad cultural)”
(p. 4). Por su parte, Bustos (2014) pone de manifiesto que “el territorio surge en
términos de las relaciones socio-culturales, representadas por las expresiones
valorativas del espacio con una significacién para la comunidad” (p. 2) y que
“el territorio adquiere importancia en la medida en que la comunidad lo integra
a su vida cultural como objeto de representacién y de apego o como simbolo
de pertenencia socio-territorial” (p. 4).

Ademds, Bustos (2015), en su articulo “Tendencias investigativas en territorio
y su importancia en la formacién de profesionales”, establece cuatro categorias
para la concepcién de territorio. En primer lugar, se refiere al territorio como
campo de poder juridico y sefala que “estd directamente relacionado con todas
los actividades de la sociedad, donde emergen tensiones entre los diferentes
actores que en él interactGan. Aqui las luchas desde la legalidad pueden ser
mediadas por las reglas aceptadas por la sociedad” (p. 4). Del mismo modo,
declara una invitacién al conocimiento de las normatividades, ya que estas
tienen implicaciones en el contexto de las comunidades. Luego, al revisar el
territorio como campo ambiental manifiesta que “equiparar el territorio como
ambiente implica reconocer la relaciéon dindmica que existe entre el ser humano,
su cultura, la vida animal y vegetal” (p. 6). Igualmente, resalta la relevancia de
las manifestaciones culturales que promueven un equilibrio entre el desarrollo
humano y la proteccién del ambiente, frente a aquellos modelos econémicos
que priorizan la explotacién de los recursos naturales.

En cuanto al territorio como construccién social, enuncia varias investiga-
ciones que confluyen en afirmar que “las comunidades al relacionarse con el
confexto dan sentido al espacio habitado, convirtiéndolo en territorio de vida
e interaccién sociocultural, con caracterizacién que permiten diferenciarlos y
valorizarlos” (p. 9). Lo anterior, ademds, permite establecer la importancia de
estudiar la relacién sociedad-naturaleza y sus implicaciones en los territorios.
Como expresa Ramirez (2003, citado por Arreola y Saldivar, 2017), “la relacién
sociedad-naturaleza es un proceso que internaliza a la naturaleza en el sistema
social, lo que produce que ambas se readecuen, readapten y modifiquen cons-
tantemente” (p. 3). Asi pues, el territorio se va construyendo a través de acciones
que suceden en un contexto determinado de tiempo y espacio. Como lo hace
notar Hadad (2007, citado por Arreola y Saldivar, 2017), “el territorio se puede
considerar como la manifestacién de una determinada configuracién social no
exenta de conflictos que involucran a una diversidad de actores que comparten
el espacio” (p. 5), esta definicion refleja que el territorio se erige a partir de
procesos inferactivos, por tanto, es susceptible de ser transformado a través de



las acciones de los diferentes actores sociales
y que estas deben propender por el bienestar,
ya que, como afirma Bozzano (2009):

Un territorio no es sélo un barrio, una
ciudad, una regién o un pais, sino un
barrio y su vida en alguien, una ciudad
y su vida en alguien, una regién y su
vida en alguien, un pais y su vida en mi-
les o millones de actores que se apro-
pian, lo ocupan, lo usan, lo valorizan,
lo explotan, lo degradan, lo preservan,
lo resignifican cada vez. (p. 4)

En efecto, la nocién de territorio presenta
un contenido ampliamente social, es necesario
comprenderlo como un complejo tejido que
se va generando a través de interacciones
cotidianas y, por lo mismo, es importante
evaluar los impactos que se generen desde
las dindmicas culturales, ya sean para valo-
rarlo, apropiarlo o degradarlo. A propésito
de la conceptualizacién del territorio como
constructo social, Bozzano (2009) hace alu-
sién a tres casos especificos de interés en esta
investigacién: “los territorios reales se refieren
a las realidades reconocidas en los territorios,
no necesariamente elegidas ni consensuadas
por todos. Los territorios vividos se refieren al
percibir y/o sentir de los sujetos de, en y por
los territorios” (p. 5), por Gltimo, “los territorios
posibles son aquellos objetos de una instancia
propositiva y/o predictiva. Se refieren a cudles
son los territorios deseables” (p. 6). Para termi-
nar, Bustos (2015) expresa sobre el territorio
como espacio fisico que “aqui se tiene en
cuenta la distribucion de suelos segun su perfil,
caracteristicas del terreno” (p. 12), ademds,
permite inferpretar que esta es una concepcion
alejada de las dindmicas socioculturales en su
gran mayoria.

Por consiguiente, son necesarias estra-
tegias que se acerquen a la cotidianidad de

los estudiantes, que promuevan discusiones y
reflexiones alrededor de sus acciones y el en-
torno que los rodea. A propésito, Reyes et al.
(2020) sefalan que “Una Hcc es un conjunto
de vifietas organizadas alrededor de situacio-
nes fenomenolégicas donde se establece una
relacién entre los fenémenos, las concepciones
y actitudes de las personas, son representadas
por medio de ilustraciones que hacen parte
de contextos cotidianos” (p. 563). Es impor-
tante sefialar en este punto que “hablar de
experiencias vividas implica un proceso de
remembranza en el cual el estudiante busca en
su memoria situaciones que considera puede
asociar con lo que estd leyendo en la Hcc”,
ademds que estas “aportan al cuestionamiento
sobre el proceder” y “le permite al estudiante
proponer las preguntas o comentarios que le
surjan y explorar con ayuda del profesor vias
de acceso a respuestas que le resulten satis-
factorias” (p. 73), lo que ademds consiente,
“valorar el potencial pedagdgico, didéctico y
motivacional de las Historietas Conceptuales
Contextualizadas, a partir de su implementa-
cién en ambientes educativos reales” (p. 15).
De manera que, las HCC son herramientas que
pueden contribuir al fortalecimiento de la A a
través de la comprensién del territorio como
construcciéon social.

Por lo anterior, se detallan las categorias
tedricas de la investigacién como se muestra en
la figura 1, a partir de la informacién definida
por Bozzano (2009) sobre los tipos de territorio
(real, vivido y posible) y las cuatro dimensiones
o elementos propuestos por Bustos (2015) que
permiten examinar el territorio como construc-
cién social (espacio fisico, ambiente, campo de
poder juridico y contextual), para asi disefar
las HcC y ademds relacionar de manera més
especifica las ideas de los estudiantes respecto
a la concepcién de territorio y sus distintos ele-
mentos en inferaccién con las mismas.
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El paradigma dentro del cual se desarrollé la
investigacién es el cualitativo. En cuanto al
enfoque, se planteé el de tipo inferpretativo.
Ademds, se incluyé una perspectiva fenome-
noldgica, teniendo como estrategia el estudio
de caso puesto que, la planificacién de acti-
vidades para desarrollar estuvo centrada en
que los protagonistas principales fueran los
43 estudiantes pertenecientes al grado noveno
de la institucion educativa de carécter privado
Liceo Luther King, de modalidad presencial,
ubicada en el barrio Catalina i1 de la localidad
de Kennedy, en la ciudad de Bogotd. El rango
de edad de los estudiantes estuvo entre los 14
y los 17 afos, habitantes de la misma loca-
lidad, en cuanto al aspecto socioeconémico,
el estrato en el que se ubican es el 3; segin
el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), presenta caracteristicas del
nivel de estrato medio-bajo.

En el proceso formativo para este grado,
el Liceo Luther King contempla dentro del
drea de ciencias naturales las asignaturas de
Biologia, Quimica y Fisica ademds del cum-
plimiento de la normatividad y la ejecucién
del Proyecto Ambiental Escolar (PraAE), el cual
propende por generar actividades en las di-
versas clases con manejo transversal hacia el
fortalecimiento de la Educacién Ambiental en
la comunidad educativa. La duracién fue de
7 clases dentro de la asignatura de Quimica,

con un tiempo de 2 horas cada una, que se
desarrollaron durante el segundo semestre,
especificamente para el tercer periodo aca-
démico escolar en los meses de julio y agosto
del afo 2023.

Acerca de las técnicas de recoleccion de
informacién disefiadas, validadas e imple-
mentadas, se encuentran las dos historietas
conceptuales contextualizadas. Para estas Hcc,
en primer lugar, es necesario el predisefio de
un didlogo elaborado por la docente acorde
al tema de interés, luego se realiza el contacto
con el disefiador, especificando caracteristicas
de lugares, actitudes, uniformes y demds parti-
cularidades del contexto. Después, se presenta
un boceto inicial que deberd ser aprobado
para la impresién definitiva. Es importante
resaltar que “estas historietas se construyen a
partir de situaciones que resultan cotidianas
para el estudiante y emplean como discurso las
explicaciones que generalmente los estudian-
tes dan a dichas situaciones” (Reyes, 2021,
p. 237). Las dos historietas fueron elaboradas
con base en las categorias teéricas propuestas
a partir de la informacién definida por Bozzano
(2009) sobre los tipos de territorio (real, vivido
y posible) y las cuatro dimensiones o elementos
propuestos por Bustos (2015) que permiten
examinar el ferritorio como construccién social
(espacio fisico, ambiente, campo de poder
juridico y contextual). En la figura 2 se muestra
la Historieta Conceptual Contextualizada #1
(Humedales y zonas verdes).
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Figura 2. Historieta Conceptual Contextualizada #1 (Humedales y zonas verdes)
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Fuente: elaboracién propia

Y la Historieta Conceptual Contextualizada #2 (Manejo de residuos sélidos)
se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Historieta Conceptual Contextualizada #2 (Manejo de residuos sélidos)
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De igual manera, como instrumentos de recoleccién de informacién se usa-
ron cuestionarios de trabajo (Véase tabla 1), teniendo en cuenta, como declara
Herndndez-Sampieri (2018) que “al tratarse de seres humanos, los datos que
interesan son conceptos, percepciones, imdgenes mentales, creencias, emo-
ciones, interacciones, pensamientos, prdcticas, experiencias, vivencias y roles
manifestados en el lenguaje de los participantes, ya sea de manera individual,
grupal o colectiva” (p. 443).

1. Escribe dos (2) preguntas que te genere la historieta.

2. ¢Qué entendiste de la historieta? Explica lo mds relevante de la situacién expuesta en las vifietas.
3. A partir de un evento personal, describe una situacién similar a la de la historieta.

4. Describe qué temas de las clases ayudarfan a explicar lo sucedido en la historieta.

5. ¢Cudl es tu opinién sobre la actitud e ideas de los personajes presentes en la historieta?

Fuente: elaboracién propia

Ajuicio de Romero (2009), “Se aprecia que al parecer existe una vinculacién
entre el uso de limitadas estrategias didécticas y la construccién de un concepto
de Educacién Ambiental también limitado” (p. 166) que posteriormente, se cons-
tituye en ciudadanos poco responsables con sus acciones en cuanto al cuidado,
preservacién y construccién del territorio. En consecuencia, se implementé una
escala de motivacién tipo Likert (Véase figura 4) al final de la interaccién con
las dos Hcc, con el fin de evaluar la incidencia y motivacién de estas como es-
trategia diddctica para la comprensién del territorio como construccién social
dentro del aula de clases y la ensefianza de las ciencias naturales en el enfoque
de la Educacién Ambiental. “Las llamadas escalas Likert son instrumentos psico-
métricos donde el encuestado debe indicar su acuerdo o desacuerdo sobre una
afirmacién, ftem o reactivo, lo que se realiza a través de una escala ordenada”

(Matas, 2018, p. 2).

Escala de motivacion

Estimado(a) estudiante: A continuacién, encontrard un listado de afir-
maciones sobre el uso de Historietas en la clase. Para cada una marque
con una equis (X) en la columna correspondiente segin sea su criterior.
(1. Completamente de acuerdo; 2. De acuerdo; 3. Inseguro; 4. En desacuer-
do; 5. Completamente en desacuerdo) Tenga presente que las respuestas
son totalmente anénimas. Gracias por su colaboracion.



Pregunta Con la historieta

1 La clase de quimica es divertida

9 Distingo situaciones que son
posibles

3 Se me dificulta formular preguntas

4 La clase de quimica es mds
motivante que las ofras clases

5 Evito discutir mis ideas con mis
compaferos

6 Trabajo duro para aprender en la
clase

7 Considero importante lo que
aprendo en la clase

8 Detesto la clase de quimica este
bimestre

9 Aprendo algo Gtil para mi vida por
fuera de colegio

10 Entiendo cosas que podré usar en
una vida futura

1 Distingo situaciones que son
imposibles en la vida real
Me interesa dibujar mis propias

12 S
historietas

13 Quiero la clase quimica este
bimestre

14 Me gusta la clase de quimica

15 Me esfuerzo durante la clase de
quimica

16 Me desanimo en aprender quimica
este bimestre

17 Identifico cosas en relacién con
situaciones de la vida cotidiana

18 Siento que trabajar duro en la
clase de quimica es importante

19 La clase de quimica es aburrida

20 Aprendo cosas inttiles en la clase
para mi vida por fuera del colegio

21 Encuentro un apoyo para formular
preguntas

29 Quiero aprender este bimestre en
la clase de quimica

23 Me motivo a discutir mis ideas con
mis compaferos

o4 Recuerdo vivencias similares a las

de los personajes

Fuente: adaptada de Reyes et al. (2019)

Ni de

Completamente De acuerdo En Completamente
de acuerdo  acuerdo ni en desacuerdo en desacuerdo
desacuerdo
1 2 3 4 5
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Esta propuesta desarrollada en la clase de Quimica se articulé con el Proyecto
Ambiental Escolar (PrAE) orientado a fortalecer pensamiento ecolégico, no solo
entendido desde supuestos de las ciencias naturales, sino como un elemento
estratégico de tipo social, politico y econémico que hace parte de las accio-
nes de los estudiantes como futuros ciudadanos en el orden local, nacional y
global. Luego de actividades de sensibilizacién a través de la articulacién de
temas de la clase de Quimica, como enlaces quimicos, funciones inorgdnicas,
nomenclatura quimica, reacciones quimicas, balanceo de ecuaciones con
situaciones problémicas como la contaminacién por desperdicios urbanos y
emisiones, la degradacién de recursos, vertimientos de desechos, el uso de
fertilizantes y pesticidas y la composicién de la atmésfera y su importancia para
la vida, los estudiantes trabajaron de manera individual en la implementacién
de las historietas, hicieron lectura, observaron las imédgenes, espacios y carac-
teristicas. Después, se les solicité en cada caso que resolvieran el cuestionario
referenciado en la tabla 1.

Las respuestas de cada uno de los estudiantes fueron transcritas y organi-
zadas para su facil visualizaciéon en Word, que es un software de tratamiento
de textos perteneciente al paquete Microsoft Office. La informacién recolectada
se analizd a través del uso del software para andlisis cualitativo maxapa, donde
se establecié un sistema de cédigos de acuerdo a las categorias teéricas de la
investigacién, que se muestra en la figura 5.

Fuente: elaboracién propia

(.:rzl;nﬁ::)rigeR;gtlzl;r Territorio Vivido Territorio Posible
- Campo de
Juridico. s (eI
Poder Juridico. Poder Juridico.
= .TR‘_C? I TV-CPJ TP-CP)
errl(t:t::rc‘)poec - Territorio Vivido Territorio Posible
Ambiental. - Campo A CquOI
S P Ambiental. Ambiental.
erritorio Territorio Territorio
Real .TRjCA | Vivido TV-CA Posible TP-CA
® Teré"°”° Rec|1 - v Territorio Vivido Territorio Posible
ontextual. — Contextual. TP — Contextual.
 we | v e
Territorio Reﬂl - Territorio Vivido Territorio Posible
Espacio Fisico. — Espacio Fisico. — Espacio Fisico.
TR-EF TV-EF TP-EF

Como principal indicativo se obtuvieron caracteristicas enfocadas al territorio
real para el cual se presentaron un total de 181 segmentos distinguidos que
representan un 42,79 %, frente a este se enunciaron descripciones de la coti-
dianidad, de los espacios fisicos, de las localizaciones y distancias; le siguen las
particularidades sobre el territorio posible con 128 segmentos delimitados que



pertenecen a un 30,26 % donde se referencian
aspectos propositivos sobre los territorios, se
enuncian estrategias de mejora y posibles
transformaciones; en Gltimo lugar encontra-
mos distinciones de acuerdo a lo establecido

Fuente: elaboracién propia

En cuanto a los subcédigos identificados,
la relacién principal que hacen los estudiantes
sobre el territorio real, vivido y posible se da en
cuanto a elementos del campo ambiental con
porcentajes de 59,67 %, 46,49 %y 45,31 %,
respectivamente. Luego, se referencia el ele-
mento contextual con un 22,65 %, 38,60 %
y 38,28 %; después, elementos del territorio
como espacio fisico conun 13,26 %y 11,40 %

Fuente: elaboracién propia

para el territorio vivido con 114 segmentos
codificados que pertenecen al 26,95 % con
afirmaciones respecto a percepciones, emo-
ciones, remembranzas y sentimientos, los por-
centajes anteriores se relacionan en la figura 6:

para el real y el vivido, dado que el tercer lugar
en el territorio posible es para caracteristicas
del territorio como campo de poder juridico;
por Ultimo, para los territorios real y vivido el
campo de poder juridico se encuentra en un
4,42 %y 3,51 %, para el territorio posible el
Ultimo elemento es como espacio fisico con
un 7,03 %. Los anteriores valores se organizan
en la figura 7
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Algunas respuestas permitieron identificar la relacién del territorio real, vivido
y posible dado que describen realidades, actividades cotidianas, percepciones,
emociones, remembranzas, proposiciones y deseos con sus elementos especi-
ficados, como el campo ambiental, contextual, poder juridico y espacio fisico,
puesto que se fienen en cuenta aspectos como el uso del suelo, la poblacién,
las vias de acceso, la localizacién, la cultura, la flora y la fauna, procesos de
preservacién, las leyes y la sociedad. Al respecto se solicita a los estudiantes
responder los cuestionamientos enunciados de la figura 8 a la figura 12, dichas
confestaciones se clasificaron y organizaron como se muestra a continuacién:

+  Preguntas sobre humedales: “2Qué es un humedal?2”, “¢Qué tanto afecta esto
al medio ambiente?”

»  Preguntas sobre lugares naturales importantes: “2Cudles son los lugares natu-
rales mds importantes para la Tierra?”

«  Preguntas sobre hdbitos de basura: “¢Por qué la gente que vive hacia el norte
produce menos basura tirada por la calle en comparacién con los que viven
hacia el sure”

+  Preguntas sobre regulaciones legales: “2Qué regulaciones legales habrd para
las construcciones en zonas verdes y humedales en la ciudad2”

»  Preguntas sobre manejo de residuos: “2Qué se puede jacer para mejorar la
situacién con los residuos?”

*  Preguntas sobre humedales en Colombia: “¢Cudntos humedales hay en Co-
lombia?2”, 2Cudntos humedales habran quitado?”

. Preguntas sobre estrategias de concienciacién: “2Qué estrategia se podrd
utilizar para que mds personas reflexionen acerca de esta problematica?”

. Preguntas sobre comportamiento ambiental: “2Qué porcentaje de personas
acta como Andrés2”, “2Por qué no cambiarlo2”

. u ienci i : “¢Si nosotros mismos vemos los prob-
Preguntas sobre conciencia ambiental: “2S t los prob
emas ambientales en nuestro entorno, por qué no tenemos un buena conciencia
I biental t t por q t b
ambiental presente?”

Fuente: elaboracién propia

En algunas de las preguntas formuladas por los estudiantes se evidencié su
preocupacion por elementos del ambiente, sus entornos cercanos y las acciones
generadas o para fortalecer por parte de las personas dentro de la cotidianidad
que puedan generar transformaciones adecuadas o, al contrario, devastacién
y condiciones complejas de supervivencia para todas las especies vivas. Esto
permitié establecer relaciones con el territorio real, vivido y posible especificado
a partir de la revision de literatura.



»  Valoracién y desconocimiento de lugares importantes para el planeta: “Que existen muchos
lugares los cuales son muy importantes para el planeta y no siempre estamos seguros qué son o
para qué pueda servir y puede llegar a ser un problema ya que algunas personas solo quieren el
beneficio de ellos.”

»  Impacto de grandes inversiones y empresas en el medio ambiente: “Entendi que la gente con
grandes inversiones, empresas y demds, pueden causar dafios a generaciones futuras, como la
situacién del humedal que queda cerca al portal Américas que quieren construir.”

+  Inaccién y normalizacién de problemas ambientales: “Que, a pesar de fodas las noticias, la gente
sigue viendo normal estos casos y no hacen nada respecto a esos temas, debido a que la gente
como ve que las otras personas no aportan ellos tampoco.”

»  Preocupacién por el valor del dinero sobre la naturaleza y la corrupcién: “Yo enfendi que hoy
en dia es mds valioso el dinero que la naturaleza y no me parece ya que todos nosotros la usamos
como individuos. entendi que hoy en dia la corrupcién se mueve mucho hasta en estos dmbitos y
la comunidad deberia unirse para que no quiten parques y humedales.”

+  Educacién ambiental y responsabilidad individual: “Lo que entendia de la historieta es que las
problemdticas ambientales se pueden basar por el cuidado que le da el ser humano al planeta,
como por ejemplo no botar basura, reciclar, dividir la basura entre otros.”

Fuente: elaboracién propia

Las respuestas de algunos de los estudian-  naturales, culturales, sociales y fisicos, ademds,
tes dieron a conocer que las dos HcC efecti-  elementos como la conciencia y sensibilidad
vamente propusieron para ellos situaciones  ambiental en relacién, de igual manera, con
encaminadas a reflexionar alrededor de la Edu- el territorio real, vivido y posible.

caciéon Ambiental, pues referenciaron aspectos

+  Impacto de la urbanizacién sobre dreas verdes y el medio ambiente: “Cerca de mi casa habia
mucha zona verde y para construir una nueva avenida llamada ‘Avenida Guayacanes’ rompieron
todo el pedazo y lograron el objetivo de dafar el medio ambiente para que supuestamente se viera
més moderna la ciudad.”

»  Confaminacién y manejo inadecuado de basura en humedales y dreas pdblicas: “En mi barrio
hay un humedal que siempre mantiene cerrado, hay algunos lugares del humedal donde se pueden
hacer las personas, pero no dejan entrar ahi enfonces, entonces algunas personas aprovechan para
botar la basura dentro del humedal, la meten entre las rejas y nunca limpian entonces, cuando
hay mucho viento el mismo empuja la basura hacia el agua y al pasar eso queda agua picha y ya

nou

no se ve igual que antes”, “Igual que en la historieta las basuras en el barrio abundan, aparte que
hay personas desordenadas, muchas veces tampoco existen los espacios adecuados para reciclar.”

+  Problemas derivados de politicas o decisiones mal implementadas: “En mi barrio pusieron unos
contenedores de basura para ‘disminuir’ la contaminacién, pero fue todo al revés, se presenta mds
basura, mal olor, ratas y se ve muy mal ya que afecta a las personas, los negocios que estan cerca,
las personas pelearon para poder quitar esos contenedores, pero al dia de hoy no han hecho nada.”

+  Defensa de dreas verdes y protesta social: “Mi experiencia fue en mi barrio cuando hubo una
manifestacién porque iban a tumbar unos érboles sin motivo.”

Fuente: elaboracién propia
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Algunos de los estudiantes remembraron situaciones de su cotidianidad,
identificando la importancia de las acciones generadas por los seres humanos
sobre los espacios y los procesos de sustentabilidad, realizaron mencién a distintas
problemdticas de interés social de igual manera enmarcadas en las caracteristicas
del territorio real, vivido y posible.

»  Educacién sobre componentes quimicos y su relacién con la naturaleza:
“En quimica hablan sobre reacciones quimicas y los componentes de algunos
elementos importantes en la naturaleza.”

*  Andlisis ambiental y debate sobre construccién vs conservacién: “Ambiental:
Nos ayuda a mirar el proceso del humedal, como funciona y para qué sirve.
Competencia: Nos ayuda a debatir si estamos de acuerdo con la construccién
de edificios y la destruccién de los humedales. Quimica: Nos ayuda a mirar de
qué componentes o cuales neccesitamos para ayudar a los humedales.”

»  Impacto ambiental en las ciencias naturales y ética ambiental: “Ciencias
naturales aqui me explican lo importante que es para las especies habitantes de
un ecosistema que se los quiten y lo duro que puede ser para ellos encontrar
ofro lugar de residencia.”, “Quimica y biologia sobre todo cuando nos explican
sobre el medio ambiente y cémo podemos ayudar a cuidarlo o los tipos de con-
tamicaciones y como nos afectan en nuestra salud o como debemos clasificar
los diferentes residuos y en ética ya que nos muestra una discusién ética sobre
que hay un personaje al que le importa lo que esté sucediendo y otro al que no.”

«  Conciencia ambiental y responsabilidad personal: “Obtener el conocimiento
de la composicién de materiales de los envases o productos que consumimos
para entender el dafio que hacemos a largo plazo por no reciclar y clasificar y
entender que dafa a la fauna local también.”

»  Educacién integral sobre medio ambiente y recursos hidricos: “Funciones in-
orgdnicas, reacciones quimicas, constitucién, derechos ambientales, deberes am-
bientales, biologia, fauna y flora, geografia localizacién de las fuentes hidricas.”

Fuente: elaboracién propia

Los estudiantes identificaron que las HCC presentaron un contenido trans-
versal, que dentro del dmbito escolar puede ser manejado desde distintas
asignaturas; consideraron de manera relevante temas especificos de las cien-
cias naturales (Biologia, Ambiental y Quimica), también aspectos geogrdficos,
sociales y éticos.



Opiniones y posturas sobre la preservacién del medio ambiente: “Opino que el que reclama por
los edificios tiene razén, porque la preservacién de la vida es mds importante que unos edificios, la
nifa estd equivocada, porque no es necesario que la ciudad se vea avanzada si el medio ambienta
no estd en buenas condiciones, el chico de pelo mono tiene razén, porque apoya la idea de que
se debe cuidar el medio ambiente.”

Valoracién de la iniciativa de la profesora en fomentar el debate: “Que la profesora hizo bien al
poner a debatir a sus alumnos para que dieran a conocer sus puntos de vista.”

Evaluacién de actitudes individuales frente al cuidado ambiental: “Natalia: Su opinién e ideas son
buenas ya que trata de generar conciencia y mostrar que asf los demds no lo hagan nosotros podeos
hacerlo y ayudar al medio ambiente.”, “La actitud del nifio estd mal porque no le da la suficiente
importancia a un tema muy comdn que ya deberia tener solucién, la actitud de la nifia es buena
porque busca mejorar su entorno y da soluciones, la profe genera un espacio para poder tratar y
solucionar temas importantes.”, “De la profesora me parece bien porque invita a los estudiantes a
cuidar de su ambiente, el nifio si estd muy equivocado, no tiene aprecio por su ambiente y piensa
muy superficialmente, la nifia si tiene una muy buena opinién ya que defiende e invita a los demds
a hacerlo tmabién.”, “Me gusté la actitud de Natalia al tener una idea diferente y dar soluciones al
problema y tener iniciativa para que otros ayuden y sepan cuidar los lugares.”

Fuente: elaboracién propia

Finalmente, respecto a la actitud de los
personajes de la historieta, algunos de los
estudiantes tomaron postura y se identificaron
con ciertas disposiciones de estos, que en su
mayoria coincidian con los personajes que
representan preocupacion por el entorno, por
las actitudes, por buscar soluciones y fortale-
cer transformaciones positivas. De acuerdo
con Reyes et al. (2020), las Hcc “aportan al
cuestionamiento sobre el proceder” y “le per-

Fuente: elaboracién propia

mite al estudiante proponer las preguntas o
comentarios que le surjan y explorar con ayuda
del profesor vias de acceso a respuestas que
le resulten satisfactorias” (p. 73).

Por Ultimo, a través de la sistematizacién
de las valoraciones registradas por parte de los
estudiantes para cada uno de los 24 items de
la encuesta de motivacion tfipo Likert, se iden-
tificaron las caracteristicas que se muestran a
continuacién (Véanse figuras 13 a 18).
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Se destaca que los estudiantes se encontraron completamente de acuerdo
y de acuerdo con el entender y aprender aspectos Utiles para la vida fuera del
colegio y para su futuro con la implementacién de las Hcc.

Figura 14. Estadistica de interés situacional

Fuente: elaboracién propia

Algunos ftems permitieron distinguir una disposicién favorable frente a la
close de Quimica a través de la implementacién de las Hcc, enunciaron estar
completamente de acuerdo y de acuerdo en que con estas la clase es més mo-
tivante que otras y querer la misma durante el bimestre.

Figura 15. Estadistica de importancia de la clase al emplear Hcc como recurso diddctico

Fuente: elaboracién propia



Correspondiente a la importancia de clase  razén esta estrategia les permite visualizar
al emplear Hcc como recurso diddctico, los  la relevancia de los temas expuestos dentro
estudiantes dieron a conocer que consideran  de su cofidianidad y acciones como sujetos
importante lo que aprenden, por la misma  transformadores del entorno.

Fuente: elaboracién propia

Puesto que se evaluaron las HCC como  acuerdo en querer aprender quimica durante
herramienta motivadora para el desarrollo el bimestre con la implementacién de esta
de la clase, gran parte de los estudiantes se  estrategia diddctica.
encontré completamente de acuerdo y de
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Los estudiantes manifestaron que con las Hce la clase es divertida, que les
gusta y por lo tanto no es aburrida ni se desaniman en aprender durante el bimes-
tre. “Se entiende como la posibilidad de aprender en contextos no-monétonos,
que contemplan una apreciacién sobre la emocién hacia la clase de ciencias
naturales” (Reyes et al., 2020, p.70). Sin embargo, frente a la motivacién para
debatir con los companfieros las ideas propias se evidencia una neutralidad con el
indicador ni de acuerdo ni en desacuerdo, que puede ser el resultado de la nove-
dad en el uso de las Hcc y todos sus componentes en el proceso de aprendizaje.

Fuente: elaboracién propia

Al ser una estrategia contextualizada fue importante evaluar su pertinencia
frente a la capacidad de relacionar aspectos de la vida cotidiana, recuerdos y
situaciones de los estudiantes, de lo cual se obtuvieron valoraciones positivas,
puesto que la mayoria considera estar completamente de acuerdo y de acuerdo
en distinguir situaciones posibles, en identificar momentos de su cotidianidad y
recordar vivencias similares a las de los personajes.

El desarrollo metodolégico de la investigacién permitié alcanzar los objetivos
propuestos, dado que las HCcC como estrategia didéctica para la comprension
del territorio como construccién social configuran elementos encaminados al
fortalecimiento de la conciencia, sensibilidad y responsabilidad ambiental. Las
ideas globales, extraidas de las apreciaciones de los estudiantes a partir de los
instrumentos aplicados y analizadas posteriormente a la luz de las categorias



tedricas y los indicadores establecidos, evi-
dencian que respecto a las situaciones pro-
puestas y las preguntas planteadas realizan
descripciones de su realidad y/o cotidianidad,
mencionan caracteristicas de los espacios
fisicos, relacionan conceptos con el ambiente
y/o elementos de este, y sefialan algunas si-
tuaciones referentes a normatividad, ejercicios
de podery aspectos legales. De igual manera,
hacen mencién de percepciones particulares,
referencian necesidades, problemas, intereses
o expectativas teniendo en cuenta elementos
ambientales y caracteristicas del espacio fisi-
co. Ademds, se refieren a la importancia de
encontrar consensos entre los actores sociales
y proponer soluciones a probleméticas del
contexto enunciando el presente y futuro a
nivel ambiental, social, econémico y politico.

De igual modo, a través de esta inves-
tigacién es visible la necesidad de un acer-
camiento entre los procesos formativos y las
concepciones de territorio que van mds allg
de las ideas sobre los espacios fisicos. Es im-
portante generar propuestas que identifiquen y
establezcan la relacién, implicaciones e ideas
que tienen los estudiantes sobre el territorio del
cual hacen parte, y que construyen, apropian y
transforman, buscando a través de situaciones
propuestas el cumplimiento de la importante
labor que tiene la educacién de generar trans-
formaciones culturales en los sujetos para que
estas trasciendan el dmbito social y permitan
visibilizar un desarrollo territorial.

Propuestas como las Hcc fortalecen en los
estudiantes el cuestionamiento, la reflexion, el
debate, la retroalimentacién, el pensamiento
critico y dindmicas culturales enfocadas en
procesos de preservaciéon, valor, cuidado y
construccién social en los territorios, debido
a que las acciones de los ciudadanos deben
estar encaminadas a no afectar, sino por el
contrario, propiciar un desarrollo sustentable

intfegrando el ambiente natural y mejorando
la calidad de vida de las comunidades.

Sin embargo, adn es un desafio la ar-
ticulacién de contenidos disciplinares de
las asignaturas especificas con el disefio e
implementacién de las HCC con perspectiva
ambiental, puesto que, es importante con-
certar los temas con las situaciones que se
proponen; esto porque los estudiantes pueden
hacer sus propias conexiones e identificar la
relevancia de los aprendizajes en las ciencias
naturales para ejercicios ciudadanos de tipo
social, econémico y politico en los territorios.

A manera de recomendacién final, se
podrian generar las HcC de manera digital
en las aulas de clase y/o los espacios de
implementacién, pues asi tendrdn un costo
reducido, y se podrén incorporar elementos
multimedia, como animaciones, efectos de
sonido y mUsica, lo que crea una experiencia
de lectura mds dindmica e inmersiva.
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Resumen

El uso de los museos como medio diddctico para la ensefianza de las ciencias
estd documentado en la literatura especializada; no obstante, son pocos los
estudios que registran experiencias de formacién inicial de profesores que infe-
gran los museos como parte de un dispositivo formativo integrado al desarrollo
de prdcticas pedagdgicas finales de carrera. El objetivo de la investigacion fue
conocer cémo un grupo de profesores perciben, recuerdan y dan sentido a una
experiencia de formacién docente en el contexto de las prdacticas pedagdgicas
realizadas en el marco de la relaciéon museo-escuela. El método de andlisis
temdtico, en el enfoque fenomenolégico adoptado, resalta la comprensién
del museo como un espacio educativo distinto al escolar, con potencial para
promover otros aprendizajes y como espacio de ejercicio profesional. Asimismo
subraya el cardcter innovador de la relacién museo-escuela, ligado a la com-
prensién de las implicaciones de la visita para el docente visitante, su grupo
de estudiantes, las practicantes y los educadores del museo.

Palabras clave

museo; escuela; formacién inicial; précticas pedagégicas terminales

Articulo de investigacion

Abstract

The use of museums as a didactic tool or resource for teaching science is well
documented in specialized literature; however, few studies explore preservice
teacher training experiences that incorporate museums as part of an integrated
training framework, linked to the development of final pedagogical practices
at the program'’s conclusion. The objective of the research was to understand
how a group of teachers perceive, recall, and make sense of a preservice
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teacher training within the context of pedagogical practices carried out in the framework of the
museum-school relationship. The thematic analysis method, grounded in the adopted phenome-
nological approach, highlights the understanding of the museum as an educational space different
from the school, with the potential o promote alternative forms of learning, and as a space for
professional practice. It also underscores the innovative nature of the museum-school relationship,
linked to understanding the implications of the visit for the visiting teacher, their student group, the
preservice teachers, and the museum educators.

Keywords

museum; school; initial training education; final pedagogical practices

Resumo

O uso dos museus como ferramenta diddtica para o ensino de ciéncias estd bem documentado
na literatura especializada; no entanto, poucos estudos relatam experiéncias de formacéo inicial
de professores que incorporam museus como parte de um dispositivo de formacéo integrado ao
desenvolvimento de prdticas pedagégicas de fim de curso. O objetivo da pesquisa foi compreender
como um grupo de professores percebe, lembra e atribui sentido a uma experiéncia de formacao
docente no contexto de prdticas pedagdgicas realizadas no dmbito da relagéo museu-escola. O
método de andlise temdtica na abordagem fenomenolégica adotada destaca a compreensdo do
museu como um espaco educativo diferente da escola, com potencial para promover outros tipos
de aprendizagem e como espaco de prética profissional. Além disso, ressalta o cardcter inovador
da relagéo museu-escola, ligada & compreensédo das implicacées da visita para o professor visi-
tante, seu grupo de alunos, os estagidrios e os educadores do museu.

Palavras-chave

museu; escola; formacao inicial de professores; prdaticas pedagégicas finais



El presente articulo se sitGa en el trabajo cola-
borativo entre algunos museos y una facultad
de educacién de una universidad publica
ubicada en la ciudad en Medellin (Colombia).
El proceso estd documentado (Soto-Lombana
y Angulo-Delgado, 2023) y al respecto existen
algunas publicaciones (Soto-Lombana et al.,
2011; Rickenmann et al., 2012; Angulo-Del-
gado et al., 2015a, 2015b).

La experiencia docente, que se identifico
con la denominacién relaciéon museo-escue-
la, se realiz6 durante el periodo 2008-2022
e incluyé la formacién de cerca de ochenta
profesores en el contexto de las prdcticas
pedagdgicas de fin de carrera para optar al
titulo de Licenciado. Dentro de las dreas que
participaron se encuentran Ciencias Naturales,
Matemdticas y Fisica, y Pedagogia Infantil. El
proceso de acercamiento entre los profesores
en formacién inicial, los asesores del proceso
de prdctica y el personal de los museos de la
ciudad permitié construir una agenda amplia
de colaboracién e intercambio que se con-
creté en actividades de movilidad de expertos
a nivel nacional e internacional, asi como en
el desarrollo de proyectos de investigacién
que derivaron en publicaciones en revistas
especializadas (Angulo-Delgado et al., 2012;
Soto-Lombana y Angulo-Delgado, 2024).

Sin embargo, un aspecto sobre el cual el
equipo de investigacién no habia indagado
tiene que ver con la perspectiva del profesor
en formacién inicial y los asesores que par-
ticiparon en la experiencia docente con y en
los museos sobre las prdcticas pedagdgicas
utilizando el museo como medio diddctico
(Rickenmann et al., 2012).

La pregunta que emerge en relacién con
esta experiencia docente es: 2cémo viven-
ciaron los profesores en formacién inicial y
sus asesores el desarrollo de las prdcticas
pedagdgicas que vinculan a los museos como
medio did4ctico?

En este articulo se presenta un ejercicio
realizado con cinco de estos participantes,
seleccionados a través de un muestreo de
intensidad (como se indica en la metodologia),
con el fin de conocer sus vivencias (percepcio-
nes, recuerdos y sentidos) relacionadas con la
experiencia de formacién docente realizada
en el contexto de la relacién museo-escuela.

Los programas de formacién de profeso-
res que ofrecen las universidades colombianas
dan un papel preponderante a las prdcticas
pedagdgicas (también denominadas prdcticas
docentes o prdcticas educativas y pedagdgi-
cas). Este aspecto recibié un gran impulso con
las Resoluciones 2041 de 2016 y 18583 de
2017 del Ministerio de Educacién Nacional,
que incluyen el criterio de gradualidad, com-
plejidad y profundidad de las précticas a lo
largo del desarrollo curricular en los progra-
mas de licenciatura.

Tradicionalmente, las précticas pedagé-
gicas de final de carrera, que se realizan en
los tres Ultimos semestres de los programas
de formacién de profesores de Ciencias Na-
turales y Matemdticas, se llevan a cabo en el
contexto escolar, lo que centra las reflexiones,
experiencias y dominio en el modo formal de
la educacién, concretamente en el contexto
de aula. Estas practicas pedagdgicas implican
tres etapas, cada una con una duracién de
un semestre (dieciséis semanas calendario e
intensidad promedio de dieciséis horas por
semana), como se describe en la tabla 1.
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Etapas Finalidad

El profesor en formacién elige una linea de investigacién de una oferta

de proyectos propuestos por profesores de la Facultad. Realiza un
acercamiento a la Institucién Educativa con el fin de llevar a cabo procesos
de observacién, conocimiento del medio escolar e inicia actividades de
planeacién y disefio de un posible proceso de intervencién o secuencia de
ensefianza con estudiantes de preescolar o educacién bdsica (primaria o
secundaria), que le servird como base para su trabajo de grado.

Préctica Pedagégica |
(octavo semestre)

El profesor en formacién tiene bajo su responsabilidad la conduccién
de un curso y el desarrollo de la intervencién o secuencia de ensefianza
innovadora, con el acompafiamiento permanente del profesor titular
del curso (también denominado profesor cooperador) y de su asesor de
practica. De esta intervencién obtiene datos para su trabajo de grado.

Préctica Pedagégica
(noveno semestre)

Dedicado a la escritura, por parte del profesor en formacién inicial, de un
documento monogréfico que dé cuenta de su experiencia docente como
profesor practicante.

Trabajo de Grado
(décimo semestre)

Fuente: elaboracién propia.

La experiencia que se reporta en este articulo toma en cuenta las conside-
raciones anteriores, pero tuvo dos cambios en las actividades y contenidos de
las Practicas Pedagdgicas | y Il, conservando sin modificar la tercera etapa. En
la primera etapa, Practica Pedagégica |, el proceso de observacién que realizan
los profesores en formacién incluyé, ademds, visitas a algunos museos de la
ciudad, el didlogo con el personal de las unidades de educaciéon de los museos
y la seleccién de algunos recursos educativos —estos recursos van desde ma-
teriales producidos por los educadores de los museos hasta las exhibiciones o
salas temporales o permanentes que tienen estas instituciones— con potencial
para ser incluidos como parte de la planeacién escolar.

En la segunda etapa, Préctica Pedagégica ll, el profesor en formaciéon de-
sarrollé una secuencia de ensefianza en la que vinculé al museo como medio
didéctico (Rickenmann et al., 2012; Angulo-Delgado et al., 2015a, 2015b) para
abordar un contenido curricular.

A pesar de la visibilidad de la investigacion en la ensefianza y el aprendizaje
en espacios informales, también denominados espacios de libre eleccion (Falk
y Dierking, 2001), lo cierto es que los programas de formacién inicial de profe-
sores recientemente empiezan a incorporar dentro del disefio de sus propuestas
curriculares asignaturas o espacios de prdctica pedagdgica que los acercan a
la educacién en estos contextos (GRem, 2019).

En una revisién sobre tendencias investigadoras en ensefianza de las ciencias
en revistas espafolas (Aguilera et al., 2021), se destaca el incremento de las
publicaciones relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje informal, dos con-
ceptos asociados a actividades educativas que los profesores desarrollan fuera de



la escuela (Out-of-School), tradicionalmente
en instituciones que caen en la definicién de
MuSeos.

El concepto de museo presenta un amplio
espectro de instituciones que se clasifican de
acuerdo con el fipo de patrimonio (material, in-
material y natural) que conservan e investigan.
En el contexto colombiano, el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Minciencias)
disefid la politica publica de reconocimiento
de algunos museos como centros de ciencia,
lo que amplié el dmbito de actuacién de estas
instituciones para que, dentro de su funcién
social, hagan parte de la estrategia nacional
de apropiacién social del conocimiento y de-
sarrollen actividades de ciencia y tecnologia
en diferentes espacios de la ciudad. Este hecho
ha fortalecido sus relaciones con el territorio
y responde de manera contextualizada a las
necesidades de sus comunidades.

Las relaciones de complementariedad
museo-escuela han tenido un tratamiento
importante en la literatura internacional
(Xanthoudaki, 2003; Ghosh, 2019; GRem,
2019; James, 2016). De manera particular,
en Canadd, el Grupo de Investigacién en
Educacién en Museos (GREM por sus siglas en
francés) ha logrado impulsar una agenda de
investigacién y colaboracién entre institucio-
nes museisticas y escuelas, que le ha permi-
tido caracterizar dos tipos de colaboracion
que varian en relacién con la duracién, la
forma y los objetivos. El primer tipo de cola-
boracién consiste en las visitas prolongadas
de estudiantes y profesores a los museos,
mientras que el segundo tipo de relacién se
da en escuelas cuyo plan de estudio se basa
en las colecciones que tienen los museos. En
ambos tipos de colaboracién, la finalidad
de la relacién es revitalizar una escuela, un
museo o un barrio, ademds de redefinir los
métodos de aprendizaje utilizados en un
contexto escolar (GrRem, 2019).

A nivel iberoamericano, las relaciones
de complementariedad museo-escuela han
recibido especial atencién (Aguirre, 2013;
Aguilera et al. 2021; Guisasola y Morentin,
2007). Segun Sénchez-Mora (2013), tres
décadas de investigacién educativa sobre la
relacién museo-escuela permiten concluir que

ambas instituciones deberdn funcionar de
manera complementaria: el Museo, como
herramienta de accién para mitigar las
brechas culturales en la gran variabilidad
de visitantes; en un intento por ser una
institucién para todos, tendrd a la Escuela
como intermediaria imprescindible para
acercarle pUblicos nuevos. En la medida
en que el Museo propicie situaciones edu-
cativas que respondan a las necesidades
de aprendizaje individual de los escolares,
estos se convertirdn, en consecuencia, en

los visitantes del mafana. (p. 21)

Sin embargo, a pesar de la aparicién
de los programas museo-escuela en todo el
mundo, los efectos de estos programas en los
profesores que acompanan las visitas han sido
poco documentados (GrRem, 2019). De ahi el
interés de esta investigacién por centrarse en
las vivencias de profesoras en formacién ini-
cial y sus asesoras al desarrollar las prdcticas
pedagdgicas en museos.

El referente conceptual utilizado para estable-
cer la relacién museo-escuela fue el descrito
por el GrRem de la Universidad de Quebec. Para
el Grem, la didéctica trata de la concepcion, el
desarrollo, la experimentacién, la prescripcién,
la gestién, la evaluacion y el mejoramiento de
las estrategias que han de permitir la armoni-
zaciéon de las situaciones pedagégicas (Ricken-
mann et al., 2012). De aqui que un modelo
didé4ctico adaptado a la educacién museistica
deba indicar un proceso, una propuesta o un
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método Util en la concepcién, la planificacién, la elaboracién, el desarrollo y
la evaluacién de programas educativos museisticos (Allard y Boucher, 1998).

Producto de una larga experiencia en el campo de la articulacién mu-
seo-escuela, el grupo GRem ha formalizado un modelo didéctico que sugiere
un proceso de aprendizaje inspirado en un progreso inductivo y articulado con
las necesidades del curriculo escolar. Este modelo diddctico posee un cardcter
dindmico y flexible, y contempla la participacién activa de los estudiantes. El GRem
ha nombrado su propuesta “Aprendizaje por exploracién de cardcter cientifico”
y se compone de cuatro etapas: a) exploracion (fambién denominada “etapa
de interrogacién”); b) recoleccién de informacién; c) andlisis de los datos, y d)
sintesis (tabla 2).

Momentos Espacios Etapas Enfoques Procesos
.. Preparacion Exploracién o Cuestionamiento del
Antes de la visita Escuela pa =xp - :
(previa) interrogacién objeto
.. o Recoleccién d Ob i6
Durante la visita Museo Realizacién ecoleccion ae servacion y )
datos y andlisis manipulacién del objeto

Después de la Prolongacién
Escuela

visita (posterior) Andlisis y sintesis Apropiacién del objeto

Fuente: Allard et al. (1994, p. 6).

En la etapa de la exploracién, el estudiante observa realidades, expresa
sus percepciones iniciales, se cuestiona y sugiere explicaciones. La exploracién
empieza con una puesta en situacién ligada a los intereses de los estudiantes y
desemboca en un cuestionamiento. Se busca que el estudiante identifique en el
salén de clase las preguntas que intentard responder en el museo, prepardndose
asi para la recoleccién de datos.

Segun Allard y Boucher (1991), en el museo el estudiante se informa y busca
respuesta a sus preguntas:

Esta busqueda de respuestas a las preguntas hechas en clase sitta la visita al
museo en una propuesta de aprendizaje. La visita ya no se percibe como una
simple distraccién entre dos actividades escolares. El museo cumple su vocacién
de lugar de cultura y de conocimientos. El alumno toma conciencia de que en
el museo se lleva a cabo una investigacién tan importante como la que lleva en

el salén de clase. (p. 36)

Dado que en el contexto del modelo Grem el estudiante debe completar su
proceso de aprendizaje, las actividades se deben extender al contexto de la clase,
con ejercicios de andlisis y sintesis después de la visita al museo.

La etapa de recoleccién de informacién tiene lugar durante la visita al museo.
En ella, el estudiante confronta sus ideas con el objeto expuesto. Asi entonces, el



profesor le pide la toma de notas, el levanta-
miento de informacién y de datos relevantes,
que se contfextualizan dentro de la actividad
de aprendizaje.

Las etapas de andlisis y sintesis se sitGan
fundamentalmente en el momento posterior a
la visita, especificamente en el entorno escolar.
Los interrogantes y la informacién recolectada
son traidos a la memoria del estudiante para
separarlos del posible activismo que haya
surgido durante la visita al museo y darles el
significado que les corresponde dentro del
aprendizaje que estd guiando el profesor. Se
trata de un esfuerzo cognitivo y de conceptua-
lizacién apoyado por la experiencia de visita
al museo, pero que, a efectos curriculares,
requiere de una intervencién pedagégica y
diddctica cuyo limite se expresa en el momen-
to en que el profesor finaliza su regulacién
entregando al estudiante la responsabilidad
de aprender. El papel del estudiante es hacer
una devolucién (en sus propios términos) de lo
aprendido, de manera que el profesor reasu-
ma su accién dirigiendo el aprendizaje hacia
la institucionalizacién del saber apropiado por
el grupo de alumnos como una construccién
colectiva (Rickenmann et al., 2012).

Para realizar lo anterior, los profesores en
formacién inicial llevan a cabo un proceso
de planeaciéon de la visita escolar, teniendo
en cuenta los tres momentos descritos por
el grupo GREM: un antes, un durante y un
después (tabla 2). La planeacién inicia con
la visita del profesor en formacién al museo,
con el propésito de conocer la institucién,
las colecciones, los recursos educativos y, en
cuanto sea posible, establecer un didlogo con
el personal del museo con el fin de coordinar
la visita, los aspectos logisticos y el uso de las
herramientas educativas de las que dispone
el museo. Algunas de las unidades diddcticas

elaboradas por los profesores en formacién se
encuentran en Angulo-Delgado y Soto-Lom-

bana (2015a, 2015b).

Para esta investigacién, se pretendié “com-
prender las experiencias de las personas
respecto a un fenémeno y descubrir los
elementos en comun de tales vivencias” (Her-
nandez-Sampieri y Mendoza, 2018, p. 548).
Asi las cosas, la conversacién se convirtié en
la herramienta metodolégica, por lo cual se
disefié una entrevista de corte conversacional
con los cinco participantes (previo consenti-
miento informado) respecto a cémo perciben,
recuerdan y dan sentido a una experiencia de
formacién docente en el contexto de précticas
pedagdgicas realizadas en el marco de la
relacion museo-escuela.

Los datos corresponden a las transcrip-
ciones detalladas y pormenorizadas de dichas
entrevistas grabadas. En consonancia con
Moreno et al. (2018), “la transcripcién es mds
bien un acto de creacién pertinente para los
fines en que se usa” (p. 88); asi que se hicie-
ron ajustes razonables en las transcripciones
y se usaron simbolos ortograficos para que
la lectura fuera fluida y coherente, siempre
conservando las ideas de las entrevistadas,
sus sentidos y significados.

Se opté por el método de andlisis temdtico
propuesto por Braun y Clarke (2006), ya que
permite identificar, analizar e informar sobre
patrones (femas) en los datos. Se usé un enfo-
que inductivo, ya que los temas identificados
estdn fuertemente vinculados a los propios
datos y al interés analitico de la relacién mu-
seo-escuela.
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Las fases son las siguientes:

1) Familiarizacién con los datos: tuvo lugar durante la transcripcién de las
entrevistas.

2) Generacién de cédigos iniciales: para codificar el conjunto de datos e
identificar aspectos interesantes que pudieran constituir la base de patrones re-
petidos (temas) en las experiencias narradas por las participantes. Tras tomar en
cuenta las cuatro preguntas centrales que sirvieron de base para las entrevistas,
cada investigador codificd de manera auténoma e independiente las respuestas
aportadas por las informantes. Para determinar la estabilidad de las codificacio-
nes aportadas por los dos investigadores, se aplicé la férmula de confiabilidad
propuesta por Miles y Huberman (1994, p. 64), que relaciona el nimero de
acuerdos detectados en la codificacién por los dos investigadores dividido por
el total de los registros (acuerdos y no acuerdos). En este caso, el célculo arrojé
un indice de confiabilidad del 70 %, que representa el limite inferior permitido
para este tipo de estudios.

3) Busqueda de temas: se recopilaron los temas y subtemas propuestos —y
de todos los fragmentos de datos que se codificaron en relacién con ellos—,
tomando como base las preguntas de la entrevista.

4) Examen de los temas: algunos de los temas propuestos no lo eran real-
mente, mientras que ofros pudieron fusionarse entre si.

5) Definicién y denominaciéon de los temas: se identificé la esencia de cada
tema (y de los temas en general) y se determiné qué aspectos de los datos capta
cada uno. Cada investigador realizé un proceso individual de andlisis de la infor-
macién atendiendo a las preguntas formuladas; se acordé hacer la lectura total
de las transcripciones y seleccionar evidencias relacionadas con las preguntas
formuladas. El ejercicio de comparacién entre las dos tabulaciones realizadas
por los investigadores se centrd en ver los acuerdos alcanzados. Una vez identi-
ficados los desacuerdos en la tabulacién, los dos investigadores procedieron a
buscar un consenso que permitiera unificar una Unica tabulacién.

6) Elaboracién del informe: para proporcionar un relato conciso, coherente,
l6gico, no repetitivo e interesante de la historia que cuentan los datos, tanto dentro
de un tema como entre temas. Es lo que aparece en los resultados.

Dado que la experiencia docente se desarrollé en un periodo relativamente largo
de tiempo, abarcando el lapso comprendido entre los afios 2008 y 2022, en
el que se tuvieron varias cohortes de profesores en formacién inicial vinculados
a la linea museo-escuela, el desafio consistié en la seleccién de los informan-
tes. Para este efecto, se utilizé el muestreo no probabilistico de intensidad, que
es uno de los dos tipos de muestreo por intencién (Miles y Huberman, 1994).



En el muestreo de intensidad, se busca identi-
ficar casos ricos en informacién que manifies-
tan el fenémeno de manera intensa pero no
extrema (Patton, 2015, p. 422). En este tipo
de muestreo, los criterios de seleccién quedan
a juicio de los investigadores.

Se seleccionaron cinco informantes que
se describen a través de los siguientes perfiles:

* Informante 1, identificada como 1T,
participd en la experiencia docente
como profesora y tuvo bajo su res-
ponsabilidad la asesoria de varios
grupos de profesores en formacién de
la Licenciatura en Pedagogia Infantil.
Su participacién en la experiencia
docente se dio durante los periodos
2008-2009 y 2015-2016.

* Informante 2, identificada como 12,
participd en la experiencia docente
como estudiante de posgrado en la
linea museo-escuela y luego como
profesora y asesora de un par de gru-
pos de profesores en formacién de la
Licenciatura en Educacién con énfasis
en Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental. Participé durante los
periodos 2007-2008 y 2012-2013,
respectivamente. 12 es profesora de
educacién bdsica y media, con am-
plia experiencia profesional.

e Informante 3, identificada como 13,
participd en la experiencia docente
como estudiante de pregrado y luego
como profesora y asesora de un par
de grupos de profesores en formacién
de la Licenciatura en Educacién con
énfasis en Ciencias Naturales y Edu-
cacién Ambiental. Participé durante
los periodos 2011-2012 y 2018-
2019, respectivamente. Un aspecto

interesante de esta informante es que
ha estado vinculada con un centro
interactivo de la ciudad desde el afio
2007 y ha realizado toda su carrera
profesional como educadora de mu-
seos hasta la fecha.

e Informante 4, identificada como 14,
participd en la experiencia docente
como estudiante de pregrado en
Ciencias Naturales y luego como pro-
fesora y asesora de varios grupos de
profesoras en formacién de la Licen-
ciatura en Pedagogia Infantil. Participd
durante los periodos 2011-2012 y
2017-2018, respectivamente. Actual-
mente, esta informante se desempefia
como profesora en el contexto de la
educacién bdésica y media.

* Informante 5, identificada como 15,
participd en la experiencia docente
como estudiante de la Licenciatura
en Ciencias Naturales durante el pe-
riodo 2021-2022. Estuvo vinculada
al museo universitario en calidad de
mediadora durante tres afos antes
de realizar la préctica pedagdgica.
Una vez terminada su formacién
universitaria, se vinculé de tiempo
completo como educadora en otro
museo universitario de la ciudad.

La muestra anterior permite hacer un sondeo
de diferentes experiencias y vivencias, ya que in-
corpora voces de profesores asesores de los pro-
gramas de pregrado y egresados que hicieron las
prdcticas pedagdgicas en calidad de profesores
en formacién. En la actualidad, algunos son
profesores que se desemperian en la educacién
bdsica y media, y ofros son profesionales que
han decidido trabajar como educadores en el
contexto de instituciones museisticas.
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Cada informante fue contactado por correo electrénico. En él se le explicéd la
finalidad de la entrevista y la razén de su seleccién, se le hicieron llegar las pre-
guntas centrales del conversatorio y, finalmente, se le entregd el consentimiento
informado. Las entrevistas fueron grabadas a través de la plataforma Meet con
una duracién promedio de 20 minutos por informante. La recoleccién de la
informacién se realizé durante los meses de febrero y marzo de 2023.

La informacién fue recabada mediante entrevistas estructuradas, tomando
como referencia las siguientes preguntas:

«  2Qué nuevos aprendizajes generd la experiencia de las Practicas Peda-
gbgicas en los profesores en formacién inicial?

» ¢ 2Cudles factores han favorecido y obstaculizado el cambio y cémo
se pueden resolver?

« ¢ 2Qué transformaciones o mejoras produjo la experiencia de Préctica
Pedagdgica en la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias?

« ¢ 2Qué lecciones aprendidas o por aprender quedan del desarrollo de
la experiencia docente en torno a la relaciéon museo-escuela?

A continuacién, se presentan los resultados tomando en cuenta las preguntas
formuladas en cada entrevista.

Dentro de los aspectos que mencionan las informantes se encuentran los si-
guientes aprendizajes:

* La conceptualizaciéon de la institucién museistica, los tipos de museos,
los programas y actividades desarrollados en estos espacios de libre
eleccion y el potencial de las ciudades en cuanto a la infraestructura
museistica instalada.

* Losenfoques conceptuales y metodoldgicos relacionados con la relacién
museo-escuela, asi como el significado del concepto de aprendizaje
como parte de la experiencia interactiva de los visitantes en los museos.

* Los enfoques conceptuales y metodolégicos utilizados por los educa-
dores de museos relacionados con la planeacién y evaluacion de los
resultados de aprendizaije.



*  Un cambio en la manera de concebir
el papel de estos centros culturales
como apoyo a la docencia que se
desarrolla en el centro escolar.

Los aprendizajes anteriores tuvieron un
fuerte impacto en la forma en que las partici-
pantes vefan la educacion y, sobre todo, en la
manera en que concebian su campo ocupa-
cional futuro. El objetivo central de los progra-
mas de formacién que ofrecen las facultades
de educacién se enfoca primordialmente en
el medio escolar (la educacién formal). En la
presente experiencia de préctica pedagdgica,
las participantes pudieron reflexionar sobre
las posibilidades profesionales que ofrecen
los museos, hasta el punto de que algunas
de ellas decidieron buscar en estas institucio-
nes oportunidades para realizar sus carreras
profesionales como educadoras de museos.

Al respecto, la informante |13 considera:

Esa relacién que uno tiene con la escuela
(la conoce y ve como sistema) y todo lo
que le puede aportar es lo que da lugar a
pensarla desde los procesos de innovacién,
de transformacién escolar. Entonces, es una
transformacién en varias lineas: a nivel de
cémo pensar la didéctica en la escuela y

cémo pensar su futuro profesional.
La informante 14 comenté:

Cuando llegué a la linea de educacién en
museos, eso me permitié abrirme a otras
posibilidades en el campo de la educacién.
O sea, no es solamente como “bueno,
soy profe, entonces tengo que estar en un
colegio”, ino! [hay] esos otros escenarios
de educacién no formal en los que también
me podia desempefiar, en los que también
podia trabajary con los que podia acercar
un poco mds a mis estudiantes al aprendi-
zaje de las ciencias, 2cierto? Entonces [.. ]

ese espacio alterno creo que me permitié

tener una visién un poquito mdas amplia
de esa construccion social de lo que es la
ciencia, y no verla tanto como “yo le tengo
que ensefar al estudiante tal cual como
dice el libro de texto”, sino que es mds la
facilidad que le puedo brindar al estudiante
de que él entienda el contexto en el que se

encuentra [...].

Los aprendizajes anteriores, por si solos,
justifican la importancia de las prdcticas pe-
dagégicas que vinculan a los museos como
parte de un dispositivo de ensefianza y apren-
dizaje escolar. No obstante, a medida que se
profundizaba en la conceptualizacién sobre
el potencial del museo como herramienta o
instrumento escolar, emergia un nuevo sig-
nificado sobre el concepto de aprendizaje e
identidad de la institucién museistica como
medio experiencial. Ampliaremos este tema
en el apartado sobre lecciones aprendidas.

Como factores favorecedores del cambio, las
informantes mencionan la novedad de la ex-
periencia formativa por parte de los profesores
en formacién, quienes vieron en la linea de
formacién-investigacion museo-escuela una
innovacién educativa que permitié ampliar la
visién sobre el aprendizaje y la educacién a
lo largo de la vida. Desde el punto de vista de
los museos, el interés por el pdblico escolar ha
sido un objetivo, ya que tiene impacto en los
ingresos financieros de la institucién, lo que
hacia pertinente apoyar una iniciativa como
la descrita.

Al respecto, la informante 14 considera:

Se potencié mucho la parte de la investiga-
cién, sobre todo en la posibilidad de ense-
fary hacer ciencia en otfro espacio distinto

La relacién museo-escuela en la formacién inicial de profesores

226



ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

N° 57 ¢ Primer semestre de 2025

227

al salén de clases [...] [Los practicantes] comienzan a entender y a comprender
que ese tema de las précticas, por ejemplo de laboratorio, va més alld de un

espacio fisico, va mds alld de simplemente tener materiales |[...].
La informante 12 comenté:

Lo mds importante fue identificar que el museo se podia convertir en un elemen-
to potenciador de los aprendizajes y se realizaba una planeacién intencional y
consciente de ese suceso. Digamos que dentro de la prdctica pedagdgica que
uno realiza constantemente en las instituciones educativas se “utilizan las salidas
pedagdgicas” para motivar a los chicos, salir de la escuela, pero sin un sentido

o una intencionalidad especifica.

Dentro de los factores obstaculizadores del cambio, los informantes mencio-
nan los aspectos financieros, ya que las visitas escolares requieren una logistica
para el traslado de los estudiantes a los museos, el pago de la boleteria y la
compra de refrigerios. En algunos casos, se requirié por parte de los profesores
en formacién el disefio e impresiéon de materiales que se suministraban a los
estudiantes a manera de guia de trabajo en el contexto de los museos.

También se indica que las instituciones educativas no tienen dentro de sus
prioridades apoyar las visitas escolares a los museos, no solo por lo que implica
financieramente el programa, sino porque adn no logran resolver sobre quién re-
cae la responsabilidad de este tipo de salidas pedagdgicas (profesores, directivos,
padres de familia). Dentro de los temas por resolver se encuentra la necesidad de
contfar con un seguro que cubra tanto a estudiantes como a profesores, ademds
de lograr involucrar a las familias para que apoyen estas iniciativas.

Este fue uno de los aspectos visibles que generé reflexién por parte de las
informantes, lo que, al mismo tiempo, les permitié tomar conciencia de
las implicaciones logisticas y financieras, asi como de las responsabilidades de las
salidas a los museos.

Al respecto, la informante 12 considera:

Poner a los profesores en formacién inicial en este contexto de la planeacién de
la salida pedagégica al museo requirié que ellos también fueran conscientes de
toda la legislacién alrededor de esa salida, de los requerimientos, permisos que
son propios de los entornos educativos y que quizé ellos no hubiesen conocido

si no hubieran tenido la oportunidad de realizar este tipo de préctica.

Tradicionalmente, la ensefianza de las ciencias ha estado conectada con el modo
formal de la educacién: las diferentes aproximaciones desarrolladas en el campo
de la diddctica de las ciencias tienen como fundamento enfoques conceptuales



y metodolégicos centrados en la relacién
ensefnanza-aprendizaje. En este contexto, han
predominado las diversas teorias sobre el
aprendizaje de las ciencias (aprendizaje como
cambio conceptual, aprendizaije significativo,
aprendizaje basado en problemas, entre otros
enfoques).

De igual manera, el malestar por la
educacién formal (limitada, costosa, rigida,
no conectada con el mundo laboral y con
los desafios del planeta) ha dado lugar a la
emergencia de alternativas educativas que
cada vez ganan mds respaldo entre padres de
familia, organizaciones no gubernamentales,
agencias del estado y comunidades. Entre
estas iniciativas destaca la relacionada con
los museos y los ecosistemas de aprendizaie,
que se viene desarrollando en las dos Ultimas
décadas en los Estados Unidos (American
Alliance of Museums, 2014).

Lo anterior guarda relacién con la ain
insuficiente capacidad instalada de museos y
centros interactivos en las ciudades colombia-
nas, restringida a un par de centros interactivos
importantes y algunos museos de historia
natural, la mayoria de carécter universitario.

Dentro de los aspectos aportados por las
informantes, se destacan los siguientes:

* Los profesores involucrados en la
linea de investigacién-formacién
museo-escuela han ampliado su
perspectiva sobre la educacién en
ciencias e incorporado dentro de los
programas de curso, tanto tedricos
como précticos, la dimensién del
modo de la educacién informal, hasta
ahora no tenida en cuenta en los
planes de estudio (tanto de pregrado
como de posgrado).

*  Los profesores han encontrado en los
museos posibilidades para enriquecer

las experiencias de aprendizaje de los
estudiantes mds allé de los enfoques
cognitivos y procedimentales, inclu-
yendo experiencias conectadas con
la motivacién, los valores, el disfrute,
la inspiracién y el cambio compor-
tamental que emergen como parte
de la planeacién y evaluacién de las
actividades escolares con los museos.

* Sobresalen nuevos escenarios para
la investigacion en la diddctica de las
ciencias y en el desarrollo de procesos
de prdcticas pedagdgicas para pro-
fesores en formacién, lo que amplia
la perspectiva sobre la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias en los
diferentes modos de la educacién,
con la participacién de instituciones
que tradicionalmente no se tenfan
en cuenta. Esto representa un valor
agregado al sistema educativo, ya
que se amplian los escenarios y recur-
sos para la préctica pedagdgicay las
experiencias de aprendizaje (escolar
y no escolar).

» El perfil profesional y ocupacional
de los profesores en formacién se
amplia a otros modos de la edu-
cacién, facilitando la busqueda e
insercion de los futuros profesores
en contextos diferentes al escolar. Se
tiene conocimiento de egresados de
los programas de licenciatura que
se han vinculado laboralmente con
instituciones museisticas de la ciudad
y del pafs.

Adicionalmente, en relacién con las
informantes que ya tenfan un acercamiento
previo a los museos por su funcién como me-
diadoras en instituciones museisticas, la linea
museo-escuela les permitié complementar su
mirada sobre las dreas de educacién de estas
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instituciones y el aporte del museo en el contexto de la educacién formal. Sobre
este Ultimo aspecto, vale la pena compartir lo que dos de las informantes men-
cionan en relacién con el nuevo campo profesional y ocupacional que representa
lo educacién en los museos.

La informante 13 considera:

Llegué a la linea de investigaciéon porque ya era mediadora [en un centro inte-
ractivo de la ciudad], entonces dije: “ya vivi la experiencia como mediadora, ya

quiero entender cémo esto puede conectarse con mi futuro profesional”.
La informante 15 sefala:

Yo ya habia tenido un pequefio acercamiento a los museos porque durante
tres afos fui auxiliar en el museo de la Universidad, pero estar en la prdctica
pedagdgica en esta linea de museo-escuela me permitié conocer mucho mas
a fondo cémo funcionan los museos, especificamente el drea de educacion. ..
esa parte, para mi vida personal y profesional, ha sido crucial porque en ese
proceso me di cuenta y ya internamente fomé la decisién de que queria trabajar
o seguir mi vida profesional en ese sector. Era algo que me gustaba mucho més
que lo escolar o lo formal, donde también sentia que podia desarrollar més mis
capacidades o habilidades creativas y donde no me iba a sentir tan reprimida.
Para mi, ese espacio fue revelador en ese aspecto y me impulsé mucho mds a

seguir buscando la manera de poder trabajar en un entorno como el museo.

Producto de las entrevistas desarrolladas con las informantes, se observan las
siguientes lecciones aprendidas:

* En la formacién de los profesores, la vinculacién de la practica y re-
flexion sobre las instituciones asociadas a los diferentes modos de la
educacién (formal, no formal e informal) surge como una oportunidad,
ya que se estd transitando hacia un cambio de paradigma que aboga
por ampliar la visién sobre lo que se entiende por aprendizaje y el papel
que desempenfan ofras instituciones educativas presentes en las ciudades
(museos, bibliotecas, archivos, entre otras).
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« El perfil profesional y ocupacional de los profesores se amplia con el
desarrollo de otras competencias laborales (ademds de las que se re-
quieren para trabajar en el modo formal de la educacién) en instituciones
de educacién informal, también denominadas de aprendizaje por libre
eleccién. Los museos requieren de personal con experiencia y formacién
en el trabajo con el publico escolar, lo que permite un mayor nivel de

299 articulacién entre los diferentes modos de la educacion.



* La articulacién museo-escuela de-
manda el conocimiento pleno del
potencial de la institucién museistica,
evitando que el museo se convierta en
una simple herramienta o recurso que
los profesores utilizan para dinamizar,
introducir o ambientar los contenidos
escolares. Existen referentes concep-
tuales y metodoldgicos que, desde el
contexto de los museos, los profeso-
res pueden incorporar como parte de
su formacién diddctica y disciplinar
en beneficio de sus prdcticas peda-
gbgicas y del aprendizaje escolary no
escolar de sus estudiantes.

* Los museos permiten pensar en
prdcticas pedagdgicas de inmersién,
donde los profesores en formacién
pueden ampliar sus conocimientos
sobre metodologias de indagacién,
modelos de comunicacién publica
de la ciencia, diversidad de pUblicos
(nifos, nifas, adolescentes, adultos),
asi como la naturaleza y los propdsi-
tos de la educacion por libre eleccion.

* La relacién entre los museos y las
facultades de educacién pasa por
un fortalecimiento de las unidades
de educacién de los museos. Este
fortalecimiento permite un trabajo ho-
rizontal de colaboracién en beneficio
de la formacién de profesores y de las
experiencias que los museos pueden
ofrecer al pUblico escolar.

De alguna forma, lo que expresa la infor-
mante |5 da cuenta del estado actual en que
aln se encuentra el trabajo de articulacion
museo-escuela:

Bueno, creo que esto que aprendi sigue
siendo un poco desconocido para los pro-
fesores o personas del drea de educacién

y que, cuando uno va a hacer uso de un

museo, tiene que tener una planificacion.
No es ir a un museo o llevar un grupo solo
como distractor o como: “es que toca hacer
una salida pedagdégica”, sino que tiene
que tener una planificacién antes, saber
qué se va a hacer, qué hay en el museo,
cémo se puede relacionar también con lo
que estamos aprendiendo. Después ver,
digamos, cémo funcioné esa salida al
museo, si [los estudiantes] aprendieron, no
aprendieron o qué otros conocimientos se
pudieron afianzar alli, qué se puede hacer
més allé de una visita en un museo. Porque,
digamos, esa es otra parte un poco des-
conocida: en los museos se hacen talleres,
cursos y actividades; no solo es ir a hacer
la visita. También [hay que pensar en] cudl
es el tiempo de esa visita, qué otras cosas

puede ofrecer el museo.

Para exponer las conclusiones de esta inves-
tigacién, se retoma la pregunta planteada:
écémo vivencian los futuros profesores y sus
asesores el desarrollo de précticas pedagé-
gicas en estos espacios? Tradicionalmente,
la formacién de los profesores ha gravitado
en el contexto de la educacién formal, en el
contexto escolary en las teorias y herramientas
desarrolladas desde el campo de la didd4ctica
de las ciencias. Sin embargo, este panora-
ma comienza a cambiar. La inclusién de los
museos como escenarios para las précticas
pedagdgicas introduce un nuevo contexto
para la reflexiéon diddctica, relacionado con
la esencia de las instituciones museisticas y
su conexién con el aprendizaje auténomo y el
concepto de educacién a lo largo de la vida.

Los testimonios de los informantes sobre
cémo perciben, recuerdan y dan sentido a
una experiencia de formacién docente en
el contexto de précticas pedagdgicas, como
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parte de un dispositivo de formacién-investigacién en el émbito de la relacién
museo-escuela, permiten identificar aspectos importantes relacionados con los
aprendizajes y lecciones adquiridas, los factores que favorecieron y obstaculizaron
el proceso, y las transformaciones en la practica profesional de los profesores.
Asi, se destaca una ampliacién de su vision sobre el museo como un posible
espacio laboral para su ejercicio profesional, distinto al escolar. No obstante,
desde su postura como profesores en el contexto formal, aunque reconocen el
enorme potencial de aprovechar la oferta educativa de la institucién museistica
(con una adecuada planificacién de la visita) para abordar la ensefianza de los
contenidos curriculares a través de las exhibiciones, también reflexionan sobre
los costos e implicaciones de llevar grupos de estudiantes a los museos y lo
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Resumen

En este trabajo se presenta el primer estudio de la caracterizacién de los cam-
bios didécticos en la practica docente de un profesor universitario de quimica
organometdlica, en relacién con la inclusién de la naturaleza de la ciencia en
su quehacer educativo y su conocimiento didéctico del contenido. Para ello, se
adopté un enfoque multiparadigmdtico y plurimetodolégico y se llevé a cabo un
proceso de reflexion con el docente a lo largo de un afio académico, a través
de espacios de discusién conjunta. La implementacién de otros instrumentos de
recoleccién de datos, como entrevistas y observaciones de clase, complementé
la informacién recolectada en las sesiones de trabajo. Debido a la emergencia
provocada por el COVID-19, la intervencién se llevé a cabo de manera virtual.
Los datos obtenidos fueron analizados en términos de las categorias de trabajo
propuestas. Entre los resultados, se destaca la comprension de la reflexién de
la practica como un proceso esencial en el quehacer docente (actitudinal), la
aparicién de formas alternativas de explicacién (procedimental), y el reconoci-
miento de la importancia de abordar el conocimiento histérico dentro del aula
(conceptual). Sin embargo, a pesar del proceso implementado, el profesor no
mostré interés en las posturas de la filosofia de la ciencia, lo cual concuerda
con trabajos anteriores.

Palabras clave

cambio diddctico; conocimiento didéctico del contenido; naturaleza de las
ciencias; quimica organometdlica; educacién universitaria
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Abstract

This work presents the first study characterizing didactic changes in the teaching practice of a
university professor of organometallic chemistry, focusing on the inclusion of the nature of science
in their educational approach and their pedagogical content knowledge. A multi-paradigmatic
and pluri-methodological approach was adopted, involving a year-long reflective process with the
professor through joint discussion sessions. Additional data were collected using interviews and
classroom observations, which complemented the information gathered during the work sessions.
Due to the COVID-19 emergency, the intervention was carried out virtually. The collected data were
analyzed according to the proposed work categories. The results highlighted the understanding of
reflection on practice as an essential process in teaching (atfitudinal), the emergence of alternative
explanatory forms (procedural), and the recognition of the importance of addressing historical
knowledge in the classroom (conceptual). However, despite the implemented process, the professor
showed no interest in philosophy of science, which is consistent with previous studies.

Keywords

didactic changes; pedagogical content knowledge; nature of science; organometallic chemistry;
undergraduate education

Resumo

Este trabalho apresenta o primeiro estudo sobre a caracterizacdo das mudancas diddticas na
pratica docente de um professor universitério de quimica organometdlica, em relagdo & inclusdo
da natureza da ciéncia em cua abordagem educacional e em seu conhecimento pedagdgico do
contetdo. Adotou-se uma abordagem multi-paradigmdtica e pluri-metodolégica, envolvendo um
processo de reflexdo com o professor ao longo de um ano letivo, através de sessées de discussdo
conjunta. Dados adicionais foram coletados por meio de entrevistas e observacées de sala de
aula, complementando as informacdes obtidas nas sessées de trabalho. Devido & emergéncia
causada pela COVID-19, a infervencao foi realizada virtualmente. Os dados coletados foram
analisados de acordo com as categorias de trabalho propostas. Entre os resultados, destacou-se
a compreensdo da reflexdo sobre a prética como um processo essencial no ensino (atitudinal), o
surgimento de formas alternativas de explicacdo (procedimental) e o reconhecimento da impor-
téncia de abordar o conhecimento histérico em sala de aula (conceitual). No entanto, apesar do
processo implementado, o professor ndo mostrou interesse nas posturas da filosofia da ciéncia,
o que é consistente com estudos anteriores.

Palavras-chave

alteracées diddticas; conhecimento pedagégico do contetdo; natureza da ciéncia; quimica orga-
nometdlica; educacdo universitéria



En las Ultimas décadas, la ensefianza de las
ciencias ha sido objeto de renovacién vy re-
construccién constante, pues se ha orientado
a partir de una serie de esquemas epistemo-
l6gicos que permiten la reestructuracion del
curriculo en funcién de la comprension de
las teorias cientificas (Marzébal et al., 2015;
Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2018). Al
pensar de esta manera, es posible salir de esa
carrera continua de cubrir un tema antes que
aprenderlo, dejar atrds procesos memoristicos
y comprender que la ciencia que se quiere
ensefar no es una ciencia de desarrollos
sorprendentes, sino de construccién conjunta
(Coulé, 2018). Esto implica su valoracion y
uso como un sistema cultural (Arias-Monge
y Navarro-Camacho, 2017). Lo anterior trae
consigo la generacién de cambios diddcticos
(Mosquera-Sudrez, 2016) que conllevan a la
transformacién radical de la préctica docente
de los profesores que piensan su quehacer
educativo desde dicha perspectiva.

Ahora bien, aunque se han desarrollado
investigaciones relacionadas con estos temas
en primaria y secundaria (Porldn-Ariza, 2018;
Rivero et al., 2017), pareciera que la précti-
ca docente a nivel universitario ha quedado
olvidada. Bien lo afirma Campanario (2002)
al decir que, “sin duda, sabemos muy poco
sobre los profesores universitarios de ciencias
y por tanto necesitamos investigar y aprender
mds sobre ellos, sobre sus concepciones y
hdabitos docentes, sobre sus actitudes y moti-
vaciones y sobre sus estrategias de ensefanza”
(p. 316). De alli que sea esencial el desarrollo
de trabajos investigativos a este nivel, pues se
rompe con esa idea de que para ser profesor
es suficiente con tener conocimientos sobre
la materia, experiencia, sentido comin y cua-
lidades personales innatas (Melo-Nifo et al.,
2016) y se logra suscitar una preocupacién en

los docentes por la forma en la que conciben
la educacién, la relacién de la ciencia con
el contexto, los conocimientos que poseen y
las actitudes que presentan frente al hecho
educativo.

Esto sucede aln mds en carreras como la
quimica, en donde la formacién permanente
del profesorado universitario es poca, pues
se cree que la excelencia en la investigacién
disciplinar es directamente proporcional a la
calidad docente. Cabe decir que esta falta
de formacién continua genera que la ense-
Aanza de la quimica a este nivel caiga en la
rutinizacién, el facilismo de la préctica y una
actividad docente unidireccional (Casasola-
Rivera, 2020; Diaz-Barriga, 2021). De alli
que aldn hoy se manejen esquemas tradicio-
nales de ensefianza, en los cuales la cétedra
y la transmisién verbal son pilares esenciales
del proceso de ensefianza y de aprendizaije.
Desde esta perspectiva, uno de los campos
que requiere mayor atencién en la actualidad
es la quimica organometdlica, una rama de
la quimica que muchas veces se relega a un
simple tema dentro del curriculo de quimica
inorgdnica en diversas instituciones universi-
tarias (Reisner et al., 2012), puesto que no
se le reconoce su importancia dentro de la
formacién profesional de quimicos.

Por esto, en el presente articulo se re-
portan los resultados obtenidos a partir de la
investigacién realizada, cuyo objetivo general
era caracterizar los cambios en la préctica do-
cente de un profesor universitario de quimica,
mediados por el conocimiento didéctico del
contenido (coc), mediante la incorporacién
de la naturaleza de las ciencias (NdC) en la
ensefianza de la quimica organometdlica.
Para ello, se identificaron las caracteristicas
generales del coc de un docente de quimica
organometdlica, se plantearon estrategias
metodoldgicas para la generacién de cam-
bios diddcticos en el aula y se determiné el

Caracterizacién de cambios diddcticos en la préctica docente

universitaria de quimica organometdlica

236



ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

N° 57 ¢ Primer semestre de 2025

237

impacto de la incorporacién de la NdC en la prdctica docente del profesor. A
continuacién, se presentan los antecedentes teéricos, el enfoque metodolégico,
la discusién de resultados y las conclusiones correspondientes.

En el marco de la investigacion desarrollada, se llevé a cabo un proceso de revi-
sién de antecedentes previo a la intervencién realizada. Dicha revisiéon demostrd
dos cosas. Por un lado, existen algunos trabajos con profesores en formacién
a nivel universitario (Candela-Rodriguez, 2016; Mora-Penagos y Parga-Lozano,
2008; Reyes-Roncancio, 2016; Salica et al., 2020). Sin embargo, las investiga-
ciones en educacién superior relacionadas con profesores que no son formadores
de formadores (Mosquera-Sudrez, 2008), es decir, profesores cuya misién es
formar profesionales en diversas disciplinas no enfocadas hacia la educacién, no
son comunes. Esto hace relevante el trabajo realizado, en la medida en que se
enfoca en el estudio de un grupo poblacional poco estudiado. Por otro lado, son
Unicamente siete (figura 1) los autores que abordan la ensefianza de la quimica
organometdlica en sus investigaciones, y, en su mayoria, estdn enfocados en la
metodologia y el curriculo de la ensefianza dentro del aula.

Fuente: elaborado a partir de Duncan y Johnson (2007), Ellis (1976), Hathaway (1979), Miess-
ler y Spessard (1991), Reisner et al. (2012), Sanabria y Yepes (2019), Schaller et al. (2015).

Lo que es aln mds importante es que no se encontré informacién alguna
relacionada con la identificacién del coc de profesores de esta drea. Esto subraya
la relevancia de un trabajo investigativo como el que se presenta, en la medida
en que genera la construccién de conocimiento a nivel universitario en una rama
en la que poco se ha reflexionado. Mdés ain si se habla de la integracion de la
NdC en la préctica docente y el curriculo de la asignatura (Green et al., 2021),
ya que no existen trabajos en torno a dicha articulacién dentro de la materia a
abordar.



Recientemente, la investigacién educativa ha
centrado su atencién en la Diddctica de las
Ciencias como un cuerpo de conocimiento
que abarca desde teorias del aprendizaje de
las ciencias hasta estrategias para su ense-
Aanza (Alvorez-Herrero y Valls-Bautista, 2019;
Kelly y Licona, 2018). En este sentido, esta
disciplina ha conseguido un lugar de recono-
cimiento en terrenos académicos, donde surge
la necesidad de pensar y actuar a partir de la
posibilidad de lograr un constructo de alfabe-
tizacién cientifico-tecnolégica (Neira-Morales,
2021). Una de las lineas de investigacién mas
populares en este campo es la del disefio de
propuestas de formacién del profesorado
(Lorenzo et al., 2018; Parga-Lozano, 2016),

Fuente: elaboracién propia.

especialmente porque existe una preocupacién
latente por generar procesos de innovacion
diddctica y reflexién educativa que partan de
la generacién de cambios significativos dentro
de la préctica docente.

Se hace esencial, entonces, abordar
formas de modificar la epistemologia es-
pontdnea (Vargas y Acuia, 2020) o de
sentido comdn (Ademar-Ferreyra y Réa,
2017; Furié y Furié, 2000) que caracteriza
a los docentes, con el fin de generar mejores
comprensiones sobre la forma de abordar
el conocimiento cientifico en favor de su en-
sefanza. Lo que se busca es consolidar una
epistemologia docente robusta, innovadora
y reflexiva, caracterizada por aspectos con-
ceptuales, actitudinales y procedimentales
(Mosquera-Sudrez, 2008), que superen las
posturas tradicionales sobre la ensefianza
de la ciencia (figura 2).
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Una vez identificadas esas visiones educativas espontdneas de los profesores, es
posible conocer el punto de partida para la generacién de cambios diddcticos
que permitan la consolidacién de “transformaciones significativas en las con-
cepciones y précticas de los profesores de ciencias [que| contribuyen a vivenciar
y fundamentar en los estudiantes formas alternativas de pensar, sentir y actuar”
(Mosquera-Sudrez, 2016, p. 32). Cabe decir que un cambio didéctico es con-
siderado como un proceso complejo, en el que intervienen diversos factores y
que es obstaculizado por ciertas visiones epistemolégicas (Piza-Herndndez y
Reyes-Roncancio, 2016), como se menciond anteriormente. Desde esta postu-
ra, el cambio diddctico transciende los aspectos puramente metodoldgicos y se
instala en el campo de los saberes, concepciones, conocimientos, actitudes y
conductas en el aula de los profesores. Esto concuerda con los postulados de
Mosquera-Suérez et al. (2021), quien propone que estos cambios deben afectar
tanto aspectos conceptuales como metodolégicos y actitudinales.

Este proceso de transformacién personal que el docente vive en diversas
dimensiones de su ser no implica necesariamente el abandono de modelos tra-
dicionales en los que ha inscrito su préctica por tanto tiempo (Martin-Ortega,
2000), sino que representa mds bien adquisiciones o retenciones parciales (Na-
vas, 2020). En otras palabras, los cambios pueden ser considerados como una
articulacién de las nuevas reflexiones o la integraciéon de nuevos aprendizajes
en su préctica (Berrfos-Molina, 2019), con el fin de generar transformaciones
importantes, aunque no necesariamente gigantes, en diversas dreas de su que-
hacer educativo. De alli que el proceso de cambio sea complejo, pues

los profesores no cambian facilmente sus concepciones, y menos adn sus prdcticas
docentes. Unas veces porque se muestran satisfechos con unos planteamientos
diddcticos consolidados por la experiencia profesional, ofras porque en el sistema
educativo y en el propio profesorado existen condicionantes que refuerzan los
modelos tradicionales y suponen obstaculos para el cambio diddactico. (Mella-
do-Jiménez, 2001, p. 21)

A la hora de consolidar la generacién de cambios didécticos en la prdctica
pedagdgica de profesores universitarios de quimica, es fundamental considerar
las formas a través de las cuales el docente aborda el acto educativo (Ibdfez y
Villasana, 2020; Shulman, 2015). Esta postura reafirma la idea de que hoy en
dia no es suficiente con conocer la materia para saber ensefarla (Tourindn-Lépez,
2020), lo que implica que el docente requiere no solo un conocimiento disciplinar,
sino también habilidades pedagégicas para desempeniar su labor social (Vézquez-
Bernal etal., 2019). Esto permite comprender que existe un conocimiento propio
de los profesores, epistemolégicamente ubicado en una perspectiva praxeolé-



gica y reflexiva (Reyes-Roncancio, 2016), que
es fuente de construccién y reconstruccién
permanente, capaz de resignificar la propia
prdctica cuando se consideran perspectivas
de cambio.

Enmarcado en esta linea, el conocimiento
diddctico del contenido (cbc) centra su aten-
cién en la necesidad de estudiar la cognicién
del profesor (Vazquez-Bernal et al., 2019):
cdmo conoce y enseiia lo que sabe. En otras
palabras, el coc del profesor incluye los te-
mas mds comUnmente ensefados, las formas
mds efectivas de representar estas ideas, las

Fuente: elaboracién propia.

mejores analogias, ilustraciones, ejemplos,
explicaciones y demostraciones que facilitan
una mejor comprensién del conocimiento
propio de una disciplina (Salica et al., 2020).
Respecto a sus componentes, existen diver-
sas posturas (Escudero-Avilo y Yénez, 2020;
Melo et al., 2018). Sin embargo, la propuesta
investigativa plantea un modelo que articula
tres componentes caracteristicos del cbc con
la naturaleza de las ciencias (NdC), mostrando
sus inferacciones para la generacién de cam-
bios diddcticos en la practica del profesor de
quimica organometdlica (figura 3).
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Uno de los enfoques més destacados en el campo de la didéctica de la ciencia
es la implementacién de la naturaleza de las ciencias (NdC) en el aula, entendida
como un conjunto de conocimientos sobre la historia, la filosofia y la epistemolo-
gia de la ciencia, que permiten articular el conocimiento didéctico del contenido
(coc) del docente dentro de la practica cotidiana (Dagher y Erduran, 2016). En
términos formales, autores como Cabrera (2021) la definen como un metaco-
nocimiento sobre la ciencia que surge de reflexiones interdisciplinares sobre las
caracteristicas de la indagacién cientifica. Desde esta perspectiva, los diversos
contenidos de la NdC contribuyen a la construcciéon de teorias cientificas para
la ensefianza de las ciencias (Calagua-Mendoza, 2018), integrando preguntas
sobre el conocimiento, convenciones lingiisticas y validacién de saberes que
desempenan un papel fundamental en la prdctica docente.

La propuesta metodolégica de la investigacion se basa en un enfoque multipara-
digmatico y plurimetodolégico, siguiendo el ejemplo de investigaciones similares
(Fonseca, 2018). Se enmarca en una dialéctica entre paradigmas interpretativos
(Herndndez-Sampieri et al., 2006; Vasilachis de Gialdino, 2006) y sociocriticos
(Denzin y Lincoln, 2012), lo que facilita un andlisis profundo de la préctica del
profesor asociado para lograr transformaciones en la realidad educativa. Ademds,
se emplea el estudio de caso como metodologia principal (Stake, 2015), que
permite una comprensién exhaustiva de un fenémeno desde mdltiples perspectivas
(Creswell y Poth, 2018). Esta metodologia se complementa con la investigacion
participativa dialégica (Ferrada et al., 2014), una propuesta chilena que, desde
las epistemologias del sur, fomenta la creaciéon de una comunidad donde el dig-
logo y la participacién son centrales en un proceso investigativo transformador.

Fuente: elaboracién propia.



Para llevar a cabo una investigacién de
este nivel, se propuso la implementacién de un
programa de formacién estructurado en tres
fases de trabajo (figura 4). Estas fases estén
disefadas para comprender la configuracién
del conocimiento diddctico del contenido (cbc)
del docente (Fonseca, 2018) y su relacién con
la naturaleza de las ciencias (NdC) (Green
et al., 2021), permitiendo identificar los
cambios diddcticos que se manifiesten
(Mosquera-Sudrez, 2016) en tres niveles
especificos: conceptuales, actitudinales y
procedimentales.

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a los instrumentos de recolec-
cién de informacién, estos fueron seleccio-
nados de acuerdo con las fases establecidas
en el programa de formacién (figura 4). En
este sentido, se utilizdé una representacién de
contenido (ReCo) basada en trabajos previos
(Candela-Rodriguez, 2016; Loughran et al.,
2004) y se llevé a cabo la observacién de las

En este contexto, se han organizado catego-
rias, subcategorias y dimensiones orientadoras
de la investigacion, como se describe en la figura
5. Es importante mencionar que este programa
de formacién se llevé a cabo a lo largo de un
afo (2020) con un docente universitario de
quimica organometdlica en ejercicio, quien no
posee formacién académica en educacién o
pedagogia, y estd vinculado a la Universidad
Nacional de Colombia desde el afo 2017.
Ademds, para facilitar la estructura del texto, se
utiliza el término intervencién para referirse a las
tres fases mencionadas en la figura 4.

actividades précticas docentes a lo largo de
un afo académico utilizando protocolos de
observacién (Creswell y Poth, 2018) durante la
primera fase. Para la segunda fase, se tomaron
en consideracion las observaciones realizadas
y se llevaron a cabo doce (12) sesiones de
didlogo. Dentro de cada sesién se abordaron
temas relacionados con las categorias de
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investigacién y una serie de lecturas elaboradas por el investigador. Estas sesiones
fueron grabadas y posteriormente transcritas. Para la fase de cierre, se implementé

una encuesta tipo Likert (o = 0,70) basada en investigaciones anteriores

ronbach
(Mosquera-Sudrez, 201 6).CToZ|os estos instrumentos (formatos, preguntas, afir-
maciones) fueron validados por un profesor de la Universidad de Caldas (Co-
lombia) experto en el tema. Es importante sefalar que, debido a la emergencia
sanitaria causada por el COVID-19, tanto los instrumentos mencionados como

el desarrollo de la intervencién con el profesor se realizaron de manera virtual.

El andlisis de datos, realizado en el primer semestre del afio 2021, consistié
en la transcripcién y organizacién de los 66 documentos obtenidos durante la
recoleccion (Creswell y Poth, 2018). Aunque se llevé a cabo este andlisis segin
los categorias y dimensiones planteadas, se dejé espacio para la aparicién de
dimensiones emergentes (Domingo-Coscollola et al., 2020) que surgieron de
la experiencia propia de la intervencién llevada a cabo con el profesor universi-
tario. Para fortalecer la interpretacién realizada, se utilizé el programa Atlas.Hi®
8.4.23. La categorizacién se realizé de manera deductiva a la luz de la funda-
mentacién teérica desarrollada. En ese sentido, se consideraron seis grupos de
cédigos (cpc, innovacién didéctica, reflexion docente, conocimiento histérico,
interpretacion filoséfica, dimensiones emergentes) analizados desde diversos
aspectos, siguiendo el ejemplo de investigaciones previas (Uribe-Pérez, 2020).
Entre estos aspectos se incluyen la revision de memos, la recodificacién de da-
tos, las relaciones entre cédigos y el uso de tablas de co-concurrencias. Todos
estos andlisis fueron validados mediante revisién por pares y participantes que
formaron parte del trabajo investigativo.

Dado que la intervencién con el profesor se desarrollé en tres fases de trabajo
(figura 4), fue posible evidenciar la evolucién de los cambios diddcticos en su
préctica educativa mediante la comparacién entre su estado inicial, la transicién
durante la intervencién y las conclusiones a las que llegé de manera auténoma
al final del proceso. La discusién presentada a continuacién se fundamenta en
estas fases.

El andlisis de diversas categorias y dimensiones (figura 5) permitié mostrar,
desde un panorama inicial, el coc del profesor asociado. Se encontré que este
centraba sus clases en la transmisidn de conceptos tedricos y experimentales de
la asignatura. Era un docente preocupado por el aprendizaje de sus estudiantes
y se esforzaba por transformar su metodologia dentro del aula. Sin embargo,
mantenia una concepcién tradicional de la evaluacién, considerandola mayor-
mente sumativa, lo cual contrastaba con lo expresado en sus clases y sesiones



de trabajo. En cuanto a su actitud, mostraba
cierto pesimismo hacia el aprendizaje de los
estudiantes y cierta frustracién con el proceso
de ensefanza. A pesar de ello, demostraba
un fuerte deseo por implementar cambios y
transformaciones en su ensefanza.

En relacién con la NdC, mostraba un
marcado interés por la historia de la quimica
organometdlica. Anteriormente, tenia una
comprensién limitada de cémo la historia
o la filosofia de su disciplina podrian con-
tribuir a su ensefianza. Aunque abordaba
algunos temas en el aula, se enfocaba més
en aspectos anecddticos o relacionados con
la experimentacién. Para él, la historia servia
principalmente como estrategia de contex-
tualizacién mds que como conocimiento que
pudiera integrar el proceso educativo en si
mismo. Ademds, no habia explorado ideas
sobre la filosoffa de la ciencia ni reflexionado

Fuente: elaboracién propia.

Ademds, es importante destacar que
posee una idea de la investigacién desde el
enfoque cuantitativo y cientifico en el que se
desempefa constantemente. En este sentido,
considera el acto pedagégico como un pro-
ceso que no cambia dia a dia, sino que debe
compararse con procesos anteriores para

filoséficamente sobre su disciplina, posible-
mente debido a la falta de formacién o interés
en estos temas.

Para completar la caracterizacién del coc
del profesor durante esta fase, pueden men-
cionarse otros aspectos que complementan
el andlisis presentado. En sus clases sobre
quimica organometdlica, destacaba su en-
foque en la experimentacién, reflejando asf
su comprensién de la relacién entre teoria y
prdctica. Demostraba un amplio conocimiento
en estos temas y mostraba un claro entusiasmo
por ellos, lo cual revelaba su propia epistemo-
logia cientffica y cémo intentaba integrarla con
su epistemologia docente. Cabe indicar que,
a partir de lo analizado, para el profesor la
teorfa sustenta la experimentacién, pero es la
comprensién de esta Gltima la que adquiere
mayor relevancia dentro de una disciplina
como la quimica organometdlica.

evidenciar los cambios pertinentes. En otras
palabras, concibe la investigacién desde un
enfoque positivista donde la comparacién
entre grupos refleja la posibilidad de progre-
so. Esto se observa claramente en una de sus
afirmaciones durante la entrevista inicial:
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Pero, por ejemplo, bueno entonces yo no tendria... no tendria efecto que las
vaya implementando, o sea eso se va a hacer, se va a ir implementando lo que
yo considere pertinente, se va a irimplementando, y... o sea, la pregunta es tiene
algun efecto... hay alguna consecuencia que, se va implementando de una vez,
si, y 2va a haber alguna diferencia desde que veas el curso con todo lo nuevo

aprendido implementado desde la primera clase? (54:5)'

Con esto parece que para el profesor es dificil evidenciar los cambios a
medida que trabaja. Primero debe aprender o estudiar algo de manera teérica
para luego aplicarlo en su prdctica. Por eso, el docente plantea que durante la
intervencién no habré cambios porque estd inmerso en el proceso de trabajo.
Sin embargo, dentro de la préctica del profesor pueden reconocerse algunas
transformaciones a medida que se desarrolla el programa de formacién, ya que
las lecturas y los didlogos abren la posibilidad a cambios continuos y procesuales
en los planteamientos educativos del profesor que trabaja en un aula universitaria.

Para concluir el andlisis de esta primera fase, se encontré que el profesor
percibe una distancia significativa entre ser docente e investigador. Afirmaciones
como “Una cosa es ser investigador o cientifico y ofra cosa es ser docente. Son
dos aspectos muy diferentes” (55:35) asi lo demuestran. Es evidente cémo al
inicio del proceso existe una ruptura entre estas dos epistemologias que carac-
terizan al ser del profesor con el que se esté trabajando, la cual poco a poco se
va superando. Esto es necesario porque segin la propuesta realizada, tanto la
epistemologia cientifica como la docente deben interactuar dentro del cbc pro-
pio del profesor para generar didlogos que faciliten cambios y transformaciones
significativas en el aula.

Durante la implementacién del programa de formacién, se observé que el profesor
universitario abandoné la mera racionalidad técnica, lo cual no se limité a una
transformacién conceptual del conocimiento, sino que fue un proceso gradual en
el que el docente se dio cuenta de que sus concepciones, representaciones, actitu-
des, historia personal y contexto social afectan directamente su enfoque educativo.
En este sentido, los cambios observados muestran procesos de transformacién a
nivel conceptual, actitudinal y procedimental (Mosquera-Sudrez, 2008), lo cual
coincide con los planteamientos expuestos durante la fundamentacién teérica
de la investigacién. Por lo tanto, los cambios observados pueden interpretarse a
la luz de las posturas contempordneas en este campo del conocimiento.

Los resultados obtenidos de la intervencién mostraron que el profesor fo-
menté en su préctica el desarrollo de flexibilidad en términos de creatividad e
imaginaciéon, especialmente en relacién con la experimentacién elucidativa de



procesos especificos dentro de su disciplina.
Aunqgue el método cientifico sigue siendo fun-
damental en sus explicaciones y se evidencia
un componente tedrico fuerte en sus clases,
se observa un marcado interés en desarrollar
habilidades complementarias a la forma-
cién quimica, como el pensamiento critico,
capacidad analitica y habilidades para la
vida. Ademds, el hecho de proponer posibles
reformas en torno a la experimentacién en el
aula refleja esos cambios actitudinales hacia
la flexibilidad mencionada. Un ejemplo de
este cambio es la insistencia en la capacidad

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo
de estas habilidades fomenta una educacién
divergente y discontinua, donde se busca
que la ciencia sea critica y esté abierta a
diversas posibilidades. Por lo tanto, pensar
en nuevas formas de explicar el contenido en
el aula contribuye a fortalecer la ensefanza
de la disciplina desde perspectivas alterna-
tivas a las tradicionales. Esto coincide con
los avances logrados mediante el uso de
comparaciones y analogias en el aula (por
ejemplo, relacionar la insercién 1,1 con una

de correlacionar contextos y ver la quimica
como un conocimiento integral y no como
conocimientos aislados:

[Se busca una] capacidad de correlacion,
o sea hacerles ver que la quimica no es
por islas diferentes, por dreas, sino que
la quimica es una sola, y que toda ella
estd interconectada de una u otra forma.
Con un tema uno puede ver conceptos de
varias asignaturas, y eso es lo que yo trato
de hacer en mi asignatura, que ellos vean
cémo el conocimiento de otros lados se

puede aplicar. (57:8)

relacién de pareja, o las etapas de un ciclo
catalitico con una carrera de Nascar, y los
dendrimeros con las pizzas de la quimica), lo
cual estd directamente relacionado con los
esfuerzos de concienciacién realizados por el
docente, quien reconoce la importancia de
reconsiderar continuamente su préctica para
mejorar el aprendizaje de sus estudiantes. En
definitiva, esto evidencia procesos transfor-
madores en la identidad docente del profesor,
vinculados con la innovacién diddctica y la
adopcién de una perspectiva divergente en la
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educacién de la quimica organometdlica para futuros quimicos profesionales
en la actualidad.

Por otro lado, al desarrollar nuevas estrategias y metodologias alternativas
de aprendizaje (como el uso de herramientas virtuales o juegos en el aula), se
subraya la necesidad de contextualizar constantemente el conocimiento y respon-
der a las demandas de la sociedad. En este sentido, el hecho de que el profesor
reconozca la importancia de la problematizacién en el aula y pueda vincular
explicaciones desde diversas situaciones reales que un quimico debe enfrentar,
indica una transformacién significativa:

[Es importante] ponerlos en situaciones reales, en que los quimicos se enfrentan a
cierta reaccién para decir cémo era el mecanismo, un problema de la vida real.
2Cémo usan la quimica o cudles estrategias usan para decir que el mecanismo
es asi¢ (41:8)

Es importante mencionar que el profesor se ve influenciado por toda su
experiencia previa al comprender el hecho educativo en sf mismo, lo que refleja
una postura desde una epistemologia esponténea y el sentido comun (Vargas y
Acuia, 2020; Melo-Nifo et al., 2016). Sin embargo, la intervencién le permitié
comprender el papel que su propia historia ha tenido en la consolidacién de una
forma particular de ensefar, al punto de promover el uso de historias personales
en forma de anécdotas de manera reflexiva dentro de su clase. Ademdés, haber
enriquecido su discurso pedagdgico, histérico y filoséfico le proporcioné herra-
mientas para ser consciente de lo que debe mejorar y generé un fuerte deseo de
profundizar en muchas de las temdticas abordadas durante la fase de intervencién.

Por otro lado, en cuanto a la nueva diddctica de la quimica (NdC), se observé
que el profesor desarrolla y aplica formas alternativas de incluir la historia de la
quimica organometdlica en el desarrollo de temas, no como un simple contenido
adicional, sino como un conocimiento integrador que le permite ejemplificar,
explicar y motivar a los estudiantes en el aula hacia el aprendizaje de la asig-
natura. Ademds, a partir de las lecturas y los didlogos establecidos, el docente
reconoce la importancia de contextualizar al estudiante y utiliza ese conjunto de
conocimientos para articular la ensefanza de la quimica organometdlica, inclu-
yendo referencias a aspectos experimentales, biogrdficos, teéricos y anecddticos
que enriquecen su préctica pedagdgica y el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En contraste, el aspecto filoséfico, uno de los componentes principales de
la NdC, presenta una resistencia notable por parte del profesor. A pesar de
su fuerte inferés por la inclusién y reflexion sobre la historia en su experiencia
docente, muestra una notable reticencia hacia la filosofia de la ciencia. Esto
se refleja en los comentarios realizados durante las sesiones de trabajo y la
ausencia de este tipo de conocimiento en las observaciones de clase. También
confirma ideas planteadas previamente por Villaveces-Cardoso (2000) acerca
de la resistencia de los quimicos a abordar temas relacionados con esta drea



del saber y sugiere que, dentro del didlogo
entre su epistemologia docente y cientifica, el
conocimiento de la filosofia de la ciencia no
se considera esencial para él.

Al concluir el proceso, es innegable la di-
versidad de cambios diddacticos generados
a partir de la identificacién del coc (conoci-
mientos, destrezas y creencias) del profesor
y la integracién de la NdC en la préctica

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, se observa que
el profesor ha asimilado e internalizado algunos
elementos de la NdC, relaciondndolos con su
propio cbc, de modo que tanto su discurso como
una variedad de prdcticas dentro del aula dan
cuenta de ello. Esto coincide con el hecho de

docente asociada a la investigacién. Desde
la comprensién de la evaluacién como una
herramienta para asegurar el aprendizaje y
no solo como una estrategia de verificacién,
hasta la preocupacién por la educaciéon
desde una visién integral y compleja. En este
sentido, el profesor no solo se concentra en
lo académico-conceptual, sino que también
considera el panorama completo del proceso
educativo, incluyendo la planificacién de cla-
ses, la seleccién de contenido y una reflexién
docente posterior que le permite evaluar y
mejorar constantemente su prdctica.

que el profesor ha incorporado un conocimiento
fundamentado tedricamente sobre estas nuevas
dreas del conocimiento abordadas, lo cual se
refleja en la cita de expertos en el tema y el uso
de definiciones robustas. Un claro ejemplo de
esto es la siguiente afirmacién del profesor:
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La mejor definicion fue la de Garritz, [que| es poder entender e interiorizar esa
relacién que existe entre el aprender sobre ciencia, el aprendizaje acerca de la

ciencia y el hacer ciencia. (66:12)

Ademads, el profesor es capaz de entablar un didlogo entre la epistemologia
docente y cientifica que caracteriza su ser, de manera que logra la interaccién
de los conocimientos que posee en beneficio de su ensefianza. Esto lo realiza
mediante nuevas formas de explicacién y metodologias alternativas tanto dentro
como fuera del aula.

Lo dicho hasta el momento concuerda con la actitud del profesor, quien
muestra un marcado interés por profundizar continuamente en aspectos relacio-
nados con la educacién. Sin embargo, algo muy diferente ocurre con la NdC.
A pesar de que el profesor reconoce la importancia de la historia de la quimica
organometdlica en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la disciplina, y
considera su inclusién como una estrategia aplicable dentro de su asignatura,
no comprende el papel de la reflexion filoséfica y reafirma esa falta de interés
evidenciada en la fase anterior. Al finalizar el proceso, afirmaciones como las
siguientes reflejan esta resistencia del profesor hacia la filosofia:

No, no, esto [de la filosofia de la ciencia] como que todavia no estoy preparado

para eso (risas) (66:8).

Lo de la filosofia, eso si no, eso todavia no, digamos que lo dejamos para una

versién 2.0 [del programa de formacién] (risa). (66:10)

En definitiva, después de la intervencién, el profesor demostré cambios a nivel
actitudinal, procedimental y conceptual frente a diversas temdéticas. Un ejemplo de
ello es la siguiente afirmacién, que refleja estas nuevas visiones relacionadas con
la posibilidad de seguir reflexionando sobre la educacién para generar mejores
procesos de aprendizaje en los futuros profesionales de la quimica:

Como nos tenemos que adaptar o moldear para esa ensefianza de las ciencias,
[se trata de] encontrar maneras mds originales, mds creativas de transmitir el
conocimiento, y... porque es necesario, como mds divertidas y mds creativas,

porque eso logra captar la atencién del estudiante. (66:29)

El trabajo de intervenciéon permitié caracterizar los cambios didécticos en la
préctica docente de un profesor universitario de quimica organometélica. Para
ello, se propusieron diversas estrategias que facilitaron el reconocimiento del cbc
propio del docente y las transformaciones que se fueron dando gradualmente
dentro de su prdctica, de manera voluntaria y gradual. Estas estrategias fueron
herramientas fundamentales en el proceso desarrollado, ya que permitieron
caracterizar los cambios didécticos del docente asociados a la investigacion.



A nivel conceptual, se encontré que el
profesor posee un cuerpo tedrico fundamen-
tado en su disciplina y es capaz de manejarlo
completamente. La transformacién radica en
su capacidad para reconocer la importancia
del conocimiento previo de los estudiantes
como punto de partida en el proceso de en-
sefianza-aprendizaje de su disciplina, evitando
suposiciones sobre los contenidos que los
estudiantes ya deben tener asimilados.

En cuanto al nivel procedimental, el pro-
fesor introdujo nuevas estrategias y formas de
explicacién para asegurar la comprensién del
contenido de la asignatura por parte de los es-
tudiantes. Especificamente, mediante el uso de
ejemplos, analogias, comparaciones y gréficos
explicativos, el profesor intenté transformar su
conocimiento experto, desarrollado a lo largo
de su carrera, en conocimiento aplicable a la
ensefanza. Ademds, la implementacién de
nuevas estrategias evaluativas reflejé estos
cambios.

A nivel actitudinal, el profesor reconocié
la reflexién docente como una herramienta
esencial para mejorar el proceso educativo.
Mas auln, descubrié que el acto educativo
trasciende el aula y se inscribe en el devenir
histérico del ser humano.

En cuanto al impacto de la incorporacién
de la NdC en la prdctica docente del profesor,
se puede afirmar que la intervencién favore-
cié la inclusién de la historia de la quimica
organometdlica en sus clases, presentando
anécdotas relevantes y analizando cuestiones
experimentales relacionadas con estos even-
tos. Sin embargo, la situacién es diferente en
el dmbito filoséfico, donde a pesar de que el
profesor desarrollé una definicién propia sobre
la importancia de esta drea y su relacién con
la historia de la disciplina, no la incluyé en la
planificacién ni ejecucién de sus clases. Esto
podria tener repercusiones importantes, ya

que, como menciond Lakatos, “la filosofia de
la ciencia sin historia es algo vacio; la historia
de la ciencig, sin filosofia, estd ciega” (1971,
p. 91). En otras palabras, podria ocurrir que la
reflexién sobre la historia no se entienda desde
el proceso evolutivo inherente a la disciplina y
se quede en una visién anecddtica del tema. A
pesar de esto, el trabajo realizado muestra que
la identificacién del coc, la inclusion de la NdC
y su reflexién con un profesor universitario, a
través de didlogos periédicos, generé cambios
diddcticos en su prdctica docente.

Para concluir, y como perspectivas de
investigacién, es importante destacar dos as-
pectos. Por un lado, se debe tener en cuenta
que la reflexién sobre la filosofia de la ciencia
genera fuertes resistencias, especialmente en
profesionales del drea que carecen de una
base pedagdgica sélida (Villaveces-Cardoso,
2000). Esto podria deberse a dificultades para
integrar la filosofia en el marco disciplinario
del docente, a problemas en la comprensién
de la disciplina filoséfica y su propésito, o a la
forma en que se presenté el tema durante la
intervencién. Por lo tanto, se requieren nuevas
estrategias para su integracién efectiva en el
aula y en el discurso del profesor. Por otfro
lado, es fundamental continuar desarrollan-
do programas de formacién docente para
profesores de ciencias (Parga-Lozano, 2016),
especialmente para profesores universitarios,
con el fin de contribuir a la consolidacién de
la didéctica de las ciencias (Mellado-Jiménez,
1999; Porldn-Ariza, 2018) como un campo
de investigacién.
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Resumo

Este estudo investiga as inter-relacées entre os componentes do Conhecimento

Articulo de investigacién

Pedagégico do Contetdo (pck) de licenciandos em Quimica participantes do
Programa de Residéncia Pedagégica (Prp). Adotou-se uma abordagem qualita-
tiva de estudo de caso, envolvendo a implementacéo de sequéncias diddticas,
reunides semanais e andlises de relatérios semestrais. Entrevistas semiestrutu-
radas foram utilizadas com base na técnica de reflexdo estimulada, a fim de
explorar e discutir o planejamento e a execucdo das atividades de intervencéo.
Os dados foram analisados por meio de andlise temdtica qualitativa e organi-
zados com base nos cinco componentes do pck. Os resultados indicaram uma
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forte integracdo entre as Orientacdes para o Ensino de Ciéncias e o Conhecimento de Estraté-
gias Instrucionais, além de uma conexdo significativa entre o Conhecimento da Compreenséo
dos Alunos e o Conhecimento de Estratégias Instrucionais. Em contrapartida, o Conhecimento
do Curriculo de Ciéncias revelou uma integracéo mais limitada. O estudo também permitiv a
observacéo direta do epck e do ppck, bem como o impacto do pre no fortalecimento do prck e do
cpck. Esses achados destacam a relevéncia desses componentes tanto na pratica docente quanto
na formacao inicial de professores.

Palavras-chave

conhecimento pedagégico do conteldo; formacao inicial de professores; programas de formacéo
de professores; quimica

Abstract

This study investigates the interrelations between the components of Pedagogical Content Knowle-
dge (pck) of Chemistry pre-service teachers participating in the Teacher Residency Program (pre). A
qualitative case study approach was adopted, involving the implementation of didactic sequences,
weekly meetings, and analysis of semester reports. Semi-structured interviews were conducted using
the stimulated reflection technique to explore and discuss the planning and execution of intervention
activities. The data were analysed through qualitative thematic analysis and organised based on
the five components of pck. The results indicated a strong integration between Science Teaching
Orientations and Knowledge of Instructional Strategies, along with a significant connection between
Knowledge of Students’ Understanding and Knowledge of Instructional Strategies. Conversely,
Science Curriculum Knowledge showed more limited integration. The study also allowed for direct
observation of both epck and prck, as well as the impact of the pPre on strengthening ppck and cpck.
These findings highlight the relevance of these components in both teaching practice and initial
teacher education.

Keywords

pedagogical content knowledge; preservice teacher education; teacher education programs;
chemistry

Resumen

Este estudio investiga las interrelaciones entre los componentes del Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (Pck) de estudiantes de Quimica que participan en el Programa de Residencia Peda-
gégica (Prp). Se adoptd un enfoque cualitativo de estudio de caso, que incluyé la implementacion
de secuencias diddcticas, reuniones semanales y andlisis de informes semestrales. Se realizaron
entrevistas semiestructuradas basadas en la técnica de reflexién estimulada, con el fin de explorary
discutir la planificacién y ejecucién de las actividades de intervencién. Los datos fueron analizados
mediante andlisis temdtico cualitativo y organizados con base en los cinco componentes del pck.
Los resultados indicaron una fuerte integraciéon entre las Orientaciones para la Ensefianza de las
Ciencias y el Conocimiento de Estrategias Instruccionales, asi como una conexién significativa
entre el Conocimiento de la Comprensién de los Estudiantes y el Conocimiento de Estrategias
Instruccionales. Por el contrario, el Conocimiento del Curriculo de Ciencias mostré una integra-
cién mds limitada. El estudio también permitié la observacion directa del epck y el ppck, asi como
el impacto del pre en el fortalecimiento del ppck y el cpck. Estos hallazgos resaltan la relevancia
de estos componentes tanfo en la préctica docente como en la formacién inicial de profesores.

Palabras clave

conocimiento pedagégico del contenido; formacién inicial de docentes; programas de formacién
docente; quimica



Os professores, ao longo de sua formacéo,
desenvolvem um corpo de conhecimentos
exclusivo da profissdo docente. Como des-
taca Bucat (2004, p. 217, traducdo nossa):
“Existe uma grande diferenca entre conhecer
sobre um tépico e conhecer as demandas
particulares de ensino e aprendizagem da-
quele tépico em particular”. Esse conjunto
de conhecimentos constitui a base do ensino,
sendo uma caracteristica fundamental dos pro-
fessores, adquirida ndo apenas por meio da
experiéncia, mas também de uma formacdo
especifica. Um componente central dessa base
é o Conhecimento Pedagdgico do Contetdo

— pcK (Shulman, 1986).

Shulman introduziu o conceito de pck
para descrever o conhecimento singular dos
professores (Shulman, 1986). O pck é um dos
conhecimentos utilizados pelos docentes no
processo de ensino (Kind, 2009; Fernandez,
2014), abrangendo tanto a compreensao dos
professores quanto suas préticas de ensino
(Park & Oliver, 2008). Trata-se de um construto
dindmico, que descreve o processo enfrentado
pelos professores ao lidar com “o desafio de
ensinar assuntos particulares a alunos parti-
culares em contextos especificos” (Shulman,
2015, p. 9, traduc@o nossa).

O rck demostrou ser uma ferramenta
conceitual valiosa, amplamente utilizada por
pesquisadores em educacdo cientffica para en-
tender, descrever e investigar o conhecimento
e a prdtica docente (Abell, 2008; Fernandez,
2014; Gess-Newsome, 1999; Kind, 2009).
Ele tornou-se um referencial teérico fundamen-
tal para examinar a complexa relagéo entre
ensino e conteddo, especialmente através do
uso de abordagens de ensino especificas (van
Driel, Verloop, & de Vos, 1998). Além disso,
o Pck fornece uma estrutura teérica valiosa
para examinar o conhecimento dos profe-

ssores e direcionar pesquisas sobre como esse
conhecimento é desenvolvido (Abell, 2008;

Fernandez, 2015; Nilsson, 2008).

Embora o pck seja objeto de estudo
desde os anos 1980, ainda hd lacunas na
compreens@o sobre o processo de seu desen-
volvimento e da interacdo entre seus compo-
nentes (Chan & Hume, 2019; Sorge, Kréger
Petersen, & Neumann, 2019). Pesquisadores
apontam para a necessidade de investigacoes
mais aprofundadas sobre as trajetérias perco-
rridas pelos professores, desde sua formacao
inicial até se tornarem especialistas (Wilson,
Borowski, & van Driel, 2019). Dessa forma,
torna-se essencial investigar como as relacoes
entre os componentes do pck de futuros pro-
fessores evoluem em resposta as diferentes
oportunidades oferecidas durante os cursos
de formacao inicial.

Estudos que investigam as integracoes entre os
componentes do pck t&m ganhado destaque,
fornecendo informacées valiosas sobre como
esses componentes interagem. Dentre essas
investigacdes, destacam-se os estudos que
utilizam a metodologia de Mapas de PCK,
permitindo uma andlise mais detalhada das
intferacdes entre seus componentes.

Park e Chen (2012) introduziram essa
abordagem para explorar as integracées
entre os componentes do Pck em diferentes
tépicos de biologia, como fotossintese e
hereditariedade. Eles observaram que essas
integragdes variavam conforme o tépico, com
o conhecimento dos estudantes e as estratégias
instrucionais mostrando uma conex@o mais
forte, enquanto o conhecimento do curriculo
e o conhecimento da avaliagcdo apresentaram
menor nimero de integracées com os outros
componentes.
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De forma semelhante, Aydin e Boz (2013) utilizaram o Mapa do Pck para exa-
minar as infegracdes entre os componentes do Pck de dois professores experientes
de Quimica, ao abordar tépicos como reagdes redox e células eletroquimicas.
Eles observaram que as integracées eram especificas para cada tépico, com o
conhecimento do aluno e as estratégias instrucionais desempenhando um papel
central, enquanto o conhecimento da avaliaco e o conhecimento do curriculo
apresentaram interacdes mais limitadas.

Aydin et al. (2015) investigaram o desenvolvimento do pck durante o estd-
gio supervisionado, também utilizando o Mapa do pck. Inicialmente, os futuros
professores apresentaram poucas integracdes entre os componentes do PCK,
mas, apds o estdgio, essas integracdes aumentaram, especiolmenfe entre o
conhecimento do curriculo de ciéncias e os outros componentes, evidenciando
um progresso no desenvolvimento do pck.

Akin e Uzuntiryaki-Kondakci (2018) compararam a integracdo do pck
entre professores novatos e experientes, também usando o Mapa do pck. Eles
observaram que professores experientes demonstraram maior integracéo dos
componentes do PCK, em comparacdo com os novatos. O conhecimento sobre
os alunos e as estratégias instrucionais foram os principais facilitadores dessa
integracdo, permitindo que os professores experientes aplicassem um pPCk mais
integrado e articulado.

Mais recentemente, Gao, Damico e Gelfuso (2021) examinaram, por meio
dos mapas do Pck, como os componentes do Pck de uma professora do ensino
médio foram integrados durante o ensino de selecdo natural. Eles observaram
que o conhecimento de estratégias instrucionais e de conteddo de ciéncias foram
os componentes mais frequentemente conectados com os demais, enquanto o
conhecimento da avaliacdo teve menos integracdo.

Sen, Demirdégen e Oztekin (2022) investigaram as interacdes entre os
componentes do PCk em trés professores de ciéncias com diferentes niveis de
conhecimento do conteddo, também utilizando mapas do pck. Eles constataram
que um conhecimento de conteddo alinhado ao curriculo resultava em um pck
mais integrado, enquanto um conhecimento de conteddo mais profundo ou
insuficiente estava associado a uma menor integracdo dos componentes do PCK.

Esses estudos destacam que a metodologia de mapas de pck é uma ferramen-
ta eficaz para investigar a complexidade das interagdes entre os componentes do
pck. Além disso, revelam como essas interacées variam conforme o conhecimento
especifico do contetdo e a experiéncia dos professores.

O Conhecimento Pedagégico do Contetdo (pck) é definido como a combinacao
da pedagogia e conhecimento da disciplina, sendo introduzido por Shulman na
década de 1980 (Shulman, 1986). Desde sua proposicdo inicial, a pesquisa



em educacdo cientifica tem buscado descrever
o PCK, e, mais recentemente, diferenciar seus
dominios, conforme sugerido por Carlson et
al. (2019) no Modelo Consensual Refinado do
pck. Eles identificaram trés dominios distintos
de Pck: o Pck coletivo (cpck; Pck compartilhado
e publicado), o pck pessoal (ppck; PCK infer-
nalizado e exclusivo de um professor) e o pck
em acdo (ePCK; PCK expresso em uma situacdo
concreta de ensino).

O Modelo Consensual Refinado é re-
presentado em camadas, com o processo de
planejar-ensinar-refletir do epck posicionado
no centro, inserido no prck do professor e
circundado pelo cpck na camada externa. Essa
estrutura visual ilustra a estreita conexdo entre

os dominios do pck e sua influéncia mdtua
(Silva & Fernandez, 2021).

O cpck é o conhecimento amplamente
compartilhado dentro da comunidade profis-
sional, sendo publicado em livros e artigos.
Ele abrange a base de conhecimentos profis-
sionais, como o conhecimento de contetdo,
o conhecimento pedagdgico e as experién-
cias de ensino documentadas. Carlson et al.
(2019) enfatizam que o continuum do Pck
disciplinar, de um tépico e de conceito-espe-
cifico descrito para o pck coletivo se aplica a
todos os dominios do pPck.

O prck, por sua vez, refere-se ao PCK
internalizado de um professor, ou seja, o
conhecimento que ele aplica em sala de aula.
Esse dominio é desenvolvido a partir do cpck
por meio da sua formacdo inicial, consultas &
literatura e discussdes com colegas. Assim, o
PPCK constitui a base pratica que os professores
utilizam em suas situagdes de ensino. Além
disso, inferacdes e debates entre professores
podem transformar ppck individual em cpck.

O erck representa a aplicagé@o prdtica do
pPCK em situacdes reais de ensino. Segundo
Carlson etal. (2019), ele é um subconjunto do

pPCK, manifestando-se quando os professores
escolhem estratégias de ensino, estruturam
aulas, definem tarefas, selecionam modelos
e lidam com erros dos alunos. Como o ePck
se manifesta apenas durante o ensino, ele é
mais dificil de ser descrito fora desse contexto.
Alonzo, Berry e Nilsson (2019) identificaram
trés formas de epck: para o planejamento, para
o ensino e para a reflexdo. Cada manifestacdo
do epck durante a prética docente contribui
para o aumento ou modificacdo do ppck do
professor.

Em relacdo aos componentes do pck, Park
e Oliver (2008) organizaram os cinco com-
ponentes propostos por Magnusson, Krajcik
e Borko (1999) em um modelo representado
como um pentdgono, com o PCK no centro.
Esses componentes sdo: 1) Orientagdes para
o Ensino de Ciéncias (0Ec); 2) Conhecimento
da Avaliacdo da Aprendizagem em Ciéncias
(can); 3) Conhecimento das Estratégias Ins-
trucionais para o Ensino de Ciéncias (CEl);
4) Conhecimento do Curriculo de Ciéncias
(ccc); 5) Conhecimento da Compreensao
dos Estudantes em Ciéncias (cce). Embora
ambos os modelos compartilhem esses cinco
componentes fundamentais, a representacdo
em pentédgono destaca o PCK como uma in-
tegrag@o continua e contextualizada entre os
eles. Cada componente influencia os outros e
estd interligado. Isso implica que o desenvol-
vimento de um componente pode estimular o
desenvolvimento de outros, contribuindo assim
para a melhoria do pPck.

Apesar de Magnusson, Krajcik e Borko
(1999) reconhecerem a importéncia da in-
teracdo e da coeréncia entre os componen-
tes, o modelo de Pck que propuseram néo
representava claramente essa integracdo. O
modelo pentagonal, por outro lado, enfatiza
a interacdo contfinua e a importdncia da re-
flexdo na prética docente. Neste sentido, o
PcK destaca que o professor ndo é apenas um
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técnico que aplica conhecimentos planejados por outros, mas um profissional
reflexivo, capaz de aprimorar sua prética por meio da interacéo com os alunos
e da reflexdo na acdo sobre a acdo (Park & Oliver, 2008).

As OtC referem-se as orientacées curriculares que professores adotam de
acordo com suas crencas para atingir objetivos e metas do ensino de ciéncias
em diferentes niveis de ensino (Magnusson, Krajcik e Borko, 1999). O modelo
de Magnusson, Krajcik e Borko (1999) é uma releitura do modelo de Grossman
(1990), com foco no Ensino de Ciéncias (Fernandez, 2014). Nesse modelo, os
autores substitufram o termo “concepgdes dos propdsitos do ensino do tema”,
usado por Grossman, por “Orientacées para o ensino de ciéncias”, fundamen-
tando-o em orientagdes curriculares (Fernandez, 2014; 2015).

Tais orientacdes sdo classificadas em categorias no artigo de Magnusson,
Krajcik e Borko et al.(1999), tais como: processo; rigor académico; didatica;
mudanca conceitual; atividade dirigida; descoberta; ciéncia baseada em pro-
jetos; investigacdo e, investigacdo orientada. Contudo, Friedrichsen, van Driel
e Abell (2010) criticam essa abordagem mais teérica do termo, sugerindo que
objetivos baseados em estudos empiricos poderiam oferecer maior aderéncia
as prdticas reais dos professores (Fernandez, 2015). Apesar da critica, o modelo
de Magnusson, Krajcik e Borko (1999) continua amplamente utilizado, sendo
interpretado como “conhecimentos e crencas sobre os propdsitos e objetivos
do ensino de ciéncias em um determinado nivel de ensino” (Fernandez, 2015).

Assim, o PCK envolve um ato intencional em que os professores escolhem
reconstruir sua compreensdo para se adequar a uma situac@o especifica. Por-
tanto, o PCK é influenciado pelas crencas dos professores sobre o propésito de
ensinar uma disciplina em um determinado nivel de ensino, que sGo em grande
parte moldadas por suas experiéncias e perspectivas (Park & Oliver, 2008).

O caa envolve o entendimento das dimensdes da aprendizagem em ciéncias
que devem ser avaliadas, bem como os métodos para essa avaliacdo. O caa
inclui o conhecimento dos professores sobre métodos formais e informais de
avaliacdo, compreendendo instrumentos, abordagens ou atividades dirigidas
para acessar a compreensdo de um determinado conteddo.

O cei diz respeito as formas pelas quais o professor representa o contetdo,
incluindo seu repertério de exemplos, demonstracdes, experimentos, metéforas,
analogias e atividades que tornam o conteddo mais acessivel ao estudante.
Refere-se, portanto, ao conjunto de estratégias concretas aplicdveis ao ensino
de tépicos especificos.

O ccc engloba o conhecimento dos professores sobre o curriculo e os
materiais curriculares disponiveis para o ensino de conteldos especificos, assim
como sobre o curriculo horizontal e vertical da disciplina (Grossman, 1990).
O curriculo horizontal envolve a compreensdo dos professores sobre as metas
e objetivos para os alunos na disciplina que estdo ensinando, bem como a



articulacdo dessas metas com tépicos de
outras disciplinas que os alunos aprendem
simultaneamente. J& o curriculo vertical refe-
re-se ao conhecimento dos professores sobre
o que os alunos aprenderam em anos ante-
riores e 0 que se espera que aprendam nos
anos seguintes. Esse conhecimento permite
ao professor tomar decisdes mais consistentes
sobre a sequéncia de conteldos e propor
alteragdes condizentes.

O cce compreende o conhecimento sobre
o que os alunos ja sabem sobre um determi-
nado tépico, bem como as dificuldades que
podem encontrar ao aprender sobre ele. O
cce abrange as concepcdes alternativas que os
alunos possuem sobre tépicos especificos, as
dificuldades de aprendizagem, a motivacéo,
além da compreensao da diversidade em ha-
bilidades, estilos de aprendizagem, interesses,
niveis de desenvolvimento e necessidades.

Neste trabalho, utilizamos a definicéo
operacional de Park e Chen (2012) que
descrevem o Pck como “uma integracdo de
dois ou mais componentes no modelo’’.
Essa definicGo destaca que o PCk ndo é um
acUmulo isolado de conhecimentos, mas sim
uma combinacdo dindmica e interativa de
diferentes aspectos que os professores utili-
zam para planejar e implementar o ensino.
Ao considerar o PCKk como uma integracéo,
enfatizamos a importéncia da relagdo entre
seus componentes. No contexto do Pck, a
integracdo refere-se & combinacdo e in-
ter-relac@o dos diferentes componentes que
o constituem. Park e Oliver (2008) observam
que o aumento de um Unico componente,
sem um crescimento correspondente nos de-
mais, pode ndo ser suficiente para alterar a
estrutura do Pck. Para os autores: “O pck para
um ensino efetivo é a infegracéo de todos
os aspectos do conhecimento do professor
de maneiras altamente complexas” (2008,
traducé@o nossa).

Diversos autores destacam a importéncia de
incluir o constructo pck na formacéao de pro-
fessores, como Talanquer (2018) e Hume e
Berry (2011). Esses autores argumentam que
a incluséo do Pck nos cursos de formacao de
professores ajuda os docentes a compreender
e construir conhecimentos sobre os compo-
nentes do PCK, os quais podem ser utilizados
tanto no planejamento quanto na prdtica de
ensino.

Nesse contexto, o Programa de Residéncia
Pedagégica (Pre), introduzido pela CAPES em
2017, surge como uma iniciativa que busca
integrar teoria e prética na formacdo inicial
de professores. Por meio de parcerias entre
instituicdes de ensino superior e escolas pu-
blicas, o PRP proporciona aos licenciandos a
oportunidade de vivenciar o ambiente escolar
desde o inicio de sua formacdo. Durante o
programa, os residentes trabalham lado a
lado com professores experientes, tém contato
direto com os alunos da Educacéo Bdsica e
realizam diversas atividades prdticas, como o
desenvolvimento de planos de aula e a mi-
nistracdo de aulas. Além disso, o PRP promove
reunides conjuntas com residentes, professores
experientes e docentes universitarios.

Nesse contexto, a teoria e a prética sGo
trabalhadas conjuntamente, permitindo que
todos os participantes contribuam e aprendam
mutuamente. Os residentes desenvolvem ndo
apenas habilidades prdticas, mas também
a capacidade de refletir criticamente sobre
sua prdtica pedagégica, além de identificar
os conhecimentos docentes necessdrios. Por
sua vez, os professores experientes desem-
penham um papel fundamental na formagao
dos residentes, trazendo aspectos prdticos da
sala de aula, do conhecimento sobre os alu-
nos e a gestdo do tempo. Simultaneamente,
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eles vivenciam uma formagdo continuada em contato com a universidade.
J& os docentes universitarios, ao participarem da formacéo dos residentes e
professores, ampliam sua compreensdo sobre a realidade escolar, os desafios
enfrentados pelos professores e as dificuldades dos alunos da Educagdo Bésica

(Fernandez, 2023).

As experiéncias adquiridas no &mbito do pPrRP séo fundamentais tanto para
a construcdo dos conhecimentos docentes dos residentes quanto para o apri-
moramento dos conhecimentos dos professores experientes e docentes universi-
térios (Fernandez, 2023). O programa oferece uma rica experiéncia formativa,
permitindo aos participantes conhecer de perto os desafios e as realidades do
ambiente educacional. Santos e Freitas (2021) e Fernandez (2023) destacam que
o PRP pode ser um espaco privilegiado para a reflexdo critica sobre conceitos,
teorias e prdticas, contribuindo, assim, para o desenvolvimento de um pck sélido.

Dessa forma, este estudo tem como objetivo examinar as integracdes entre
os componentes do PCK e entender a natureza dessas interacdes por meio dos
Mapas do pck de licenciandos participantes do Programa Residéncia Pedagdgica.

Esta pesquisa é de natureza qualitativa e adota um delineamento do tipo estudo
de caso (Creswell, 2012). Os participantes séo licenciandos em Quimica que
fizeram parte do Programa de Residéncia Pedagégica (PrRp), segunda edicdo,
conforme o Edital n° 01/2020. A pesquisa foi conduzida no Brasil, mais especifi-
camente na regido Sudeste, em uma Instituicdo de Ensino Superior publica. Para
preservar a confidencialidade, os licenciandos foram identificados por nomes
ficticios: Berilio, Enrico, Lutécio, Marie, Mendeleev e Stefanie.

Os participantes apresentavam diferentes trajetérias educacionais e expe-
riéncias: Berilio, Lutécio, Marie e Mendeleev estudaram em escolas particulares
e optaram pela licenciatura durante o bacharelado em Quimica. Berilio e Lu-
técio tém experiéncia prdtica em escolas, enquanto Marie e Mendeleev, apesar
de participarem do PRP, ndo atuam na drea. Enrico e Stefanie, que cursaram o
ensino bdsico em escolas publicas, escolheram a licenciatura por gostar de en-
sinar. Enrico leciona em uma escola integral. Stefanie ministra aulas de quimica
e fisica no ensino fundamental e médio, e encontrou seguranca para atuar em
sala de aula apds participar do Pre.

A pesquisa envolveu a observacdo das implementacdes de trés sequén-
cias diddticas elaboradas pelos seis residentes do Pre, reunides semanais onde
ocorriam discussdes sobre os planejamentos e reflexdo sobre a implementacéo
dessas sequéncias. Foram analisados os relatérios semestrais, que em geral
apresentavam os planos de aulas elaborados por eles. Também foi realizada
uma reflexdo estimulada por meio de entrevistas semiestruturadas que permitiram
discutir e refletir sobre o planejamento e execucdo de atividades de intervencéo



realizadas pelos licenciandos, investigando os
componentes do Pk e outros conhecimentos
docentes presentes nesse material. A reflexdo
estimulada é uma técnica que pede aos pro-
fessores que comentem um video em que eles
aparecem lecionando. A ideia é que os pro-
fessores reconstruam seu pensamento durante
o ensino. Essa técnica tem se mostrado como
uma ferramenta rica tanto para construcéo
de dados como para o desenvolvimento pro-
fissional, incentivando e apoiando a prdtica
reflexiva dos professores (Nilsson, 2008; Oztay
& Boz, 2022).

Os dados foram analisados por meio de
andlise temdética qualitativa, conforme propos-
to por Clark e Braun( 2017). A andlise com-
binou codificacéo indutiva e dedutiva, com
base nos cinco componentes do Pck, conforme
o modelo de Park e Oliver (2008): (1) orien-
tacdes para o ensino, (2) conhecimento do
curriculo, (3) conhecimento da compreens@o
dos estudantes, (4) conhecimento da avaliagéo
da aprendizagem; e (5) conhecimento das
estratégias instrucionais. A integracdo entre os
componentes do Pck seguiu a metodologia de
mapas do pck de Park e Chen (2012), a qual
segue trés passos: 1) andlise aprofundada do
pck explicito, 2) abordagem enumerativa e 3)
método comparativo.

A andlise aprofundada tem o obijetivo de
identificar nos episédios de ensino a presenca
de trechos nos quais ocorre a integracéo de
dois ou mais componentes do Pck. Para nossa
andlise, consideramos como episédios de
PCK aqueles que incluiu segmentos de ensino
especificos. Utilizando a andlise aprofundada
de pck de Park e Chen (2012), os componentes
de pck foram identificados em cada episédio
de ensino de cada participante.

Na abordagem enumerativa, buscou-se
evidéncias de interacdo entre os componentes
do pck dentro de cada episédio de ensino.

Tais conexdes sdo quantificadas de acordo
com a frequéncia com as quais os componen-
tes se conectam. Em seguida, construiu-se um
mapa de PcKk para cada episédio com base nas
interacdes entre os componentes do Pck (Park
& Suh, 2019). Como sugerido por Park e Chen
(2012), para os casos em que trés componen-
tes do PCK interagiram entre si, assumiu-se que
cada componente tinha uma interacdo com os
outros dois componentes. Depois de identificar
as interacdes evidentes nos dados de cada
episédio de cada participante, calculou-se
a soma de interacdes especificas e todas as
interacdes que ocorreram na andlise para
cada participante, gerando um Mapa do pck

final (Park & Suh, 2019).

Na etapa final, pelo uso do método com-
parativo, analisou-se a existéncia de padrdes
na infegracdo do pck dos professores, o que
permitiu a identificacdo de conexdes comuns
entre os diferentes componentes do Pck.

Para garantir a qualidade e a confiabilida-
de das nossas andlises, utilizamos um processo
de codificacdo rigoroso e sistemdtico que
envolveu dois pesquisadores. A codificacéo
comecou com uma rodada inicial individual,
seguida de discussdes extensas e construcéo
de consenso.

As sequéncias diddticas descritas a seguir
foram elaboradas e implementadas durante
o periodo de ensino remoto, exigido pela
pandemia de Covid-19. As atividades fo-
ram desenvolvidas em grupos, duplas ou
individualmente, de forma a se adaptar as
circunsténcias do ensino & disténcia e atender
as necessidades dos alunos nesse periodo
desafiador (Fernandez et al., 2023).

Berilio, Mendeleev e Stefanie desenvolve-
ram a oficina “Alquimia e Quimica”, abordando
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a histéria da quimica em aulas virtuais. O objetivo desta oficina foi oferecer
uma perspectiva histérica sobre a quimica. Em formato de “roda de conversa
virtual”, a oficina foi dividida em duas aulas. Na primeira, os licenciandos dis-
cutiram a percepcdo dos alunos sobre alquimia. Na segunda aula, abordaram
as diferencas entre a alquimia e a ciéncia moderna, destacando a influéncia do
confexto histérico nas explicacdes cientificas da época.

Marie e Enrico criaram a intervencdo “RPG Solo”, discutindo a histéria do
flogisto e a ascensdo de Lavoisier. A aula abordou a descoberta do oxigénio por
Lavoisier, destacando o apoio de sua esposa e a influéncia de outros cientistas.
A intervencdo também discutiu a persisténcia da teoria do flogisto, ilustrando o
papel do contexto histérico e social na aceitacdo de novas ideias. Os alunos inte-
ragiam com a histéria por meio de escolhas que levavam a diferentes desfechos.

Lutécio elaborou uma sequéncia sobre tratamento de dgua, ministrada em
videoaula gravada. A videoaula comecou com uma contextualizacGo sobre o
uso da dgua, abordando sua quantidade no mundo, o ciclo da dgua e a po-
tabilidade, conforme o Ministério da Satde. Foram analisados rétulos de dgua
mineral para revisar conceitos de mistura e pH, seguido de um mapa mental
dos conceitos e um video animado em 3D sobre o tratamento de dgua com
explicacdes detalhadas.

A Tabela 1 apresenta os mapas de pck elaborados para o ensino dos trés temas
anteriormente descritos por cada residente, além das frequéncias e intensidade
das conexdes entre os componentes do Pck. A intensidade dessas integracdes foi
representada por diferentes tipos de linhas. Algumas conexdes foram mais fortes
e frequentes que outras. Por exemplo, para todos os residentes, os componentes
OEC e Cel desempenharam um papel central no ensino dos temas, indicando que
ambos foram influentes na formacéo do pck dos residentes.

Por outro lado, a conexdo menos frequente ocorreu entre CAA e cCC. Isso
sugere que o ccC dos participantes teve pouca influéncia no uso do caa. Por
exemplo, apenas Stefanie apresentou uma Unica integrac@o entre CAA e CCC, na
qual o ccc orientou o que avaliar com base nos objetivos do curriculo. Além
disso, tanto o ccc quanto o caa foram menos frequentemente conectados com
outros componentes no ensino dos residentes, indicando que esses componentes
tiveram menos impacto na formacéo de seus PCKs.

As integracdes enfre os componentes do PCK variaram entre os residentes,
mesmo quando ensinaram o mesmo tema. Por exemplo, na oficina sobre alqui-
mia e quimica, Mendeleev apresentou menos conexdes entre os componentes
do pck (54 no total), enquanto o mapa de pck de Berilio mostrou maior inte-
gracdo (70 conexdes no total). Além disso, nenhuma integracéo envolvendo
ccc foi detectada no pck de Mendeleev. Da mesma forma, os mapas de pck de



Stefanie diferiram dos demais residentes para
o ensino do mesmo tema. Ao ensinar alquimia
e quimica, Stefanie, embora apresentasse
menos integragdes que Berilio (64 no total),

Berilio
Alquimia e Quimica:
Seré que sdo
parentes?

Enrico
RPG Solo

Lutécio
Tratamento de dgua

1-3: 4-7:

conseguiu conectar todos os componentes do
pcK. Esses dados reforcam o cardter altamente
pessoal e idiossincratico do pck.

Mendeleev Stefanie

Marie

>8:

okec: Orientacdes para o Ensino de Ciéncias; cel: Conhecimento das estratégias instrucionais; caa: Conhecimento
da Avaliacdo da Aprendizagem; ccc: Conhecimento do Curriculo de Ciéncias; cce: Conhecimento da Com-

preensdo dos Estudantes.

Como se observa na Tabela 1, a intensi-
dade das integracdes entre os componentes do
PCK estd diretamente relacionada a frequéncia
com que essas conexdes ocorrem: quanto
maior a frequéncia, maior a intensidade.
Integracdes classificadas como “fortemente
integradas” indicam que os residentes foram
capazes de articular esses componentes em
diversos momentos ao longo de suas se-
quéncias diddticas, demonstrando fluidez ao
transitar entre eles. Por exemplo, ao ajustar

uma estratégia de ensino (CEl) com base no
que os alunos j& sabem (cce) e no curriculo
em andamento (ccc), os residentes evidenciam
um dominio mais avancado do PCk, conectan-
do esses conhecimentos de forma coerente e
adaptativa as demandas reais da sala de aula.

A andlise da variagdo entre os mapas
de pck dos residentes revelou ndo apenas
a natureza pessoal e idiossincratica desse
conhecimento, mas também a influéncia
da especificidade do contetdo quimico no
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processo de integracdo dos componentes. No caso do tratamento de dgua, um
tema mais concreto e visivel que envolve conceitos como processos de separagéo
de misturas, observou-se maior fluidez nas integracdes entre os componentes
do pck. Por exemplo, Lutécio demonstrou integracées com o Conhecimento de
Contetdo Curricular (ccc), o que pode ser atribuido ao fato de o tema ser menos
abstrato e mais diretamente relacionado ao curriculo de Quimica. Essa relacao
facilitou a articulag@o entre os contelGdos previstos no curriculo e as préticas
pedagdgicas, permitindo uma abordagem mais estruturada e alinhada com os
objetivos curriculares.

Em contrapartida, os temas de alquimia e RPG solo, que demandam maior
grau de abstracéo, evidenciam desafios adicionais no ensino de Quimica. No
caso de Mendeleev, que trabalhou com alquimia e ciéncia moderna, ndo foram
observadas integracées com ccc. A auséncia dessas conexdes pode refletir a
complexidade de articular conceitos histéricos e cientificos abstratos, como a
transmutacgéo dos metais ou as influéncias filoséficas sobre a ciéncia da época,
com o curriculo de Quimica.

O contexto das discussoes e reflexdes dentro do Pre foi fundamental para auxi-
liar os residentes na tomada de decisdes sobre as estratégias instrucionais a serem
utilizadas pelos residentes, além de proporcionar possibilidades de integracéo entre
diferentes componentes do pck. Em uma reunido de planejomento da intervencéo
sobre “Alquimia e Quimica”, Stefanie questiona se a abordagem proposta seria
adequada, expressando sua preocupacéo de que o contetdo quimico nédo estivesse
sendo abordado diretamente: “Eu fiquei com receio de vocés considerarem muito
histérico e filoséfico e pouco quimico.” (Stefanie, reunido semanal).

A orientadora do prp tranquiliza Stefanie, destacando a relevancia desses
temas na formacéo cientifica, mesmo que néo tratem de Quimica diretamente:
“Vocés ndo estdo tratando de Quimica diretamente, mas se olhar para BNCC [Base
Nacional Comum Curricular], para o Curriculo Paulista, toda essa parte de pré-
ticas cientificas e da visdo de ciéncia estd |d e é uma das coisas importantes que
devemos trabalhar em sala de aula” (Orientadora, reunido semanal). Mendeleev
reforca que, apesar da abordagem mais ampla, eles logo abordariam contetdos
diretamente relacionados & Quimica: “quando formos abordar a questdo de
transmutacdo e da transformacé@o da matéria.” (Mendeleev, reunido semanal).

A orientadora ent@o conecta a estratégia diddtica ao conhecimento prévio
dos alunos, sugerindo que a reflexdo sobre as transformacdes na visdo dos alqui-
mistas e dos quimicos poderia ser uma maneira eficaz de introduzir o conteddo:

Como os alquimistas enxergavam as transformacées e como os quimicos enxer-
. . . . . . v
gam, explorar isso de um jeito mais tranquilo. Com a discusséo inicial do “tirar o
molhado da dgua para virar ar”, dé para saber vérios conhecimentos dos alunos
sobre quimica, serd que eles percebem que é um absurdo isso quimicamente?

(Orientadora, reunido semanal).



Ao refletirem sobre o planejamento, os
residentes decidiram expandir essa aborda-
gem, conectando o conceito de transmutagdo
discutido anteriormente nas reunides: “Nés G
tinhamos falado disso, sobre a transmutacéo
de elementos, como a dgua se transforma em
outra substéncia. Lembro que discutimos isso
a partir dos elementos de Aristételes, como
mudar a proporcdo dos elementos e, conse-
quentemente, alterar sua natureza.” (Boyle,
entrevista). Além disso, nas aulas, os residentes
utilizaram exemplos prdticos para ilustrar con-
ceitos quimicos, como a reacdo quimica de
rearranjo de dtomos: “Na primeira, a gente tem
uma reacdo quimica, certo? Vocé consegue ver
que do lado esquerdo eu tenho caco, e 2 Hcl
e do outro lado eu tenho os mesmos Gtomos
rearranjados?¢” (Stefanie, Intervencao).

Esse tipo de didlogo ilustra como o PrRp
oferece um espaco privilegiado para o desen-
volvimento do pck especifico do professor de
Quimica, onde as discussdes prdticas sobre
o confeldo e as estratégias pedagdgicas sdo
continuas e colaborativas. Isso permite aos
residentes adaptar e apresentar os conceitos
quimicos de forma mais acessivel aos alunos. Em
comparacdo com outros cursos de formagéo,
o PRP promove uma integracdo mais profunda
entre teoria e prdtica, essencial para enfrentar as
dificuldades especificas do ensino de Quimica.

A partir da andlise dos mapas de pck dos
residentes, identificamos quatro caracteristicas
principais de integracdo entre os componentes do
PCK: i) OEC e CEl: componentes centrais; i) CCE com
forte conexdo com CEl; iii) ccC com infegrac@o
limitada e iv) caa com poucas integracdes, sendo
mais frequentemente ligado ao cal.

Um padréo comum nos mapas do pck foi que
as OEC e o CEl foram os componentes mais

frequentemente integrados com outros, como
também apontaram Aydin e Boz (2013),
Padilla e van Driel (2011) e Park e Chen
(2012) em suas pesquisas. A conexdo entre
esses dois componentes foi a mais forte entre
todas as interagdes, o que sugere que as OEC
e as CEl associadas influenciaram diretamente
quais outros componentes precisavam ser
incorporados, moldando, assim, o Mapa do
pPck dos residentes.

As OEC referem-se & “maneira como um
professor vé& e conceitua o ensino de cién-
cias” (Magnusson, Krajcik e Borko, 1999,
p. 97). Nos dados analisados, os residentes
demonstraram diferentes orientagdes de en-
sino. Berilio, Mendeleev e Lutécio mostraram
uma orientacdo mais centrada no professor,
caraterizada por uma forte orientacéo diddtica
cujo foco é a transmiss@o de fatos cientificos.
Assim, o licenciando apresenta as informacées
geralmente por meio de aulas expositivas. Por
exemplo, Lutécio afirma que em sua aula quis
apresentar as etapas de tratamento de dgua:

A minha ideia na época era focar em cada
etapa de tfratamento da dgua e separar
as etapas em conceitos diferentes, cada
processo diferente de separacéo de subs-
téncias, entdo destrinchar um pouco mais
e dar nome a cada um dos processos.

(Lutécio, Entrevista).

Em contraste, Enrico, Marie e Stefanie,
apresentaram uma orientacdo mais centrada
no aluno, focando no processo em que os
estudantes participam de atividades que des-
envolvem pensamento critico e habilidades
integradas, baseando-se no raciocinio cientifi-
co. Por exemplo, Stefanie opta pela estratégia
de roda de conversa, para fazer com que os
alunos participassem mais ativamente da aula:
“Entdo a roda de conversa veio com esse pro-
pdsito mesmo, de garantir maior participacdo
deles” (Stefanie, Entrevista). Esses dados sGo
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consistentes com os resultados de Demirdégen (2016), onde propésitos relaciona-
dos ao contetdo mostram mais interacdes com o conhecimento das estratégias.
Da mesma forma, como observado nos resultados de Suh e Park (2017), as oEc
estdo fortemente conectadas a dois outros componentes do Pck: CCE e CEl.

A conexdo entfre OCE e CEl foi a mais frequente para todos os residentes.
Na instrucdo de Berilio, por exemplo, ele afirma na segunda entrevista que a
escolha de iniciar a aula com uma mdsica estava relacionada com a funcéo
do professor em trazer novos conhecimentos aos alunos: “Néao conhecendo a
musica antes, é uma oportunidade de apresentar a musica pré eles. Porque &
tive professores que falavam isso, por exemplo, a funcéo do professor é trazer

14

coisas que os alunos ndo conhecam.” (Berilio, Entrevista).

Marie, por sua vez, optou por uma aula baseada nos principios do jogo de
RPG pois “queria um jeito diferente de abordar a Histéria da Quimica, dificilmente
abordada pelos professores, também porque é algo dificil, a maioria ndo tem
base pra trabalhar isso, normalmente aparece os nomes e um textinho ali, que na
maior parte das vezes s6 reforca a ideia de heroismo” (Marie, Entrevista). Com
essa estratégia, Marie pretendia criar um ambiente interativo que permitisse aos
alunos entenderem a Histéria da Quimica de maneira mais critica e envolvente.

O cck foi o terceiro componente mais conectado nos mapas, apresentando uma
forte integracdo com o ckl. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados
por Barendsen e Henze (2019) e Szleset e Friedrichsen (2021). Essa relacdo é
fundamental para os professores, pois, ao entender como os estudantes pen-
sam e aprendem, eles podem selecionar estratégias de ensino mais eficazes.
Observa-se que essa relagd@o entre CEl e CCE, é reciproca: o CEl informa o CCE
e, em outros momentos, o CCt influencia diretamente as decisdes pedagdgicas
relacionadas ao cel.. Por exemplo, Berilio utilizava questées especificas para
avaliar a compreenséo dos estudantes: “Vocé consegue dizer alguns exemplos
em que vocé vé a alquimia, exemplos de alquimia que a gente conhece na
nossa cultura?” (Berilio — Intervencdo). Em outros momentos, a partir do cck ele
planejava estratégias especificas para o ensino de determinado tépico: “Uma
estudante soube resumir satisfatoriamente os contetdos abordados na primeira
aula para uma colega que ndo havia participado (...) a partir disso intfroduzimos
o Caso Boyle” (Berilio — Entrevista).

Essa integracdo reciproca também foi observada nos demais residentes.
Durante um experimento demonstrativo, Enrico questionava os alunos sobre
os possiveis resultados e o que eles esperavam que acontecesse: “Isso daqui é
palha de ago, que vocés encontram na sua casa. Vamos fazer o experimento
entdo. (...) O que vocés esperam que aconteca, gente? (...) Vocés tém alguma
ideia? (...) Vamos ver o que vai acontecer.” (Enrico — Intervencdo). Em outro



momento, ele esclarecia ddvidas dos alunos
usando diversos exemplos: “Sim, vocé saber
o que estd acontecendo te ajuda a controlar
aquilo de alguma forma.

Os mapas do pck indicaram que o com-
ponente CCE foi o terceiro componente mais
fortemente integrado. Para Berilio, esse com-
ponente é o Unico infegrado aos outros quatro,
incluindo o ccc, que ndo mostrou integracdo
com outros componentes. Berilio comenta
que os alunos tinham ouvido falar de Robert
Boyle, mas nao de forma aprofundada, |G que
o contetdo de gases foi estudado previamen-
te: “é uma parte do contetdo de gases |...)
Entdo ndo acho que eles sabiam, mas nédo
acho que saber quem era Boyle iria interferir
na sequéncia da aula”. (Berilio, Entrevista).
Nesse sentido, o ccc informa o cck.

Lutécio também observou dificuldades
dos alunos com o contetdo de separacdo de
misturas, apesar de |G terem estudado o tema:

Uma outra visdo que eu frouxe das mistu-
ras e substncias puras, que é uma visdo
mais formal, cientifica, vamos falar assim,
s@o esses graficos porque eles j& tiveram
esse conteldo [separacdo de misturas] e
tiveram dificuldades, apesar de estarem

interessados.” (Lutécio — Entrevista).

Aqui, o ccc também informa ccE, que por
sua vez molda o CEl.

Os mapas do pck indicaram que os residentes
raramente integraram o CCC em seu PCK. Em
particular, conforme mostrado na Tabela 1, o
Ccc teve poucas conexdes, sendo a integracdo
mais fraca com outros componentes, corrobo-
rando com outros estudos (Park e Chen, 2012;
Aydin e Boz, 2013; Aydin et al., 2015). O
ccc refere-se & compreensdo dos professores
sobre os curriculos horizontal e vertical da

disciplina, abrangendo as metas e objetivos
para os alunos, bem como os materiais cu-
rriculares disponiveis para o ensino de uma
determinada matéria (Grossman, 1990).

Entre os participantes, Lutécio foi o resi-
dente que mais integrou o componente ccc.
Durante uma entrevista ele ressaltou a im-
portdncia de os alunos entenderem sobre os
processos de separacdo de misturas:

(...) entdo na época eu quis aproximar isso
um pouco da linguagem Quimica, que é
importante que eles entendam (...) entdo
eu fenfei pegar esse material e entender o
que eles tinham tido e como eles tinham
tido, com o objetivo de ndo fugir muito
daquilo que eles tinham estudado, néao
abordar conceitos que eles ndo tinham

contato nesse material. (Lutécio Entrevista).

Esse excerto evidencia que Lutécio prio-
rizou a ferminologia especifica da Quimica,
garantindo que seu ensino estivesse em con-
sondncia com os materiais oficiais, como o
Caderno do Aluno. Consulta ao material ofi-
cial permitiu que ele respeitasse a progresséo
l6gica dos conteddos no curriculo, evitando
infroduzir conceitos que os alunos néo tives-
sem estudado previamente.

Além disso, Lutécio escolheu trabalhar
com rétulos de dgua mineral como ferramen-
ta pedagdgica para contextualizar conceitos
abstratos, tornando o aprendizado mais signi-
ficativo e conectado & realidade cotidiana dos
alunos. A contextualizac@o evidenciou seus
objetivos de ensino, facilitando a compreensdo
e a retencdo dos conteddos. Nesse sentido, o
ccc informou o cel, moldado pela oce.

Por outro lado, Berilio e Mendeleev,
foram os residentes com menor frequéncia
de integracdo do componente ccc, sendo
que para Mendeleev esse componente ndo
foi integrado nenhuma vez. O conhecimento
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de Berilio sobre o curriculo vertical raramente influenciava suas decises ins-
trucionais. Embora ele demonstrasse saber o que os alunos haviam aprendido
nos anos anteriores, raramente usava essa informacdo para planejar aulas que
melhorassem o aprendizado do aluno. Berilio conhecia o projeto de ensino da
escola onde realizou o estdgio e as diretrizes do Programa Ensino Integral do
Estado de Sao Paulo, mas néo utilizava isso como critério para tomar decisdes
sobre a importdncia dos tépicos curriculares no planejomento e na instrugéo.
Em suma, os dados de Berilio indicam que saber o que é o curriculo é diferente
de saber como utilizd-lo no ensino.

O caa foi o quarto componente mais frequentemente integrado nos Mapas do
pcK, destacando-se principalmente em sua conexdo com o cel. O caa envolve a
compreensdo das dimensdes da aprendizagem das ciéncias que sdo importantes
para avaliar dentro de uma unidade de estudo bem como os métodos para reali-
zar essa avaliag@o. Isso inclui o conhecimento sobre os instrumentos, abordagens
e atividades especificas que podem ser usadas para avaliar o aprendizado de
ciéncias (Magnusson, et al., 1999).

Entre os residentes, Berilio demonstrou uma integracdo mais ampla do caa,
conectando-o ao CEl e ao cck. Ele utilizava frequentemente diferentes tipos de
perguntas para diagnosticar o nivel de compreensédo de seus alunos, ajustando
sua instrucdo conforme necessério, o que revela uma conex@o dinémica entre
os trés componentes. Por exemplo, antes de avancar para um novo conceito,
Berilio fazia perguntas como: “Ficou claro para vocés o motivo pelo qual a
alquimia era algo mais fechada e os alquimistas ndo queriam compartilhar as
informacoes?” (Berilio — Intervencdo). Ele acreditava que, para seguir em frente,
era essencial entender a compreensdo atual dos alunos e usar perguntas como
uma forma eficaz de avaliacdo.

Enrico, por outro lado, integrou o caa exclusivamente com o cel. Em uma
atividade experimental demonstrativa, ele questionava os alunos sobre o aumento
da massa: “Por que vocés acham que isso aconteceu?” (Enrico — Intervencao).
Em outro momento, ao discutir a teoria do flogisto, ele perguntava se o racio-
cinio estava correto: “S6 que af, se ele estd pegando fogo, é pro flogisto sair, e
se ele sai, a massa tem que diminuir. E néo foi isso que Lavoisier viu. Concor-
dam?” (Enrico — Intervencdo). Nessas atividades, Enrico ndo apenas avaliava a
compreensdo dos alunos sobre conceitos especificos, mas também identificava
possiveis concepcdes alternativas. Essas estratégias proporcionavam um feedback
imediato sobre a aprendizagem dos alunos, mostrando como o CEl orientava
o caA. Embora os residentes demonstrem uso do caa, assim como apresentado
por Gao et al. (2021) e Kaya (2009), a integracdo desse componente com os
demais é limitada.



O planejamento escrito das intervencdes,
sua implementacdo e a reflexdo estimulada
por meio das entrevistas semiestruturadas
foram instrumentos valiosos para observar
diretamente o epck dos residentes. Os ma-
pas de pck analisados sugerem que, mesmo
com temas similares, os licenciandos podem
demonstrar diferentes tipos de epck. Esses
instrumentos forneceram informacées sobre
o planejamento, a prética de ensino e a
reflexdo dos residentes sobre seu préprio
ensino, ajudando a entender o raciocinio
pedagdgico dos licenciandos em relacéo as
atividades observadas.

Além disso, conseguimos acessar infor-
macdes sobre o ppCK, |G que, ao responder s
perguntas, os licenciandos recorriam ao seu
conhecimento e habilidades anteriores (ppck).
As entrevistas exploraram também o conheci-
mento pessoal de cada residente, influenciado
por suas experiéncias anteriores de ensino e
vivéncias de aprendizagem.

Os futuros professores usaram seu prck
para demonstrar seu ePck no planejamento e
no ensino dos tépicos. Esse processo revelou
como os fatores que ampliam ou restringem
o desenvolvimento do ppPck para o tema se
manifestam, especialmente em trés dos cinco
componentes do pPck especifico do tépico:
OEC, CCE, CEl.

A reflexdo dos residentes apds suas infer-
vencoes e as mudancas identificadas em suas
respostas revelaram a natureza dindmica do
pPCK, que evoluiu ao longo do tempo. Levan-
tamos a hipétese de que a participagdo no pre,
que envolve intervencdes préticas de ensino
e discussdes entre residentes, professores e
orientadora, molda o pprck e informa o epck
nas praticas de sala de aula.

As reunides coletivas também desempen-
haram um papel crucial no desenvolvimento
do prck dos residentes. Berilio destacou como
essas reunides facilitaram a troca de conheci-
mentos de estratégias instrucionais:

Tinha reunido que era pra falar de pontos
muito especificos de uma infervencdo de
outro residente (...) de um modo geral
ajudava sim, porque por exemplo, a gente
discutia possiveis contextualizacées, mo-
dos de aplicar contetdos, caminhos a se
tomar na hora de planejar aulas. (Berilio

- Entrevista).

Marie apreciou as reunides para a troca
de conhecimentos pedagdgicos, destacando
a discussdo de textos e curriculos:

Eu acho que as reunides que a gente discu-
tia os textos, os livros, eu gostava bastante.
(...). Gostei bastante dos textos que a pro-
fessora (orientadora) trouxe, a discusséo da
BNCC (curriculo nacional), dar uma olhada
para isso. Acho que era um espaco aberto
para todo mundo se manifestar; eu, pelo
menos, me sentia confortdvel para falar, a
troca de ideias entre nés era boa. (Marie

- entrevista).

Mendeleev ressaltou a importéncia das
reunides semanais para o conhecimento do
contexto: “Eu acho que principalmente quan-
do os professores participavam e davam a
contribuicdo deles assim, colocava a gente
mais no pé no chdo para saber o que dava
pra fazer ou néo, porque as vezes a gente
chegava com ideias do que querfamos fazer,
mas eles j& falavam “ah, isso é muito conteddo
pra uma aula sé e tal” e isso ajudou muito.
(Mendeleev - Entrevista).

Essas reunides semanais fortaleceram o
pPck dos licenciandos, proporcionando mais
conhecimento sobre os conteldos e novas
estratégias pedagdgicas para atender as
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necessidades de aprendizagem dos alunos. Nessas reunides semanais, onde
as trocas de conhecimento ajudaram a identificar o ppck dos residentes, novos
conhecimentos foram formados (cpck). A integracdo de novas informacdes ao
pPCK anterior do professor envolveu uma formacéo dialégica do conhecimento
(cPck), resultando em um conhecimento mais rico e eficaz para o ensino. Assim,
o cpPck da equipe de residentes foi fortalecido.

Os resultados indicam que as conversas nas reunides semanais do PRP e
a reflexdo estimulada beneficiaram a troca de conhecimentos entre o cPck e o
ppck. Segundo Carlson et al. (2019), os dominios ppck e cpck se desenvolvem
continuamente durante a troca de conhecimento. Este estudo fornece evidéncias
empiricas para o argumento de Park e Suh (2019) de que a partilha de conhe-
cimentos é necessdria para o desenvolvimento do pck.

O conhecimento articulado e compartilhado nas reunides semanais mani-
festa-se no epck e reflete-se no ppck, reforcando e consolidando o conhecimento
na equipe do Prp (cPck). Stefanie, ilustra essa dindmica:

Acho que ai entra o papel das reunides né2! Das reunides tanto de discusséo
de planejamento, de uma proposta de intervencdo, tanto as reunides de modi-
ficagdo de uma proposta de intervencdo quanto as reuniées pds intervencéo.
Essas reunides foram, encaixaram bonitinhos ali no que estava proposto. (Ste-

fanie - Entrevista).
E reforca a questdo do conhecimento articulado e partilhado:

A gente fez uma reunido no Google Meet e a maior parte do planejomento foi
feito utilizando o docs do Google, entdo todos os membros conseguiam visualizar
e editar o documento e a gente também montou um grupo no WhatsApp para
comunicacdo sobre a oficina, sobre ideias para o planejamento da oficina, e

também para sua aplicacdo no dia especifico. (Stefanie - Entrevista).

Essas reflexdes mostram como as conversas coletivas ajudaram os residentes
a se tornarem mais conscientes do seu préprio ensino e do ensino dos temas.
Nesse sentido, os resultados mostraram que a troca de conhecimento entre ppck
e CPCK e vice-versa permitiu o desenvolvimento do pck dos residentes.

A elaboracéo e implementacdo de sequéncias didéticas revelou-se uma aborda-
gem eficaz para ilustrar tanto o ePck quanto o ppck dos residentes. Esse processo
permitiu observar diretamente o epck e identificar variacdes em seus mapas de
PcK, evidenciando a diversidade de abordagens pedagdgicas adotadas, mesmo
para femas semelhantes.

Os mapas do Pck revelaram padrées significativos nas interacdes entre os
diferentes aspectos do conhecimento docente dos residentes, oferecendo per-
cepgdes valiosas sobre a prdtica de ensino.



Um dos achados mais relevantes foi a cen-
tralidade das otc e do cEl na integracéo do pck
entre os residentes analisados, destacando sua
importancia na orientacdo das decisdes instru-
cionais e na selecdo de estratégias de ensino
apropriadas. Além disso, a forte conexdo entre
O CCE e o CEl mostrou como a compreensdo
do professor sobre o pensamento dos alunos
influencia a selec@o de estratégias instrucio-
nais eficazes.

Por outro lado, observou-se uma inte-
gracdo limitada do ccc e do caa com outros
aspectos do pck. O ccc apresentou conexdes
menos frequentes e mais fracas com outros
componentes, enquanto o CAA se infegrou
principalmente com o CEl, sugerindo uma
menor consideracdo do curriculo na avaliacdo
da aprendizagem durante o planejamento e
implementacdo das aulas.

Os mapas do pck também ressaltam que
o grau de abstracé@o dos conteddos quimicos
impacta a estrutura das integragdes do pck. Por
exemplo, o tema de tratamento de dgua, por
ser mais tangivel e alinhado ao curriculo, per-
mitiu que Lutécio estabelecesse conexdes mais
claras e estruturadas entre o ccc e os demais
componentes. J& contetdos como alquimia ou
teorias histéricas como o flogisto, por serem
mais abstratos e estarem menos diretamente
associados aos curriculos contemporéneos,
requerem um esforco maior por parte dos
residentes para estabelecer essas conexdes.

Portanto, o desenvolvimento do pPck em
Quimica deve considerar essas especificida-
des, aprimorando a formacédo de professores
para enfrentar os desafios de ensinar conted-
dos mais abstratos e complexos, ao mesmo
tempo em que conseguem integrar o ccC de
maneira eficaz. Nesse sentido, destaca-se
a importéncia de considerar a interacdo
dindmica entre os diferentes aspectos do con-
hecimento docente na formacéo e no desen-
volvimento profissional dos futuros professores.

A troca de conhecimento entre o ppck e o
epck, aliada & participacdo no Prp, revelou-se
essencial para moldar e enriquecer o con-
hecimento dos licenciandos, permitindo-lhes
desenvolver estratégias de ensino diferencia-
das. As reunides coletivas desempenharam um
papel crucial ao criar um ambiente de troca de
conhecimentos e reflexdes, fortalecendo tanto
o ppck individual quanto o cpck.

O rre proporcionou um contexto de imer-
sdo na realidade escolar, permitindo que os
licenciandos experimentassem e integrassem
de maneira prdtica e reflexiva os diferentes
componentes do pck. Essa experiéncia prdti-
ca foi fundamental para que os licenciandos
desenvolvessem uma abordagem pedagdgica
mais articulada e adaptada as necessidades
reais da sala de aula. Ao vivenciarem situacoes
concretas em sala de aula, os licenciandos
tiveram a oportunidade de evidenciar os com-
ponentes do PcK, além de realizar integragdes
entre eles, o que contribui diretamente para
o desenvolvimento de um Pck mais robusto.

A frequéncia com que essas integracoes
ocorreram durante a experiéncia no PRP estd
diretamente relacionada & intensidade da articu-
lagGo entre os componentes do Pck. Quando os
licenciandos conseguem integrar fortemente os
componentes em diferentes momentos de suas
sequéncias diddticas, isso reflete um maior domi-
nio do pck. Por outro lado, residentes com menos
conexdes tendem a isolar os componentes, o que
pode resultar em prdticas fragmentadas e menos
ajustadas as complexidades da sala de aula.

Desta forma, este estudo ndo apenas
destaca a singularidade da jornada dos fu-
turos professores no Programa de Residéncia
Pedagdgica, mas também evidencia o papel
fundamental do PrP na formacéo inicial de
professores. Embora baseado em apenas seis
participantes, o estudo revela que o PRP des-
empenha um papel essencial na integracéo dos
conhecimentos docentes na prética de ensino.
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Ao proporcionar experiéncias prdticas e oportunidades reflexivas, o Pre se
estabelece como um elemento chave na preparacéo de professores. Portanto, o
PRP NGO apenas contribui para o desenvolvimento individual de cada componente
do pck, mas também promove a integracdo desses componentes, desempenhando
um papel crucial no fortalecimento do pck, possibilitando uma formacdo mais
ampla, prética e reflexiva para os futuros professores.
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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo analisar a mobilizagéo dos componentes do
Conhecimento Diddtico do Contetdo (cbc) de Quimica a partir da préxis de
uma professora/pesquisadora no itinerdrio formativo “Ciclo de Vida dos Ma-
teriais”, no contexto do Novo Ensino Médio brasileiro. A metodologia envolveu
um estudo de caso realizado em uma turma do Ensino Médio, com a coleta de
dados por meio de didrios de campo, gravacées e transcricdes de aulas, além
de conversas com professores e estudantes. Os dados foram integralmente
submetidos & andlise textual discursiva. Os resultados evidenciaram a possibi-
lidade de identificar a contribuicéo e a mobilizacdo dos componentes do coc,
bem como a constante arficulagéo, desenvolvimento e aprimoramento desse
conhecimento no dmbito da Quimica. Observou-se que tal aprimoramento
ocorre quando a professora/pesquisadora avalia criticamente sua préxis no

Tavane da Silva Rodrigues” () RoR
Charlene Barbosa de Paula™ (2
Bruno dos Santos Pastoriza™ () Ror
Fabio André Sangiogo™* () RR

* Licenciada e mestra em Quimica pela Universidade Fede-
ral de Pelotas. Pelotas, Rs—8R. rodriguestavane 1 @gmail.com

** licenciada, mestra e doutoranda em Quimica
pela Universidade Federal de Pelotas Pelotas, Rs—Br.
charlenebarbosadepaula@gmail.com

*** Licenciado em Quimica, mestre e doutor em Educacédo
em Ciéncias Quimica pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, é professor adjunto no Centro de Ciéncias
Quimicas Farmacéuticas e de Alimentos da Universidade
Federal de Pelotas. Pelotas, Rs—8R. bspastoriza@gmail.com

**** Licenciado em Quimica, mestre em Educacdo nas
Ciéncias pela Universidade Regional do Noroeste do Esta-
do do Rio Grande do Sul e doutor em Educacéo Cientifica
e Tecnolégica pela Universidade Federal de Santa Catarina,
é professor no Centro de Ciéncias Quimicas Farmacéuticas
e de Alimentos da Universidade Federal de Pelotas. Pelotas,
rRs—8R. fabiosangiogo@gmail.com

Articulo de investigacion

<
N N
NESRS
o J
S g
8>
=
RS
o--"
. C &S
c 0 9
O ‘g Y
AR
3898
239
=]
Emo.
v VW
T T T
C (T @©
£ c c
v LV Vv
v DD
L LL L

5

Primer semestre de 2025 / ISSN 2665-3184
pp. 279 - 295



https://orcid.org/0000-0002-8827-1862
https://ror.org/05msy9z54
https://orcid.org/0000-0003-3623-8320
https://orcid.org/0000-0002-5824-306X
https://ror.org/05msy9z54
https://orcid.org/0000-0002-7203-255X
https://ror.org/05msy9z54
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

5

N° 57 ¢ Primer semestre de 2025 * pp. 2/9- 29
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

280

contexto do itinerdrio formativo analisado, destacando a importancia de conhecer e refletir sobre
os componentes do cbc. Esse processo contribui para qualificar tanto as concepgdes quanto as
acées envolvidas na formacdo continuada de professores de Quimica.

Palavras-chave

conhecimento diddtico do contetdo; novo ensino médio; professor/pesquisador de quimica;
formacéo continuada

Abstract

This study aimed to analyse the mobilisation of the components of Pedagogical Content Knowledge
(pck) in Chemistry based on the praxis of a teacher/researcher in the educational pathway “Life
Cycle of Materials,” within the context of the Brazilian New Secondary Education framework. The
methodology involved a case study conducted with a secondary school class, utilising data collected
through field diaries, recorded and transcribed lessons, as well as conversations with teachers and
students. The data were fully subjected to discursive textual analysis. The findings highlighted the
potential to identify the contribution and mobilisation of pck components, as well as the ongoing
articulation, development, and enhancement of this knowledge in the field of Chemistry. It was
observed that such enhancement occurs when the teacher/researcher critically evaluates their praxis
within the context of the analysed educational pathway, emphasising the importance of understanding
and reflecting upon Pck components. This process contributes fo improving both the conceptions
and practices involved in the continuing professional development of Chemistry teachers.

Keywords

didactical content knowledge; new high school; chemistry teacher/researcher; continuing education

Resumen

Esta investigacion tuvo como obijetivo analizar la movilizacion de los componentes del Conocimiento
Diddctico del Contenido (cbc) de quimica a partir de la praxis de una profesora/investigadora en
el itinerario formativo “Ciclo de Vida de los Materiales,” en el contexto del Nuevo Bachillerato
brasilefio. La metodologia incluyé un estudio de caso realizado en una clase de nivel secundario,
con la recoleccién de datos a través de diarios de campo, grabaciones y transcripciones de clases,
ademds de conversaciones con profesores y estudiantes. Los datos fueron sometidos integramente
a un andlisis textual discursivo. Los resultados evidenciaron la posibilidad de identificar la contribu-
cién y la movilizacién de los componentes del coc, asf como la constante articulacién, desarrollo
y perfeccionamiento de este conocimiento en el dmbito de la quimica. Se observé que dicho
perfeccionamiento ocurre cuando la profesora/investigadora evalta criticamente su praxis en el
contexto del itinerario formativo analizado, destacando la importancia de conocer vy reflexionar
sobre los componentes del coc. Este proceso contribuye a cualificar tanto las concepciones como
las acciones involucradas en la formacién continua de profesores de quimica.

Palabras clave

conocimiento diddctico del contenido; nuevo bachillerato; profesora/investigadora de quimica;
formacién continua



O ato de ensinar é infenso, pois envolve varios
aspectos relacionados aos saberes e conheci-
mentos docentes que sdo mobilizados durante
sua prdtica pedagdgica. Hegeto, Camargo e
Lopes (2017, p. 212) destacam que o ensi-
no deve ser sustentado por “conhecimentos
essenciais na formagdo docente e podem
ser entendidos como aqueles conhecimen-
tos mobilizados pelo professor no momento
do ensino”. Complementarmente, Hegeto
(2019) considera que os conhecimentos didd-
tico-pedagdgicos englobam elementos como
o planejamento, a escolha do conteddo, a
clareza dos obijetivos, a intencionalidade dos
conteldos, a selecdo de estratégias e métodos
voltados as necessidades de aprendizagem
dos estudantes, além das formas e recursos de
avaliacéo adotados em sala de aula.

Shulman (1987), ao abordar os con-
hecimentos diddtico-pedagdgicos, propde
uma teoria robusta sobre o saber docente,
denominada na literatura norte-americana
como Pedagogical Content Knowledge (pck),
traduzida para o portugués como Conheci-
mento Pedagégico do Contetddo. No contexto
ibero-americano, releituras da proposta do Pck
transformaram sua abordagem inicialmente
pedagdgica em um conceito mais voltado ao
campo diddtico, resultando na nomenclatura
Conhecimento Diddtico do Contetdo (cpc). A
partir dessas releituras, adotamos a definicdo
do cbc como um conhecimento préprio,
adaptado &s necessidades especificas de cada
contexto, histéria, aula e docente, com um
enfoque central no campo diddtico do con-
teddo, sem desconsiderar os demais saberes
que compdem a docéncia (Mora-Penagos &
Parga-Lozano, 2014; Ariza & Freitas, 2017;
De Paula, Sangiogo & Pastoriza, 2024).

No cendrio da formacao docente, Malda-
ner (2000) ressalta que as etapas de formagéo

inicial e continuada sdo igualmente impor-
tantes, uma vez que o processo formativo de
um docente é continuo, abrangendo desde a
insercGo e convivéncia no ambiente escolar até
a formagéo inicial e o exercicio profissional.
Nesse contexto, a pesquisa emerge como
parte fundamental do processo formativo e
da prdtica docente. Nessa perspectiva, o pro-
fessor pode atuar como pesquisador de sua
prépria pratica pedagdgica, ressignificando
e transformando suas concepcoes (Wenzel,
2014; Sangiogo, 2014).

Assim, a pesquisa torna-se parte integran-
te da atuacdo profissional, possibilitando ao
professor criar, recriar e organizar os conhe-
cimentos inerentes a sua atividade docente. A
partir dessas premissas, é fundamental refletir
sobre as mudancas nos cendrios educacionais,
explorando novas metodologias, temdticas e
abordagens que respondam das demandas
contempor@neas, como as impostas pelo
denominado “Novo Ensino Médio” (NEm) no
Brasil. Essa reforma curricular trouxe a imple-
mentacdo de itinerdrios formativos, permitin-
do que os estudantes escolham entre cinco
dreas do conhecimento: Linguagens e suas
Tecnologias, Matemdtica e suas Tecnologias,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e For-
macdo Técnica e Profissional. Cabe ressaltar
que as redes de ensino tém autonomia para
definir os itinerdrios ofertados, considerando
as especificidades e os interesses de docentes
e estudantes (Seduc, 2020).

Diante desse contexto, este artigo, que é
um recorte de uma dissertacdo, tem como ob-
ietivo compartilhar o processo de aplicacdo dos
principios do cbc ao analisar as mobilizagdes
dos componentes do Conhecimento Diddtico
do Contetdo de Quimica, a partir da prdxis
de uma professora/pesquisadora, no itinerdrio
formativo “Ciclo de Vida dos Materiais”, imple-
mentado no émbito do NEm brasileiro.

professora/pesquisadora no itinerdrio formativo “Ciclo de Vida dos Materiais”
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No contexto da pesquisa ibero-americana, apds diversas discussdes, apropriacdes
e modificacées, o Pck a ser denominado como cpc. Este é caracterizado como
um conhecimento profissional do professor, que se desenvolve ao longo de seu
processo formativo e contribui para a (re)construcdo da identidade profissional,
neste caso, na formacao docente em Quimica (Parga-Lozano & Mora-Penagos,
2021). Segundo Mora-Penagos e Parga-Lozano (2014), a distincdo entre o
cDC e o pcK reside na base do conhecimento, que no pck é predominantemente
pedagdgica, enquanto no cbcC é voltada ao campo diddtico.

Ainda sobre a definicéo do cpc, Marcelo (2009, p. 119) o estabelece como
“a combinacdo adequada entre o conhecimento da matéria a ser ensinada e o
conhecimento pedagdgico e diddtico relativo a como ensind-la”. Dessa forma,
conclui-se que ndo ¢ suficiente que o professor domine apenas o contetddo, fér-
mulas ou teorias; é imprescindivel que também possua o conhecimento diddtico,
ou seja, a capacidade de desenvolver conceitos e teorias de maneira acessivel,
considerando o contexto e as especificidades dos estudantes.

Para Verdugo-Perona, Solaz-Portolés e Sanjosé-Lépez (2017), o coc pode
ser entendido como um conhecimento idiossincrético, resultado da hibridizacao
de diferentes conhecimentos especificos que se constituem na trajetéria do do-
cente. Esse conhecimento permite tanto a reflexdo individual quanto a andlise
de mobilizacées coletivas entre docentes, o que possibilita o desenvolvimento
pessoal e profissional. Nesse sentido, Rufino e colaboradores (2023, p. 361)
destacam que “a formacao inicial se constitui, mediante aos conhecimentos
préprios & docéncia, pela socializacéo profissional que realiza nas instituicdes
de formacédo, nas escolas de Educacao Bdsica, entre outros espacos”.

O cbc engloba quatro categorias principais: crencas e conhecimentos
disciplinares, pedagdgicos, metadisciplinares e contextuais (Figura 1). Cabe sa-
lientar que as categorias podem ser consideradas como condigdes necessdrias,
porém, de forma isolada, néo séo suficientes para a constituicéo do coc. Para
sua efetiva construcdo, é necessdério que ocorra a hibridizacdo de duas ou mais
dessas categorias (Mora-Penagos & Parga-Lozano, 2014; De Paula, 2022;
Rufino et al. 2023).
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Fonte: Mora-Penagos & Parga-Lozano (2015, p. 64)

O Conhecimento/Crencas do Disciplinar
(cp) refere-se aos conhecimentos especificos
da disciplina ministrada pelo professor, ou
seja, ao dominio do conteddo e ao saber de
referéncia que ele possui (Parga-Lozano &
Mora-Penagos, 2008). Essa categoria subdi-
vide-se em dois campos de conhecimento: o
primeiro é o substantivo (declarativo), enten-
dido como um conjunto inter-relacionado de
conceitos, teorias e paradigmas da disciplina.
O segundo ¢ o sintdtico (procedimental), que
abrange métodos, instrumentos e critérios de
evidéncia utilizados pela disciplina para ela-
borar conhecimentos, apresentd-los e obter a
aceitacdo da comunidade cientifica.

A categoria de Conhecimento/Crencas
do Metadisciplinar (cM) engloba a com-
preensdo do professor sobre a evolucéo e
constituicdo do conhecimento logo do tem-
po, incluido seus mecanismos de producéao,
obstaculos epistemolégicos e o contexto de
vida das comunidades cientificas. Também
abrange as discussdes, controvérsias, re-
construcdes histéricas relevantes; revolucoes

cientificas, experiéncias cruciais, biografias de
grandes personalidades e andlises de textos
originais (Mora-Penagos & Parga-Lozano,
2014). Assim, essa categoria considera os
conhecimentos mobilizados pelos docentes
sobre a producdo de conteddo, a construcéo
e evolucé@o do conhecimento e as dificulda-
des enfrentadas no ensino (Parga-Lozano &

Mora-Penagos, 2008).

A categoria de Conhecimentos/Crencas
do Contexto (cc) relaciona-se com as normas
e o funcionamento da instituicdo escolar, a
origem dos estudantes, as normativas na-
cionais e locais, e o contexto cultural, social,
politico e ideoldgico (Mora-Penagos & Par-
ga-Lozano, 2014). Dessa forma, abrange o
conhecimento que o professor possui sobre o
ambiente escolar, permitindo-lhe organizar as
aulas e atividades conforme as caracteristicas
e necessidades da turma com a qual trabalha
(Parga-Lozano & Mora-Penagos, 2008).

Por ¢ltimo, a categoria do Conhecimento/
Crencas sobre a Psicopedagogia (cP) abrange
as teorias educacionais, o conhecimento sobre
o curriculo, os modelos de desenvolvimento e
aprendizagem dos estudantes, as concepcdes
prévias, as estratégias e metodologias de en-
sino, bem como as formas de organizagdo do
grupo e os critérios para avaliacdo (Mora-Pe-
nagos & Parga-Lozano, 2014). Além disso,
essa categoria se refere ao conhecimento do
professor ao planejar a matéria ou o conteddo
a ser ensinado, com o objetivo de qualificar
o processo de aprendizagem dos estudantes
(Parga-Lozano & Mora-Penagos, 2008).

Com base nessas categorias, o artigo a
seguir aborda o contexto e o percurso metodo-
|6gico utilizados na pesquisa, estabelecendo
relagcdes com o constructo teérico que funda-
menta o CDC.
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O presente estudo envolveu uma professora/pesquisadora de Quimica em for-
macdo contfinuada, que alternava entre os papéis de docente e pesquisadora de
sua prépria préxis (Maldaner, 2000). A pesquisa foi conduzida em uma escola
da rede publica de ensino, localizada na zona norte da cidade de Pelotas-rs. A
pesquisa, de cunho qualitativo, fundamenta-se na metodologia de estudo de
caso descrita por André (2013), que se destaca por seu significado abrangente,
ao “focalizar um fenémeno particular, levando em conta seu contexto e suas
mltiplas dimensées”, além de valorizar “o aspecto unitdrio”, embora ressalte
“a necessidade da andlise situada e em profundidade” (André, 2013, p. 97).

Nesse contexto, o estudo de caso foi desenvolvido por meio da observacao
e da implementacdo de um projeto de ensino no itinerdrio formativo do Novo
Ensino Médio, intfitulado “Ciclo de Vida dos Materiais”. Esse itinerdrio seguiu
a perspectiva da abordagem temdtica Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — cTs
(Santos & Mortimer, 2002). O obijetivo central foi identificar a (re)construcdo e
a mobilizagdo dos componentes do Conhecimento Diddtico do Contetdo (cbc)
de Quimica na prdxis docente da professora/pesquisadora.

Atemdtica abordada no projeto de ensino foi denominada de “Ciclo dos Mate-
riais”, em aluséo ao titulo do itinerdrio formativo, devido ao interesse demonstrado
pelos estudantes em explorar essa temdtica. Diante das novas diretrizes do Ensino
Médio, que incentivam a superacdo do ensino de conceitos quimicos de formaisolada
optou-se por construir e desenvolver o projeto com base na abordagem cTs. Esta
propde, como foco central, a promogéo da alfabetizacéo cientifica e tecnolégica,
auxiliando os estudantes a construirem conhecimentos, habilidades e valores neces-
sdrios para fomar decisdes responsdveis sobre questées que envolvem a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, bem como suas inter-relacées (Santos & Mortimer, 2002).

As atividades (Quadro 1) foram realizadas em uma turma do 3° ano do
Ensino Médio totalizando 16 horas/aula de 45 minutos cada, com a participacdo
de 28 estudantes matriculados. Vale destacar que essa turma estava vivenciando
o seu primeiro ano letivo totalmente presencial apés o periodo da pandemia.

Identificacdo

das atividades Breve descricdo das atividades

Al Reconhecendo o contexto da escola, com observacdo das aulas da professora titular
A2 Questiondrio de identificagdo da turma

A3 Apresentacdo do tema: Ciclo dos materiais

A4 Investigando a composicdo quimica dos materiais

A5 Juri Simulado sobre a utilizagdo de embalagens biodegradaveis

Ab Destino das embalagens

A7 Confeccéo de cartazes sobre os ecopontos em Pelotas

A8 Atividade final de avaliacdo

Fonte: elaborado pelos autores (2024)



Todos os dados produzidos e obtidos na
pesquisa, como o questiondrio de identificacdo
da turma, o diério de campo da professora,
as gravagdes das aulas transcritas e os ma-
teriais escritos pelos estudantes, compuseram
o corpus de andlise, sendo posteriormente
examinados com base na Andlise Textual
Discursiva (aTD). Essa abordagem permite a
desconstrucdo inicial dos dados, seguida pelo
reagrupamento de unidades significativas que
apresentem similaridades. Por fim, séo elabo-
rados metatextos que servem de base para a
producdo e a comunicacdo dos resultados

(Moraes & Galiazzi, 2006).

Além disso, visando assegurar o anoni-
mato dos participantes da pesquisa, foram
adotadas codificacdes especificas, em confor-
midade com os principios éticos estabelecidos
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos'. Os estudantes foram identifica-
dos como E1, E2 e assim sucessivamente;
a professora/pesquisadora foi codificada
como PP; o professor orientador como PO; e
o(a) professor(a) titular da turma como pT. As
aulas foram codificadas como A1, A2 etfc.; as
transcricdes das aulas como T; os registros nos
didrios de campo como DC; os questiondrios
como Q (seguido do nimero do estudante);
e os planos de aula como pPAl, PA2 etc.

O processo analitico seguiu etapas claras.
Inicialmente, realizamos a unitarizacéo, na
qual os dados para a andlise foram coletados
no projeto de ensino (inicial e final), no digrio
de campo da professora/pesquisadora, nos
questiondrios e nos trabalhos desenvolvidos
pela turma. Em seguida, na etapa de catego-
rizacéo, foram organizados os agrupamentos
das unidades semelhantes identificados na
unitarizacGo. Essas unidades foram entdo
agrupadas em categorias que possuiam sig-

nificados mais amplos que englobavam vérias
unidades relacionadas.

Nesse processo, inicialmente, partimos
das categorias a priori do cpc: Conheci-
mento/Crencas do disciplinar (cp), Conhe-
cimento/Crencas do metadisciplinar (cm),
Conhecimentos/Crencas do contexto (cc) e
Conhecimento/Crencas sobre a psicopeda-
gogia (cP) (Mora-Penagos & Parga-Lozano,
2014). No entanto, algumas unidades nédo
foram contempladas pelos quadrantes do coc
e, por isso, foram organizadas em catego-
rias emergentes, denominadas: “Discussdes
Socioambientais” e “Relacées Professora-Es-
tudantes”. Devido as limitagdes de espaco,
essas categorias emergentes ndo serdo dis-
cutidas neste artigo.

Ao utilizar o cbc como um campo de estudo,
destaca-se o foco na formacdo docente e
na constante (trans)formacdo do cpc de um
professor. De acordo com as concepgdes
assumidas neste estudo, os professores estéo
confinuamente em um processo dindmico de
formacdo e transformacdo. No processo de
formacdo, o docente constréi conhecimen-
tos que possibilitam a constituicdo da sua
identidade profissional. J& no processo de
transformacéo, o docente desenvolve uma
postura critica e reflexiva sobre sua prépria
prdxis, buscando constantemente qualificar
sua atuacdo profissional (Vieira, 2020).

Nessa linha, este estudo apresenta as
categorias a priori que abordam os compo-
nentes do cbc da professora/pesquisadora e
suas mobilizacées ao planejar, desenvolver
e analisar o contexto do caso estudado,
que se refere ao itinerdrio formativo Ciclo
de Vida dos Materiais, fundamentado na
abordagem cTs.
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Para uma melhor compreensdo, cada quadrante do cbc é apresentado
separadamente, considerando os diferentes aspectos que compdem esse re-
ferencial. No entanto, em determinados momentos, as discussdes refletem as
inter-relacdes entre os componentes do cbc, uma vez que esses elementos ndo
operam de forma isolada. Pelo contrério, eles se articulam e se complementam
no momento em que a professora/pesquisadora reflete ou age em situagdes
variadas de sua prética pedagdgica.

Ao se analisar o Conhecimento Psicopedagdgico de um professor, é possivel
examinar suas concepcoes de educacdo, aprendizagem e os conhecimentos e
atividades que desenvolve junto aos seus discentes. Toda prdética docente em
sala de aula, incluindo as interacdes com os estudantes, reflete o “estilo” de
ensinar do professor, conforme sugere Schnetzler (1992). A autora destaca que,
ao propor um modelo de ensino, é necessdério que o professor evidencie as con-
cepcoes dos estudantes, de aprendizagem e de conhecimento que fundamentam
o modelo proposto.

Nesse sentido, um exemplo que demonstra a preocupacdo em compreender
os estudantes foi a criacdo e aplicacdo de um questiondrio de identificacdo da
turma. Esse instrumento buscou captar elementos que dialogassem com as dis-
cussoes realizadas em sala de aula, alinhadas & abordagem cTs, além de ajudar
na definicdo de metodologias de ensino a serem utilizadas. Essa prdtica reflete
o cuidado em os interesses e as formas de aprendizagem dos estudantes, como
podemos destacar neste trecho do questiondrio: “Marque quais recursos diddti-

4

cos e metodoldgicos vocé prefere que o professor utilize nas aulas...” (PP. Q. Al).

O questiondrio permitiu a obtencéo de dados qualitativos valiosos. Por meio
do didlogo, a professora buscou compreender melhor os interesses dos estudantes
em relacdo aos recursos diddticos e metodoldgicos e como esses poderiam ser
mais eficazes no contexto das aulas. Esse didlogo aberto permitiu aos estudantes
perceberem que tém um espaco legitimo de fala, escuta, escolha e aprendizado
além de estimular o protagonismo discente (Delizoicov, Angotti & Pernambuco,

2002; Paula et al., 2022).

A partir de Rodriguez e Pérez (2015), esse aspecto pode ser reafirmado,
pois os autores apontam que o CDC, nessa perspectiva, atua como um eixo
articulador entre a formacao do docente e do discente. No caso da formacgéo
docente, o cbc permite associar os conhecimentos psicopedagdgicos & prdtica
pedagdgica, promovendo inovacdo e reflexdo critica, tanto em relacéo aos
contetdos quanto as metodologias de ensino. Simultaneamente, o cbc contribui
para a formacdo dos discentes, potencializando seu protagonismo no processo
formativo e fomentando o desenvolvimento de cidadéos criticos e atuantes na
sociedade. Esses cidad@os devem ser capazes de questionar, refletir, dialogar,
tomar decisdes conscientes e superar barreiras (Paula et al., 2022).



Com foco no aprendizado dos estudantes,
foi selecionado um video para ser utilizado na
Atividade 3. Durante a escolha do material,
alguns aspectos foram considerados com base
no didrio de campo e em uma conversa com o
professor orientador. Esses aspectos envolviam
a organizacéo da aula, conforme registrado:
“Organizar a aula antes e depois do video,
preparar perguntas e possiveis ddvidas...
Pensar em um encaminhamento para a aula
seguinte” (PO. DC. A3).

No planejomento dessa atividade, oco-
rreram mobilizacées do componente do cbc
relacionado ao conhecimento psicopedagé-
gico, como descrito por Parga-Lozano e Mo-
ra-Penagos (2021). Os autores destacam que
o processo de aprendizagem é influenciado
por fatores como espago e tempo, que, por
sua vez, sGo moldados por aspectos politicos,
sociais e ambientais. Esses fatores foram evi-
denciados no planejamento das aulas, que
inclufram discussdes sobre questdes politicas,
sociais e ambientais. Tais temas foram ex-
plorados em momentos como a aula de Uri
simulado, a exibicdo do video e a abertura
do debate, quando a turma expressou suas
concepcoes.

A utilizacdo do recurso audiovisual, no
projeto, permitiu & professora explorar um
tema de grande relevancia na atualidade,
enquanto possibilitou aos estudantes aprofun-
dar seus conhecimentos e debater diferentes
perspectivas. Alguns pontos que emergiram da
exibicdo do video foram o consumismo des-
enfreado, o descarte de produtos seminovos
ou reutilizaveis e a facilidade de acesso ao
consumo por meio de aplicativos de compras
on-line, entre outros.

Outro aspecto relacionado ao quadrante
de conhecimento psicopedagégico envolveu
os métodos de avaliacao utilizados pela pro-
fessora. Inicialmente, no planejamento do

projeto, foi definido que a turma teria apenas
uma avaliacado final, que consistia na criacdo
de uma microempresa ficticia voltada & pro-
dugdo de novos produtos a partir de materiais
reciclados. Essa proposta visava promover o
protagonismo dos estudantes, alinhando-se
aos objetivos do Novo Ensino Médio, além de
abordar questdes ambientais e sociocientificas
— elementos fundamentais da abordagem cs.
Essa perspectiva busca engajar os estudantes
em andlises criticas que fomentem reflexdes
sobre transformacées sociais.

Entretanto, o planejamento foi ajustado
para incluir avaliagdes ao longo das aulas. A
professora incorporou atividades avaliativas,
como pesquisas realizadas em sala de aula,
elaboracdo de cartazes, participacdo nas
atividades de debate e uma avaliacéo escrita,
de acordo com as regras estabelecidas pela
escola.

Conforme Boggino (2016), a definicdo de
avaliacdo tem assumido diferentes significados
ao longo do tempo, refletindo as posturas
ideoldgicas, epistemolégicas, psicolégicas e
pedagdgicas de cada professor. A forma de
conceber e aplicar a avaliacéo estd direta-
mente vinculada as funcdes que o professor
atribui & instituicdo educativa, aos critérios de
cientificidade e validagé@o do conhecimento, &
visGo sobre a natureza do saber e ao processo
de ensino e aprendizagem. Sob essa ética, a
mudanca nas estratégias de avaliacdo tam-
bém pode ser entendida como uma forma de
alinhar a prdtica docente & abordagem cTs,
que propde um impacto social significativo,
superando a ciéncia isolada e meramente
conceitual. Ao mesmo tempo, a necessidade
de cumprir as normas escolares — um elemen-
to relacionado ao quadrante do cbc sobre o
contexto — exigiu da professora a adaptagéo
de seu planejamento e acdes, demonstrando
flexibilidade para articular diferentes deman-
das e objetivos.
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No que diz respeito & avaliag@o, foi evidente a mobilizagdo do conhecimento
psicopedagdgico, j& que a professora/pesquisadora buscou adotar estratégias
diversificadas para contemplar as diferentes habilidades dos estudantes, como
escrita, oral e criativa. Essa abordagem permitiu uma avaliagGo continua e
formativa (Santos, Sangiogo & Ribeiro, 2023), em vez de se limitar & avaliagdo
escrita prevista para a Gltima aula. Essas praticas refletem processos de (trans)
formacdo da professora, que ajustou seu planejamento para garantir coeréncia
com a abordagem cTs, ao mesmo tempo em que considerou metodologias de
ensino e avaliacdo mais aceitdveis para os estudantes.

Ademais, a articulacéo entre os quadrantes do conhecimento psicopeda-
gébgico e do contexto tornou-se evidente. A prdtica da professora/pesquisadora
demonstrou que esses dois quadrantes ndo operam de forma isolada, mas dia-
logam constantemente, influenciando decisdes pedagdgicas e metodolégicas,
conforme serd abordado a seguir.

Grossman (2008) enfatiza a importéncia de que, desde a formacéo inicial, o
conhecimento do contexto seja explorado no processo formativo do professor.
Esse conhecimento é fundamental para que o docente compreenda o ambiente
particular em que atuaréd e, assim, possa adaptar as demais categorias da base
de conhecimentos as especificidades do contexto em questéo. Essa compreenséo
deve ser constantemente aprimorada em espacos de formacdo continuada,
permitindo ao professor alinhar sua prdtica pedagégica as realidades da escola
e dos estudantes.

Um exemplo que ilustra a preocupacdo com o contexto escolar foi registrado
no didrio de campo, a partir da conversa com um dos estudantes: “A turma néo
pode escolher qual itinerdrio gostaria de cursar, pois quando iniciaram o EM, a
escola ndo incentivou a escolha, apenas matriculou nos itinerdrios que tinham
menos alunos” (pp. DC. A2). De acordo com Silva e Oliveira (2022), o Novo
Ensino Médio foi concebido para promover o protagonismo dos estudantes,
esperando-se que a possibilidade de escolha do itinerdrio formativo favoreca
a autonomia, a permanéncia escolar, o aprofundamento do conhecimento e a
qualificacdo do processo formativo. Porém, nesse caso, o contexto da escola
ndo possibilitou essa escolha, evidenciando uma falha na implementacdo do
modelo proposto.

Outro trecho que destacou a mobilizacdo do conhecimento do contexto foi
retirado da transcricdo da Atividade 2, em uma conversa da professora com a
turma: “Vocés gostam do tema Farmdciae Gostariam de estudar mais sobre o
assunto2” (pp. T. A2). Esse fragmento revela a preocupacéo da professora em
conhecer os interesses da turma, buscando alinhar os temas trabalhados s
preferéncias dos estudantes. Esse exemplo também pode ser associado aos
quadrantes dos conhecimentos psicopedagdgico e disciplinar, pois, a busca



pelos interesses dos estudantes orienta tanto
a selecéo e organizacéo do contetdo quanto
a escolha de metodologias de ensino.

O questionamento recorrente dos estu-
dantes sobre a relevancia da Quimica no seu
cotidiano e em suas futuras profissdes é uma
situacdo desafiadora para os docentes. Chas-
sot (1990) destaca que muitos professores
ndo conseguem responder adequadamente a
essa indagacdo, por néo refletirem suficien-
temente sobre a funcé@o da disciplina ou por
oferecerem respostas simplistas. Essa situacéo
reforca a importdncia de o professor conhecer
os inferesses e o confexto dos estudantes para
articular as aulas as demandas da turma. Isso
permite nGo apenas reorganizar os conteddos
de maneira significativa, mas também definir o
papel da Quimica no processo formativo dos
estudantes, conectando-a aos conhecimentos
psicopedagdgico e disciplinar.

Dentro da abordagem cTs, a contextuali-
zacdo desempenha um papel central, incen-
tivando a discusséo de assuntos cotidianos e
relevantes para os estudantes. A mobilizagdo
do cpc, no quadrante do contexto ocorreu, por
exemplo, quando a professora/pesquisadora
identificou o interesse da turma em estudar
sobre o ciclo dos materiais, tema que j& havia
sido mencionado em aulas anteriores com a
professora titular.

Essa mobilizacéo do cpc foi crucial para
identificar aspectos relacionados a realidade
dos estudantes no desenvolvimento do projeto.
Além disso, permitiu & professora/pesquisado-
ra refletir sobre suas prdticas e reestruturar o
planejamento inicial das aulas, reorganizando
atividades e contetdos, de forma a tornd-los
mais atrativos e relevantes para a turma. Um
exemplo concreto foi a adaptacdo das aulas
apds identificar que a turma nédo havia escol-
hido o itinerdrio formativo. Com isso, a pro-
fessora/pesquisadora incorporou discussoes

de interesse, como as etapas que constituem
o ciclo de vida de um material.

Vazquez-Gonzdlez (2004) destaca a relevén-
cia de se utilizar tendéncias didéticas cientificas
que integrem uma perspectiva humanistica
no ensino de Ciéncias, ao mesmo tempo
em que enfatiza a relevéncia da abordagem
cts. O autor propde que, para incorporar a
ideia de contextualizacdo, trés dimensées sdo
fundamentais: a histérica, a metodolégica e
a socioambiental.

Um exemplo de mobilizacdo do conheci-
mento metadisciplinar foi observado durante o
jori simulado sobre a utilizacdo de embalagens
biodegraddveis. Um estudante afirmou: “Essas
embalagens sGo muito mais caras, ndo seria
qualquer pessoa que conseguiria comprar”
(E23. 1. AB). J& o trecho, articulado a uma
fala anterior de £23: “A gente ndo precisa de
embalagens biodegraddveis, j& inventaram o
plastico” (E23. 1. A5), representa uma cons-
trucdo de argumentos e de opiniGo sobre a
utilizacdo das embalagens. Evidencia-se que
o estudante conseguiu articular argumentos
contrdrios & sua utilizacéo, considerando
questdes econémicas da sociedade. Essas
questdes aportam elementos de debate atuais
no campo da Ciéncia, acerca dos efeitos que
podem fer na sociedade e no ambiente, ao
mesmo tempo que permitem discutir os aspec-
tos sociais e que impactam na validagdo ou
ndo, por parte da sociedade sobre o consumo
de produtos e tecnologias. Essa interacdo
evidencia a pertinéncia da abordagem cTs,
pois ela permite ao professor contextualizar
os conceitos quimicos em discussdes mais
amplas e interdisciplinares. Além disso, essa
abordagem se mostrou particularmente ade-
quada ao cendrio do Novo Ensino Médio,
pois permitiu a discuss@o de temas alinhados
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ao itinerdrio formativo que, de outro modo, poderiam néo ser explorados nas
aulas de Quimica.

No contexto do cbc, percebe-se que os objetivos da aula foram alcanca-
dos, uma vez que os estudantes foram capazes de observar, discutir e criar suas
préprias concepcdes sobre os temas abordados, indo além das discussdes con-
ceituais tradicionais da Quimica. Para resolver problemas complexos, como os
que surgiram durante o projeto, é necessdria uma abordagem interdisciplinar, que
transcenda a visdo exclusivamente disciplinar e analitica (Gil Pérez et al., 2001).

Entretanto, nem todos os momentos apresentaram uma mobilizacdo satis-
fatéria do conhecimento metadisciplinar. Por exemplo, durante uma discussdo
sobre o tempo de decomposicdo dos materiais, surgiu o questionamento de
outro estudante: “Se o primeiro pldstico que foi desenvolvido ainda estd por
af, como que a gente sabe que ele se decompde?d” (7. 1. A3). A professora/
pesquisadora se utilizou de uma resposta que se ampara em elementos que
constituem o processo de construcéo do conhecimento cientifico: “Porque j&
foram feitos testes e chegaram neste tempo” (PP. 7. A3). Aqui, evidencia-se uma
limitac@o na resposta da professora que poderia ter dado uma explicacéo mais
organizada e relacionada com a Quimica, ainda que traga tracos que levam
a uma das caracteristicas da Ciéncia, que envolve o trabalho experimental, em
dados empiricos, os quais também poderiam estar articulados ao quadrante
disciplinar do coc.

Ao se analisar esse dado, percebe-se que ocorreu pouca mobilizacdo do
conhecimento metadisciplinar, uma vez que a professora/pesquisadora néo
conseguiu responder de forma satisfatéria, de modo a possibilitar maiores
compreensdes que envolvem o campo da histéria e da natureza da Ciéncia.
Isso ocorreu, possivelmente, porque tais perguntas ndo estiveram presentes no
planejomento sobre as possiveis ddvidas dos estudantes. Ou ainda, pelo fato
de o(a) professor(a), quando trabalha com algum tema que instiga os estudan-
tes, como no caso das abordagens temdticas, acabam-lhe surgindo questées
que muitas vezes nGo se organizou para responder ou sobre as quais néo tem
o controle, permitindo algumas lacunas de explicacdo ou até mesmo deixando
respostas em aberto.

Outro momento relevante foi registrado no didrio de campo de PP apds a
aula 4, quando a professora/pesquisadora apontou uma dificuldade da turma
em compreender os conceitos relacionados aos tipos de reciclagem: “A turma
teve dificuldade em entender os termos relacionados aos tipos de reciclagem
(mecénica, quimica e energética), sendo necessdria uma maior explicacdo” (pp.
pC. Ad). Esse registro reflete a mobilizacdo do conhecimento metadisciplinar no
enfrentamento de obstdculos epistemoldgicos (Parga-Lozano, 2015), embora
também evidencie obstdculos gerais no ensino e na aprendizagem, que podem ser
associados a essa categoria. Conforme Oliveira et al. (2009), a linguagem pode
ser entendida como essencial, pois representa uma das formas estabelecer uma



educacdo cientifica por meio da compreenséo
de mundo cientifico e da comunicagéo nele
existente. Logo, é necessdrio que o docente uti-
lize de uma linguagem acessivel e que, quando
n&o for possivel, como no caso supracitado,
ele fique aberto a questdes e ao estudo para
perguntas as quais ainda ndo sabe a resposta,
que esteja disponivel a explicar e exemplificar
quantas vezes for necessdrio.

Antes de ensinar, é necessdrio refletir sobre o
que ensinar. No caso da Quimica, a preocu-
pacdo deve ser, obviamente, com os conceitos
e definicdes quimicas, mas também com a
transformac@o desse conhecimento de forma
que contribua para a formacao dos estudantes
com uma intencionalidade clara (Pastoriza,
2021). No entanto, o ensino por itinerdrios,
como os propostos no Novo Ensino Médio,
traz desafios aos professores na definicéo do
que seré ou ndo ensinado, uma vez que essa
modalidade se mostra ampla e, por natureza,
interdisciplinar. A prépria Quimica, por sua
esséncia, fambém contempla a interdiscipli-
naridade, como observado em dreas como
Fisico-Quimica e Bioguimica (Labarca, Beja-
rano & Eichler, 2013).

Ainda que o ltinerdrio Formativo nédo
tenha como foco a definicdo de conceitos,
como tradicionalmente se observa nas aulas
de Quimica, por se fratar de uma professora/
pesquisadora de Quimica, alguns trechos que
envolvem os Conhecimentos Disciplinares fo-
ram evidenciados e muitas vezes orientaram os
contedos que seriam articulados e explicados,
quando associados ao itinerdrio formativo e &
temdtica abordada. Isso é possivel, pois o con-
hecimento Disciplinar que foi analisado trata-se
daquele mobilizado pela professora/pesquisa.

Um exemplo da mobilizacéo do Conheci-
mento Disciplinar foi evidenciado na Atividade

4, quando se apresentou o ciclo de vida do
vidro: “Apresentar a composi¢do quimica do
vidro, a estrutura da silica, os tipos de ligacées
e interacées quimicas envolvidas” (PP DC. A4).
Nessa aula, foi necessdrio ndo sé articular
conhecimentos Quimicos sobre a composi¢éo
do vidro, sua estrutura quimica e proprieda-
des, mas também sobre a extracdo de maté-
ria-prima e os processos quimicos envolvidos
(inclusive os procedimentais) ao longo do ciclo
de “vida” do vidro, por exemplo.

Nesse contexto, o planejamento de ati-
vidades relacionadas ao ciclo de vida dos
materiais no itinerdrio formativo evidenciou a
necessidade de refletir sobre quais discussoes
e conteldos deveriam ser priorizados. Isso
ressalta a importéncia de conhecer tanto os
itinerdrios quanto o contexto da turma.

Maldaner (2000), ao discutir a importén-
cia do processo formativo inicial e continuado
dos professores para a prdtica profissional, e
ndo sem enfatizar os professores do Ensino
Médio, destaca a pesquisa como um prin-
cipio formativo e profissional. Ao incluir a
pesquisa como parte de seu trabalho, o pro-
fessor torna-se capaz (re)criar conhecimentos
préprios e articuld-los com aqueles advindos
da interacdo com os estudantes e da prdtica
docente. Esse processo fomenta a mobilizagéo
de novos conhecimentos no decorrer de sua
atuacéo profissional.

Dessa forma, a compreensdo dos assun-
tos a serem trabalhados juntamente com a
mobilizacdo do componente de conhecimento
do contexto contribuira para a mobilizacéo
do conhecimento disciplinar, pois ajuda a
responder: o que ensinar? Essa questdo é um
ponto bastante discutido entre os professores.
Ao longo dos materiais analisados, eviden-
ciamos que a professora/pesquisadora trazia
elementos que faziam com que ela refletisse
sobre a disciplina de Quimica e suas relacdes

professora/pesquisadora no itinerdrio formativo “Ciclo de Vida dos Materiais”
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interdisciplinares, e também acerca de aspectos procedimentais, como os que
envolvem os processos de producdo e de validacéo do conhecimento cientifico
na Ciéncia e na Quimica e sua relacdo com o ciclo de um material. E essas evi-
déncias constituem o tema em estudo, conforme evidenciado nos conhecimentos
psicopedagdgicos, metadisciplinares e de contexto.

O projeto desenvolvido com base na abordagem c1s possibilitou a realizacéo
de atividades que atenderam aos obijetivos tanto das aulas quanto do itinerério
formativo. Um exemplo marcante foi a atividade de jori simulado, que incluiu
como um dos pontos de debate questdes sociais alinhadas & proposta cTs. Essa
atividade promoveu momentos significativos de reflexdo com os estudantes sobre
alternativas e possiveis melhorias de impacto social, econébmico e ambiental,
ultrapassando a perspectiva do ensino meramente conceitual.

No infcio do projeto, a aplicacdo de um questiondrio de identificacdo da
turma revelou o interesse dos estudantes por aulas que fugissem do formato
expositivo tradicional, com uso de giz e quadro. A adocéo de estratégias dife-
renciadas, que iam além da simples exposicéo de contetdos, ndo apenas gerou
maior entusiasmo nos estudantes, mas também promoveu maior engajamento
ao abordar um tema conectado ao cotidiano deles. De modo geral, todos par-
ticiparam e demonstraram suas opinides nas discussdes propostas. Assim, as
atividades desenvolvidas possibilitaram a mobilizacdo de conhecimentos para
uma formacdo mais abrangente e ndo focada apenas em questdes conceituais
da Quimica.

Em relacdo ao cpc, constatou-se a mobilizacdo dos quatro quadrantes. O
estudo da professora/pesquisadora, envolvendo o referencial do cbc, permitiu
a andlise de concepcdes e conhecimentos mobilizados, do planejamento a re-
flexdo das atividades desenvolvidas em sala de aula, buscando refletir sobre a
prépria préxis pedagdgica e o cendrio atual do Novo Ensino Médio. Ao assumir
a abordagem cT1s como balizadora das acdes planejadas, o cbc da professora/
pesquisadora se forma, se move e se transforma na busca pela coeréncia e
qualidade no planejamento e execucéo das atividades, bem como na busca
pela qualidade da formacao e atuacdo docente.

Por fim, ressaltamos que esta pesquisa, de modo geral, auxiliou em aspec-
tos da formagd@o e na prdtica docente da professora/pesquisadora, pois, ao
realizar reflexdes e discussdes sobre assuntos anteriores & sala de aula, como a
organizacdo dos contetdos, ou ainda, a respeito das metodologias utilizadas,
possibilitou a mobilizacdo dos componentes do cbc que propiciam a qualificacdo
profissional. Ademais, mediante a insercéo na escola e no ambiente escolar,
foi possivel refletir sobre e qualificar a préxis docente, haja vista que o docente
se constitui através do estudo, por meio da atuagéo e reflexdo sobre a prépria



prética. Sendo assim, sublinhamos, por meio
desta pesquisa, a necessidade de o docente
estar em constante processo de reflexdo da
préxis, da importéncia do processo de (trans)
formacéo e qualificacdo do cbc (no contexto
dos quadrantes do disciplinar, metadisciplinar,
psicopedagdgico e contexto), entre outros
conhecimentos que constituem a atividade
docente.
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Resumen

Las emociones del profesor conforman el Conocimiento Didéctico del Con-
tenido (cpc) e influyen en la ensefianza. Este estudio analizé una prdéctica de
aula que considera las emociones en el cbc, relacionado con la Hipétesis de la
Complejidad. Utilizando un método etnogréfico, se examiné el clima emocional
y su rol en el modelo teérico. Se entrevisté a una formadora experta, quien
reflexioné sobre su préctica con docentes en formacién inicial en la Universi-
dad de Huelva (Espafia) durante el curso académico 2016-2017. Se cred un
sistema de categorias para analizar el contenido y la relacién entre cédigos.
Los resultados indicaron que la interaccién emocional es modulada por facili-
tadores u obstdculos afectivos y cognitivos. Las emociones se incorporan en la
planificacién y reflexiéon docente, estableciendo un modelo diddctico afin con
el coc personal. La formacién inicial requiere educacién emocional dentro de
un modelo profesional con estrategias de metacognicién y autorregulacién.
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Abstract

Teachers’ emotions shape Pedagogical Content Knowledge (Pck) and influence teaching practices.
This study analyzed a classroom practice that integrates emotions within pck, connected to the
Complexity Hypothesis. Using an ethnographic method, the study examined the emotional climate
and its role in the theoretical model. An expert teacher educator was interviewed, reflecting on her
work with pre-service teachers at the University of Huelva (Spain) during the 2016-2017 academic
year. A categorization system was developed to analyze the content and inferconnections between
codes. Results showed that emotional interactions are influenced by affective and cognitive facili-
tators or barriers. Emotions are incorporated into teaching planning and reflection, establishing a
pedagogical model aligned with personal pck. Initial teacher training requires emotional education
within a professional framework that includes metacognitive and self-regulation strategies.

Keywords

emotion; pedagogical content knowledge; ecosystem; emotional education; initial teacher training

Resumo

As emocdes dos professores constituem o Conhecimento Diddtico do Contetdo (cbc) e influenciam
as prdticas de ensino. Este estudo analisou uma pratica de sala de aula que integra as emocoes
no cpc, relacionada com a Hipétese da Complexidade. Utilizando um método etnogrdfico, o
estudo examinou o clima emocional e seu papel no modelo teérico. Uma formadora experiente
foi entrevistada, refletindo sobre sua pratica com professores em formacéo inicial na Universidade
de Huelva (Espanha) durante o ano letivo de 2016-2017. Foi criado um sistema de categorias
para analisar o conteddo e a relacdo entre os cédigos. Os resultados indicaram que a inferacéo
emocional é modulada por facilitadores ou obstéculos afetivos e cognitivos. As emocées séo in-
corporadas na planejamento e reflexdo docente, estabelecendo um modelo diddtico alinhado com
o cnc pessoal. A formacéo inicial requer educacéo emocional dentro de um modelo profissional
que inclua estratégias de metacognicéo e autorregulacao.

Palavras-chave

emocoes; conhecimento diddtico do conteldo; ecossistema; educacéo emocional; formacdo
inicial de professores



En los Ultimos veinticinco afos, se han pro-
ducido numerosas investigaciones iberoame-
ricanas sobre el papel de las emociones en
la ensefanza de las ciencias y la formacién
docente (Mellado et al., 2014). Shuman y
Scherer (2014) definen las emociones como
fenémenos multifacéticos que incluyen proce-
sos afectivos, cognitivos, fisiolégicos, motiva-
cionales y expresivos. La educacién emocional
puede inducir cambios en el cerebro humano,
contribuyendo asf al aprendizaje y desarrollo
evolutivo (Mora, 2016). La dimensién afectiva
es crucial para fortalecer la vocacién docente,
promover la madurez emocional y superar el
temor a las ciencias, ademds, impacta positi-
vamente en el aprendizaje y motivacién estu-
diantil. Los estudios sobre el dominio afectivo
en la ensefianza de las ciencias se han centra-
do en el diagnéstico e intervencién emocional
y en el Conocimiento Diddctico del Contenido
(coc). Este articulo analiza una prdctica de aula
que reconoce la importancia de las emociones
y adopta un modelo de conocimiento profe-
sional que incorpora el coc (Gess-Newsome,
2015), en consonancia con la Hipétesis de la
Complejidad (Vézquez-Bernal et al., 2012). Se
examina la interaccién emocional en la do-
cencia universitaria, destacando el acto edu-
cativo como el espacio donde las emociones
configuran un cpc esencial para la formacién
docente y aborda los obstdculos presentes en
la préctica educativa.

Analizar la interaccién de las emociones en
la formacién inicial de maestros, mediante
un sistema de categorias fundamentado en
el modelo de conocimiento profesional co-
herente con la Hipdtesis de la Complejidad,
que incluye, al menos, un nivel de partida,
un nivel intermedio y uno de referencia para

cada subcategoria, en consonancia con la
dimensién técnica, préctica y critica.

Shulman (1986, 1987) sostiene que los
docentes desarrollan un saber especifico de-
nominado CDC, que caracteriza su profesién.
Este saber orienta la interaccién entre tres ca-
tegorfas de conocimiento fundamentales para
la ensefianza: conocimiento de la discipling,
pedagdgico y del curriculo. Estos se integran
en un modelo de accién y razonamiento
que incluye comprensién, transformacion,
instruccién, evaluacion y reflexién sobre los
contenidos disciplinares. Asi, los profesores
parten de la comprensién inicial de los con-
tenidos para planificar y ajustar la ensefianza
de acuerdo con las necesidades individuales
de los alumnos.

El coc es un conocimiento personal, de-
sarrollado por los docentes durante la ense-
Aanza, lo cual lo diferencia de los especialistas
en la materia y es crucial en su preparacion
inicial y continua. Respecto al desarrollo
profesional del profesorado de ciencias, hay
una parte estdtica relacionada con el conoci-
miento académico y una dindmica vinculada
a emociones, concepciones, actitudes y re-
flexién personal (Mellado, 2011). El coc tiene
origenes diversos como la educacién basica y
media, la formacién inicial y continua docente,
y las experiencias diarias en la ensefanza (Van
Driel et al., 2014). Magnusson et al. (1999)
identifican el coc como un dominio Unico
que incluye orientaciones hacia la ensefanza,
conocimiento curricular, evaluacién cientifica,
conocimiento estudiantil y estrategias de en-
sefanza. Otros autores (Garritz, 2010; Me-
llado et al., 2009; Padilla y Van Driel, 2012;
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Park y Oliver, 2008; Shulman, 2015) proponen un sexto componente que abarca
las creencias afectivas sobre un contenido especifico, ya que las representaciones
docentes sobre tépicos cientificos incluyen emociones.

Los modelos de coc de Shulman (1986, 1987) y Magnusson et al. (1999)
presentan debilidades como la falta de consideracién de emociones, limitaciones
en la actuacién en el aula, contexto sociocultural y relacién con el aprendizaje
estudiantil (Gess-Newsome, 2015; Shulman, 2015). En la Cumbre coc del 2012
en Colorado, investigadores de siete paises definieron un modelo de conocimiento
profesional y habilidades docentes (Gess-Newsome, 2015), buscando consenso
internacional ante las diversas interpretaciones y aplicaciones del cbc en la inves-
tigacién educativa. Durante ese proceso se evaluaron la naturaleza y el modelo
de cpc, su inferrelacién con otras fuentes del conocimiento profesional, asf como
los métodos para recopilar datos y las etapas de desarrollo en el aprendizaje.

Este modelo incluye el conocimiento profesional del docente vy sitéa el cbc
en la complejidad del proceso de ensefianza y aprendizaje El modelo llamado
“Teacher Professional Knowledge and Skill” difiere del presentado por Magnusson
et al. (1999), quienes ubican el conocimiento sobre la ensefanza de un tépico
especifico o cbc como un Unico dominio influenciado por el conocimiento peda-
gébgico, el conocimiento de la materia y el conocimiento de los estudiantes que
es permeado y/o amplificado por las concepciones del profesorado. Asi que, en
el marco del nuevo modelo se posiciona al cbc desde su naturaleza integrada,
en lugar de transformadora (Gess-Newsome, 1999).

El modelo de Gess-Newsome (2015) describe las interrelaciones entre el cbc
y el contexto, sigue un ciclo activo desde las bases del conocimiento profesional
del profesor (Bcep). Estas incluyen el conocimiento de la evaluacién (disefio y uso
de evaluaciones sumativas y formativas, y cémo utilizar los resultados para ajustar
la ensefianza), pedagogia (estrategias de aula, adaptacién a necesidades estu-
diantiles, disefio de lecciones), contenido disciplinario (prdcticas cientificas, ideas
centrales), estudiantes (desarrollo fisico y cognitivo, diferenciacién educativa),
y curriculo (objetivos, secuencia, evaluacién de coherencia). Se podrian afadir
categorias como ideologia y educacién emocional, su inclusién requiere andlisis
y documentacién de buenas précticas. Las BcPP conforman un conocimiento ge-

I/I

neral docente, normativo, que informa y se nutre del “conocimiento profesional

de tépicos especificos (cPTe)”, el cual integra materia, pedagogia y contexto.

El cpTe abarca representaciones mentales estudiantiles, estrategias de ense-
fianza, prdcticas cientificas y hdbitos mentales especificos, concretos para un tema
y nivel de desarrollo, sin ser disciplinarios. Es normativo al indicar el conocimiento
deseado por los docentes en un contexto especifico, dindmico y dificil de descri-
bir. Es un conocimiento canénico generado y reconocido por la investigacion vy
précticas educativas, evaluado con métodos como la investigaciéon-acciéon (Mora
y Parga, 2017). El coc canédnico se aplica en la formacién docente y desarrollo
de secuencias de ensefanza (Alvarado et al., 2015). Las representaciones del



contenido (CoRe) documentan el cbc con
ideas, estrategias y recursos educativos rela-
cionados con un tema especifico y grupo de
estudiantes (Alvarado et al., 2015). El cono-
cimiento del profesor se forma y se ajusta por
afectos, concepciones epistemolégicas, cono-
cimientos previos, caracteristicas estudiantiles y
contexto, e influye en la prdctica (Bryan, 2012).

Los amplificadores o filtros influyen en el
saber profesional de los temas especificos en
la prdctica y afectan la ensefianza. Aqui reside
el coc personal del profesor y sus interaccio-
nes con el entorno educativo y el curriculo.
Segun Nilsson y Vikstrém (2015), el coc se
basa y analiza en la practica de ensefianza.
Gess-Newsome (2015) define el cbc como el
conocimiento esencial para ensefiar un tema
especifico en un contexto particular, el cual
es crucial en la accién docente. El coc es un
constructo independiente del conocimiento
pedagdgico y del conocimiento del contenido,
aunque relacionado (Kirschner et al., 2016)
que sitta el conocimiento del profesor y la
préctica dentro de la ensefianza de una disci-
plina especifica de ciencias (Gess-Newsome

etal., 2017).

El coc personal implica reflexién sobre
la accién (explicita), en tanto que el coc y
habilidad (cbcyH) se desarrolla durante la
instruccién y reflexion en la prdctica (técita o
explicita). El coc personal es el saber previo a
la planificacién de la ensefianza de un tema
especifico, adaptado para distintos propésitos
y estudiantes, el cual mejora los resultados de
aprendizaje. En cambio, el cbcyH es el acto
de ensefar un tépico particular, en formas
diferentes, para un propésito particular, a
estudiantes particulares, para fortalecer sus
resultados (Carlson y Gess-Newsome, 2013).

Es relevante destacar que todas las perso-
nas docentes tienen un cbc personal pero no
todos poseen un CDC candnico, en ocasiones

construyen el coc canénico a través de dis-
cusiones con sus colegas sobre la efectividad
de las representaciones que utilizan en la en-
sefanza (Garritz, 2010). El coc en la prdctica
se puede estudiar mediante observacion siste-
mdtica en la clase, en tanto que el cbc sobre
la practica a través del andlisis cualitativo de
entrevistas y episodios de clase. Como resulta-
do de su reflexién en la practica de ensefanza,
el profesorado genera su propio conocimiento
prdctico profesional (Gess-Newsome, 2015;
Porlén et al., 2010).

De esta forma, el conocimiento acadé-
mico base para la ensefianza se integra y
transforma en el coc durante la prdctica en
el contexto particular (Mellado et al., 2014)
y los cambios en ese conocimiento también
dependen de las emociones que experimentan
las personas docentes durante la ensefanza
de los contenidos cientificos (Melo et al.,
2017). Ademds, las emociones igualmente
se transforman e integran en la innovacién
y el desarrollo profesional de los contenidos
especificos (Melo y Cafada, 2018).

En resumen, el modelo unificador de
Gess-Newsome (2015) redefine el coc como
amplificador o filtro en las practicas de aula,
eliminando antiguas orientaciones y con-
cepciones. En este marco, las emociones y
concepciones del profesorado influyen en el
saber profesional de los temas particulares y
su dindmica en la clase, lo cual afecta la im-
plementacién de procesos de investigacién y
la configuracién de modelos didécticos y cbc
personalizados.

En el modelo teérico de Gess-Newso-
me (2015) se reconoce la influencia de los
alumnos, quienes aportan motivaciones,
emociones, comportamientos, creencias, ideas
alternativas y habilidades que actéan como
filtros y amplificadores en los componentes
curriculares dentro del aula. Estos elementos
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afectan el aprendizaje, los logros académicos y el ambiente de clase, por lo
cual proporcionan datos cruciales para guiar la practica docente y desarrollar
conocimientos especificos en ciencias.

Por lo tanto, segin este modelo, la indagacién no debe limitarse a un pro-
cedimiento lineal y estructurado, sino que debe integrarse como un componente
curricular integral que se basa en el conocimiento profesional especifico y en la
reflexién dentro y sobre la practica en el aula.

En este sentido, consideramos que las emociones y el coc personal del
docente que emplea la indagacién son fundamentales para contextualizar el
tema especifico y su interaccién con el entorno de aprendizaje. Por lo tanto, la
dimensién emocional y el desempefo del docente son cruciales para el éxito
académico en el aula.

En el marco de la Hipétesis de la Complejidad (Hc), el desarrollo profesional del
profesor estd determinado por la integracién entre la complejidad de la reflexién
(coc personal) y la complejidad de la préctica de aula (cocyH). La complejidad es
la progresién de la competencia del profesor para interaccionar con el contexto
socioeducativo en su carrera profesional, reflexionando en y sobre la prdctica,
lo que afecta los dmbitos educativos (contexto, epistemologia, curriculo) y per-
sonales (emociones, creencias, pensamientos) de su labor. Diferenciamos tres
dimensiones: técnica, préctica y critica, de complejidad creciente, en funcién del
grado de inferaccién social, desde los infereses instrumentales técnicos (obstd-
culos), hasta la concienciacién social y el papel emancipador de la educacion

(Vazquez-Bernal et al., 2007a, 2007b, 2010, 2012).
A partir de la HC como instrumento para analizar la praxis, sustentamos:

« Se identifica la Reflexion para la préctica como el coc personal y la
préctica de aula como el cbcyH.

*  La referencia serfa el cbc canénico, pero se podria asimilar al cpTeE y a
las Bcrp de los que procede.

« Al andlizar la reflexién, nos referimos a una serie de categorias que
constituyen el coc personal.

* Al analizar la préctica, examinamos su cbcyH personal del docente.

* Al hablar de integracién, fomentamos que los conocimientos y las
habilidades se incorporen en el contexto socioeducativo durante las
prdcticas de aula.



Esta investigacion se sitGa en el paradigma de
la complejidad evolutiva del profesorado (De
la Herrdn, 2005), enfocdndose en el cambio
y comprensién de las interacciones afectivas.
Desde un enfoque cualitativo se enmarca
como una investigacién-accién. Participa una
docente veterana apoyada por el investiga-
dor principal (observador participante) y dos
expertos en CDC, en un contexto natural de
formacién de maestros en la Universidad de
Huelva (54 estudiantes matriculados en una
asignatura de Diddctica de las Ciencias) en el
curso 2016-2017.

Se emplea una metodologia etnogréfica
para describir interpretativamente el aula, sus
interacciones y los cambios emocionales en
las diversas dimensiones de la indagacién
(Retana-Alvarado et al., 2023). El carécter
ciclico que caracteriza la investigacién-accién,
constituida por las fases de planificacién,
accién, observacién y reflexion (Kemmis y
McTaggart, 1988) permitié situarnos en la for-
macién profesional y la préctica como objeto
de investigacién.

Se realizé una entrevista a la docente,
enfocada en el andlisis de la interaccién emo-
cional en la praxis y en identificar obstaculos
para mejorar la formacién inicial. El foco
de la préctica se centré en aspectos como
la ensefianza del contenido sobre ecologia,
“los ecosistemas”, mediante un problema so-
ciocientifico, el uso de estrategias de gestion
de las emociones, la retroalimentacién a los
estudiantes y la evaluacién.

En el disefio y la ejecucién de la entrevista,
se cumplieron los criterios de especificidad,
amplitud, profundidad y contexto personal
(Flick, 2004). Para el disefio de la entrevista,
se consultaron estudios previos (Gess-New-
some et al., 2017; Kirschner et al., 2016;

Loughran et al., 2012; Melo et al., 2017), que
permitieron ubicar los ftems en los siguientes
dmbitos: a) bases del conocimiento profesional
del profesor (cpp) (items 1 a 8), b) conocimien-
to profesional de los tépicos especificos (cPTE)
(items 9 a 14), ¢) amplificadores y filtros del
profesor (items 15 a 18), d) amplificadores y
filtiros del alumnado (item 19) y e) resultados
académicos (item 20) (puede consultarse el
instrumento en Retana-Alvarado, 2018).

Para analizar la reflexién de la docente
establecimos un sistema de categorias, cuyo
foco es la interaccién de las emociones en
la practica y la identificacién de obstdculos
para mejorar la formacién inicial, basado
en el Modelo de Conocimiento Profesional
del Profesorado y habilidad, incluyendo el
coc (Gess-Newsome, 2015). Este enfoque
es coherente con niveles de complejidad
descritos en la Hipétesis de la Complejidad
(Vazquez-Bernal et al., 2012).

Este sistema se fundamenta en la teoria,
los temas discutidos en la entrevista y la ob-
servacién. Se dispone de manera jerdrquica,
reflejando la disposicién de los dmbitos in-
teractivos en el modelo. Consta de catorce
categorias y 38 subcategorias asociadas a
estos seis dmbitos. Este sistema es una primera
aproximacién provisional que podria servir
como modelo para la formacién docente.

Cada subcategoria presenta tres ideas
analiticas con diferentes niveles de compleji-
dad que reflejan la dimensién técnica, préctica
y critica de la HC. Segin Vdzquez-Bernal et
al. (2012), el grado inicial en la dimensién
técnica incluye hdbitos, patrones de actuacion
consciente y barreras para el crecimiento pro-
fesional. Los niveles intermedios conllevan la
solucién de problemas prdcticos que orientan
la reflexién.

Finalmente, en el grado de referencia
dentro de la dimensién critica, los problemas
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prdcticos se fornan mdés complejos y trascienden el émbito del aula con un efecto
social y transformador que va més allé de la prdctica individual. Se incorporan
180 cédigos, de los cuales 70 son técnicos, 59 practicos y 51 criticos.

Para analizar los datos empiricos se empled el programa AQUAD versidn
7.0. Segin Huber y Gurtler (2015), esta herramienta permite la clasificacion vy
estructuracién de datos, asi como la obtencién de conclusiones basadas en sus
relaciones. El texto se redujo siguiendo el esquema interpretativo del sistema
categérico. En el andlisis de contenido cualitativo, se codificaron lineas del
texto identificando unidades que representan un descriptor en una dimensién
especifica de la HC, y se asociaron con un cédigo adecuado. Como sefalan
Vazquez-Bernal et al. (2007c), estos constituyen la evidencia de la presencia de
lo categoria en los datos. Al utilizar los cédigos y sus categorias, es posible de-
sarrollar propuestas teéricas sobre sus interrelaciones. Luego, se reconstruyé el
sistema de significados de la entrevistada, extrayendo referencias que evidencian
las declaraciones presentes en el texto. Por Gltimo, se verificaron sistemdticamente
los vinculos entre unidades de significado en las secuencias, probando las que
se repetian con mayor frecuencia.

En esta seccién se exponen los resultados y el andlisis de la reflexién de la do-
cente desde una perspectiva investigativa. En el anexo 1 se explica el significado
de los coédigos mds frecuentes. Entonces, los descriptores se corresponden con
un cédigo constituido por la inicial T, P o C, seguido de tres letras arbitrarias
que representan los conceptos inmersos en su correspondiente subcategoria.
Por ejemplo, en la subcategoria “instrumentos de la evaluacién”, el cédigo Poiv
corresponde a la dimensién préctica y hace referencia a la utilizacién de amplia
diversidad de actividades, métodos, técnicas e instrumentos para evaluar a los
estudiantes, el profesorado y el proceso de intervencién.

Aqui se presentan las frecuencias emanadas de la codificacién segin las tres
dimensiones de la HC (Véase tabla 1). Los hallazgos destacan el predominio de
cédigos précticos y criticos al reflexionar sobre la interaccién de las emociones
en la prdactica.

Dimensién Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Técnica 17 152 %
Préctica 53 47,3 %
Critica 42 37,5%
Total 112 100 %

Fuente: elaboracién propia



Los hallozgos indican la existencia de dificul-
tades como creencias y emociones negativas
respecto a la naturaleza de la materia entre el
estudiantado. Se enfatiza explorar y evaluar
continuamente las ideas mediante diversas
estrategias, fomentando también emociones
positivas. En el dmbito del contenido cientifi-
co del ecosistema, se prioriza su equilibrio y
su relacién con otros temas, para integrarlo
de forma transversal con la sociedad. Este
enfoque se centra en estudiar el ecosistema
local con un ciclo de indagacién y estrate-
gias de autorregulacién emocional. El clima
en el aula mejora gracias a la reflexién de
la profesora en relacién con sus metéforas
emocionales personales, que resaltan lo
afirmativo y brindan soporte emocional al
grupo estudiantil.

El andlisis de vinculaciones tiene como obijetivo
reconstruir datos verbales usando légica de-
ductiva para identificar asociaciones significa-
tivas entre los cédigos. Segun Huber y Gurtler
(2015), cada segmento codificado indica la
presencia de esa categoria en los datos.

En la tabla 2 se presentan los cédigos
centrales en la reflexién de la formadora
sobre la interaccién emocional. Para verificar
esta premisa, empleamos el programa AQUAD
para buscar secuencias redundantes en las
estructuras de codificacién. Retana-Alvarado
(2018) detalla exhaustivamente los resultados
de este procedimiento. Debido a limitaciones
de espacio, aqui solo se presentan las vincu-
laciones mds significativas.

Dimensién Cédigos y frecuencias
Técnica Tcos (3), TiEM (8)
Préctica PDIV (6), PEPM (6), PEQU (5), PREC (5), PSIT (5)
Critica CADA (5), capO (4), cMeT (4), cpos (4), csoc (4), cHum (3), crea (3), crec (3)

Fuente: elaboracién propia

En la figura 1, se muestra de forma es-
quemdtica las relaciones significativas entre un
cédigo técnico y dos cédigos prdcticos. Este

|II

es el “nucleo duro de primer orden”, ya que
expone una relaciéon lineal en dos vias entre
los codigos, representando un grado inicial y

dos grados intermedios de complejidad en la

Fuente: elaboracién propia

reflexion. Se observa que TIEM, PDIV y PEPM son los
cédigos técnicos y précticos mds frecuentes,
segun el andlisis de frecuencias preliminar.
A continuacién, exploramos los significados
explicitos en el texto, también conocido como
contenido latente.

“(399-402: TEm) Proponemos en esta asignatura que pierdan el miedo a la ciencia”.
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“(159-167: poiv) Al poco tiempo se dan cuenta de la necesidad de estar en clase
porque los didlogos que se generan y las actividades que se hacen son las que

luego vamos a emplear para evaluar”.

“(157-161: peprm) Empezamos a trabajar con una metodologia diferente a la que
estdn acostumbrados, al poco tiempo se dan cuenta de la necesidad de estar

en clase”.

Asi, las ideas alternativas acerca de los contenidos cientificos y el rechazo
a cuestiones sociocientificas, pueden alterar el clima emocional en el aula y el
aprendizaje. Sin embargo, el empleo de otras estrategias alternativas de me-
diacién pedagégica y evaluacién, acompafiado de la expresién de emociones
positivas, actitud y compromiso en la asistencia a lecciones puede facilitar el
logro académico.

En la figura 2, se identifica una interaccién en dos vias entre los cédigos
criticos: CAPO, CHUM y CPOS, estableciéndose un “nicleo duro de segundo orden”
vinculado al clima emocional. Aqui, la docente implementa estrategias de
gestién de las emociones que incluyen resaltar aspectos positivos, corregir de
manera asertiva, involucrar a los alumnos en reflexiones sobre las expresiones
emocionales inapropiadas, usar el humor para fomentar emociones positivas y
brindar apoyo afectivo.

Fuente: elaboracién propia

Con relacién al clima académico-instruccional, las siguientes citas mues-
tran cémo la profesora emplea estrategias para repasar los tépicos cientificos,
fomentar los aportes e integrar a los alumnos:

“(841-847: roer) La clave para mi es hacerlos participar y que salga lo que saben

sobre eso e ir construyendo conceptos mds complejos”.

“(964-967: PDER) A veces que t0 ves alguno menos integrado o por alguna
cuestién no participa, pues intentar de alguna forma ir metiéndolo en el grupo,

en la dindmica de aula”.

En términos del manejo de la disrupcién en el aula, la docente destaca lo
positivo y corrige a los alumnos sin penalizarlos ni compararlos con otros (crPos):

“(329-339: cpos) Estrategias de resaltar lo positivo, de infentar no castigar ninguna
de las acciones que se hacen, si alguien contesta de forma errénea, se intenta
corregir con la respuesta de ofros estudiantes, resaltando lo positivo y haciendo

ejercer a los estudiantes”.



También se observa que la formadora
ofrece apoyo afectivo para promover la au-
tonomia y la confianza en la realizacion de
tareas. Los alumnos reflexionan sobre los epi-
sodios emocionales en la leccién, motivados

por la docente.

“(940-943: capo) TU al estudiante lo vas
haciendo cada vez mds auténomo, que
sepa resolver situaciones sin tener que

decirle cémo tiene que hacerlo”.

“(900-903: caPO) Aparte a mi me gusta
cuando sale alguna cuestién emocional en

el aula ponerla sobre la mesa”.

“(906-909: capo) En algtn momento por
alguna cuestién he parado la clase y les
he hecho reflexionar sobre algin hecho
que ha pasado desde el punto de vista

|//

emociona

En cuanto al clima emocional interperso-
nal, las citas muestran que la docente emplea
estrategias de gestién de las emociones como
la lectura de cuentos, fomenta el humor, la
sonrisa y maneja escenarios que puedan
afectar a los estudiantes. Para la profesora,
es crucial abordar la educacién emocional
a través de su propio modelo diddctico per-
sonal. Esto ayuda a que los futuros maestros
reconozcan explicitamente la influencia de las

Fuente: elaboracién propia

emociones en la clase y adquieran destrezas
para gestionar sus respuestas afectivas.

“(903-906: cHum) En algtn momento he-
mos lefdo algin cuento, se ha hecho un si-

mil para frabajar la educaciéon emocional”.

“(911-926: cHum) No porque yo piense que
la educaciéon emocional haya que trabajarla
como asignatura, yo creo que la educacion
emocional se trabaja desde el modelo, pero
como ellos son futuros docentes yo creo que
si en algunas cuestiones hay que hacerles
darse cuenta de lo que estd pasando allf,
para que mejoren sus respuestas ante una
circunstancia que puede ser simplemente
pues reimos de algo que ha pasado o que
alguien se esté sintiendo mal por algo que se
ha dicho, entonces parar la clase y hacerle a
todo el mundo entender que esas situacio-
nes hay que aprender a llevarlas para que

nadie se sienta mal”.

Por ¢ltimo, la figura 3 muestra un nicleo
duro de tercer orden, donde aumentan los
vinculos entre cédigos de las tres dimensio-
nes de la HC. El nicleo incluye TiEM, PDIV, PEPM,
PREC, CFOR, CADA y CREG. Las conexiones mds
importantes estdn agrupadas en doble red,
resaltadas en rojo y verde: CREG, PDIV, CADA;
PDIV, CFOR, CADA, donde CADA y PDIV son agentes
nucleadores de los vinculos afectivos.
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En lo concerniente al coc en la accién, hay cinco cédigos capba que hacen
referencia a la retroalimentacién que la docente brinda durante la ensefianza
de los contenidos.

“(194-199: capa) Soy muy reiterativa y vuelvo sobre lo que hicimos y vuelvo
sobre ello y empiezo siempre con lo que terminamos y de vez en cuando lo que

hago es hacerles una serie de preguntas que tienen que contestar y yo me llevo”.

Se encontraron reflexiones criticas en las subcategorias objeto e instrumentos
de evaluacién. La evaluacién desempera un papel moderador del aprendizaje
(CrReG).

“(185-192: crec) Entonces en esa evaluaciéon yo lo que intento es que ellos en-
tiendan que no se trata de que tengan que estudiar el Gltimo dia y soltar lo que
han aprendido, sino que todo lo que se va trabajando en clase dia a dia tienen

que irlo trabajando y lo tienen que ir adquiriendo significativamente”.

De esta manera, la evaluacién diagnéstica, formativa y continua es un ele-
mento moderador que emplea diversos mecanismos para valorar la efectividad
de la intervencién diddctica, el rendimiento estudiantil y el propio desempefo
docente. La profesora ajusta el planeamiento diddactico considerando el contexto
y promoviendo la reflexién en la practica para brindar soporte emocional, retro-
alimentacién y gestion de los afectos.

Concluimos que las emociones influyen en todo el modelo de conocimiento
profesional. Basado en el andlisis de contenido y las vinculaciones, destacamos
que las relaciones se mueven entre la dimensién prdctica y la critica de la Hipé-
tesis de la Complejidad (Vézquez-Bernal et al., 2012). Aunque no estudiamos el
modelo diddctico y tampoco la intervencién en profundidad de la profesora (el
énfasis radica en alumnos de grado), inferimos de los datos vinculados con su
reflexion personal, que la interaccién afectiva a través de relaciones activas entre
categorfas tentativas, nutren el conocimiento profesional de la profesora y los
contenidos especificos del cbc en la accién y el rendimiento de los estudiantes.
El clima emocional es facilitado o limitado mediante potenciales o dificultades
de naturaleza afectiva y cognitiva.

Respecto a las bases del conocimiento profesional, deducidas de la entrevista
a la profesora, concluimos que la evaluacién desempefa una funcién formativa
y acta como un elemento regulador de la mediacién en el aula. Al inicio del
curso, se establece un acuerdo diddctico sobre las estrategias. En este se provee
una retroalimentacién constante, que se enfoca en las creencias o conocimientos
no superados. Al finalizar la asignatura, el alumnado lleva a cabo una autoeva-
luacion y prueba grupal donde exponen sus competencias colaborativas mientras
experimentan emociones positivas.



El saber pedagégico o diddctico emerge
de la idea de la clase como un entorno contro-
lable donde se establecen interacciones préxi-
mas enfre companeros y profesora, gracias a
la transferencia emocional. De acuerdo con
la educadora, en ese dmbito el conocimiento
cientifico tiene una cualidad transformadora
que se manifiesta en su naturaleza democréti-
ca. Esto facilita el avance de ideas alternativas
a partir del error mediante situaciones que
fomentan el razonamiento, en una materia de
Didéctica de las Ciencias que también repara
las emociones negativas hacia la ciencia ori-
ginadas en etapas formativas anteriores con
un curriculo excesivamente cargado.

Los temas pedagdgicos y cientificos estdn
vinculados con los problemas de la préctica
profesional; su integracién se alcanza me-
diante los conocimientos proporcionados por
los futuros docentes, la profesora y recursos
variados.

Todo lo mencionado interactta con el
conocimiento profesional sobre temas particu-
lares como el ecosistema. Los futuros docentes
presentan ideas alternativas, pero lo ven de
manera aditiva sin reconocer su funcién re-
lacional. Por ello, se proporcionan ejemplos
continuamente para destacar conceptos clave
sobre equilibrio y autorregulacién. El ecosis-
tema se estudia desde un entorno real y coti-
diano, donde confluyen aspectos ecolégicos y
sociales. También, prevalece el planteamiento
de preguntas como préctica cientifica al co-
mienzo de la indagacion.

La indagacién se activa mediante prdcticas
cientificas que comienzan en el conocimien-
to profesional de los contenidos especificos
de ciencias. Segun la entrevista, se oforga
un papel central a los estudiantes, quienes
a través de estas cuestiones desarrollan la
competencia de aprender a aprender. Desde
una perspectiva de educaciéon emocional,

la educadora transmite emociones positivas
como tranquilidad, bienestar y disfrute du-
rante la ensefianza, mientras reflexiona sobre
las metdforas afectivas para gestionar sus
propias reacciones emocionales. Asf, sus con-
cepciones, emociones y metdforas facilitan y
fortalecen las interacciones interpersonales y la
implementacién del coc en la préctica de aula.

Sostenemos que las emociones se incor-
poran en la reflexion sobre la planificacion
de la ensefanza, estableciendo un modelo
didactico y el cbc personal. Al mismo tiempo,
las emociones se insertan a la reflexion en
accién, desarrollando el coc y habilidades (co-
cyH) mediante la retroalimentacién constante
en la prdctica. Las emociones y el coc de la
profesora determinan el contenido particular
en la interaccién con el contexto indagatorio.

En la prdctica, se establece un clima de
aula influido por las particularidades de los fu-
turos maestros, la formadora, la metodologia
indagatoria, las condiciones fisicas del aula
y el entorno natural, asi como las estrategias
de regulacién emocional. Se define un clima
académico inclusivo sustentado en tareas in-
dividuales y grupales en un ambiente positivo
que contribuye a la motivacién. Como se
infiere de la entrevista, la formadora retoma
conocimientos previos, aporta ejemplos, rela-
ciona los temas con la cotidianidad, estimula
la participacién y brinda un trato amable. Se
crea un clima favorable para la gestion de la
disrupcién, resaltando conductas positivas,
corrigiendo sin sefialar o castigar, y mejorando
las creencias de autoeficacia. Resaltamos el
clima emocional interpersonal positivo, gracias
a estrategias de regulacién que permitieron a
los futuros maestros ser conscientes y gestionar
su vulnerabilidad emocional.

La préctica de aula se ve obstaculizada
por emociones negativas y un bajo dominio
de los contenidos cientfficos, lo cual dificulta

Explorando el vinculo entre las emociones y el Conocimiento Diddctico del

Contenido (coc) en la formacién inicial docente

308



ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

N° 57 ¢ Primer semestre de 2025

309

el rendimiento. Sin embargo, esto se contrarresta con facilitadores como emo-
ciones positivas hacia la indagaciéon y la motivacién por asistir a clases, ya que
el proceso de aprender a ensefar ciencias se asemeja a la realidad que enfren-
tardn como docentes. Los resultados académicos pueden informar las bases del
conocimiento profesional, especifico de la asignatura y de la practica. Asi, las
emociones y la indagacién atraviesan el modelo.

Considerar las emociones en el cbc representa un modelo orientador para
la formacién docente, que articula las dimensiones disciplinares, contextuales y
pedagdgicas. Es fundamental concentrar la educacién emocional en este modelo
de conocimiento profesional, en aras de que los docentes cuenten con estrategias
que gestionen ambientes de aula seguros, de sana convivencia y facilitadores
del bienestar coman.

Para finalizar, este estudio enfocado en la interaccién de las emociones en
la préctica de aula es un aporte relevante para el drea de la did4ctica de las
ciencias en la regién iberoamericana, pues contribuye al estado de conocimiento
sobre las emociones en la ensefianza de las ciencias, un componente olvidado en
el coc (Shulman, 1987), ya que tradicionalmente los estudios sobre cpc se han
enfocado en otros aspectos como las representaciones del contenido (Alvarado
etal., 2015; Loughran et al., 2012) y la interaccién entre reflexién y préctica en
el desarrollo profesional (Vazquez-Bernal et al., 2021), entre ofros.
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Cédigo

TIEM

TCOB

PDIV
PEPM

PEQU
PREC

PSIT

CADA

CAPO

CMET

CPOS

CsoC

CHUM

CREA

CREG

Descriptor

DT: Las ideas alternativas sobre los contenidos cientificos, las emociones negativas,

el rechazo emocional ante cuestiones sociocientificas, la falta de motivacién para
asistir a clase y el comportamiento disruptivo pueden obstaculizar el aprendizaje y las
interacciones en el clima de clase.

oT: El curriculo es estructurado, desbordado de contenidos y obsoleto en algunos casos.

op: Utilizacién de amplia diversidad de actividades, métodos, técnicas e instrumentos
para evaluar a los estudiantes, el profesorado y el proceso de intervencién.

pp: Las emociones positivas y una mayor motivacién para asistir a clase contribuyen en
el rendimiento académico y el aprendizaje.

op: La alteracién de algun elemento que conforma el ecosistema afecta el equilibrio.
pp: Relacién con otros contenidos

op: Se exploran las ideas de los estudiantes a través del uso de situaciones en las que
manifiesten lo que piensan para hacerlas progresar, analizando los razonamientos y
obstéculos.

oc: El profesor adapta el plan de leccién a partir de las variables contextuales (espacio,
tiempo y necesidades) a su vez que reflexiona en la accién para proporcionar apoyo
afectivo, retroalimentacién y regulacién emocional en el clima de aula.

pc: El profesor proporciona apoyo a los estudiantes cuando promueve la reflexién
individual y grupal, explica la conducta deseada y sus consecuencias, refuerza cuando
se comporta de manera apropiada y ensefia estrategias de autocontrol, contribuyendo
en el desarrollo de patrones de conducta alternativos.

oc: El profesor reflexiona sobre las metdforas para tomar consciencia de sus emociones
y senfimientos, comprender, autorregular sus roles y emociones del grupo de
estudiantes.

oc: El profesor resalta lo positivo y corrige a los estudiantes sin castigar.

oc: El ecosistema trasciende al dmbito social en el que asume un cardcter transversal,
integrador y formativo, a través de cuestiones sociocientificas orientadas a la toma de
decisiones basadas en principios éticos y la sensibilizacién acerca de las interacciones
humanas con el medio y su conservacién.

pc: Los profesores involucran a los estudiantes en discusiones sobre las posibles
consecuencias de la expresién emocional inapropiada, ensefan y aplican estrategias
para la regulacién emocional, utilizan el humor para fomentar emociones positivas,
entre otras.

oc: El profesor plantea y reflexiona sobre la incorporacién de estrategias de indagacién
escolar y de autorregulacién de las emociones del grupo de estudiantes en la
programacién de la clase.

oc: La evaluacién actta como elemento regulador y de transformacién colectiva para
un aprendizaje significativo y reflexivo.

Fuente: elaboracién propia
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Resumen

Este ensayo describe las caracteristicas que han posicionado al constructo
conceptual denominado Conocimiento Diddctico del Contenido (coc) como
una poderosa herramienta teérico-metodolégica que permite identificar la na-
turaleza de los conocimientos base para la ensefianza de las ciencias bésicas.
Se describen asimismo diferentes aproximaciones que fueron robusteciendo su
definicién conceptual, para dar paso posteriormente a su andlisis y desglose
en componentes o sub-dimensiones que permitieron desarrollar metodologias
para su cuantificacién como variable operativa, no sin advertir que su medicién

Articulo de ensayo

resulta un tanto compleja debido a la naturaleza misma del constructo. Ambas
descripciones, como concepto y variable, han potenciado su relevancia como un
constructo que puede incidir fuertemente en los conocimientos que un profesor
de ciencias desarrolla para mejorar su ensefianza, ademds de proveerle de
un marco teérico-metodolégico para su actualizacién profesional y docente.
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conocimiento didéctico del contenido; formacién de profesores; conocimiento;
ciencias bdsicas
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Abstract

This essay describes the features that have positioned the conceptual construct known as Pedago-
gical Content Knowledge (Pck) as a powerful theoretical and methodological tool for identifying the
foundational knowledge required for teaching basic sciences. It also outlines various approaches
that have strengthened its conceptual definition, leading to its subsequent analysis and breakdown
info components or sub-dimensions. These sub-dimensions have facilitated the development of
methodologies for quantifying it as an operational variable, albeit with the caveat that its measure-
ment is somewhat complex due to the very nature of the construct. Both its description as a concept
and as a variable have enhanced its importance as a construct that can strongly influence the
knowledge a science teacher develops to improve their teaching. Additionally, it provides educators
with a theoretical and methodological framework for professional and instructional development.
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Resumo

Este ensaio descreve as caracteristicas que posicionaram o construto conceitual denominado
Conhecimento Diddtico do Contetdo (cbc) como uma ferramenta teérico-metodolégica poderosa
para identificar a natureza dos conhecimentos fundamentais para o ensino das ciéncias bdsicas.
Também séo descritas diferentes abordagens que fortaleceram sua definicdo conceitual, levando ao
seu posterior desdobramento em componentes ou subdimensées. Essas subdimensdes permitiram
o desenvolvimento de metodologias para quantificd-lo como uma variével operacional, ainda que
sua medicdo seja um tanto complexa devido & prépria natureza do construto. Tanto sua descricdo
como conceito quanfo como varidvel ttm aumentado sua relevéncia como um construto capaz de
impactar significativamente os conhecimentos que um professor de ciéncias pode desenvolver para
melhorar seu ensino, além de oferecer um referencial teérico-metodolégico para sua atualizacéo
profissional e pedagégica.
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La cuestion de qué conocimientos debe poseer
o adquirir un docente de ciencias bdsicas
(matemdticas, fisica o quimica) ha sido abor-
dada por diversas investigaciones. No puede
pensarse que todas las propuestas alrededor
de esta problemdtica coincidan en forma pun-
tual, pero si se puede decir que existen puntos
de vista convergentes a este respecto. En este
sentido, el conjunto de conocimientos necesa-
rios para la ensefanza de dichas disciplinas,
se ha convertido en objeto de estudio (Alsina
y Delgado, 2021; Soto et al., 2021).

Y este aspecto no es cuestiébn menor, si se
considera, por ejemplo, que en México como
en ofros paises, los profesionales que atienden
la ensefanza de las matemdticas, en los dife-
rentes niveles educativos, suelen tener perfiles
profesionales distintos (Rico y Sierra, 2000).
Esta situacién es mds evidente en los niveles
de bachillerato y educacién superior, ya que
a diferencia de los niveles educativos bdsicos,
donde los profesionales de la ensefianza se
forman por lo general en escuelas normales,
no existe para los niveles mencionados, una
uniformidad en ese aspecto.

La formacién de los docentes en México
para los niveles de educacién bésica es una
préctica afeja, cuenta con una amplia tra-
dicién, una estructura organizacional clara
y suficientemente organizada, con planes
de estudio que permite contar con docentes
con los conocimientos, habilidades y la
prdctica requerida (...) para el caso de la
educacién media superior es diferente (...).
Por un lado [debido] a la heterogeneidad
en el tipo de docentes y en segundo lugar
en que esfos docentes no cuentan con una
formacién especifica para la docencia (...).
(Lozano, 2016, p. 1)

Un ejemplo de lo mencionado se tiene en
el hecho de que en nuestro pais no es comin

que los profesores que imparten cursos de
matemdticas en los niveles de bachillerato y
educacién superior hayan tenido una forma-
cién pedagégica (Flores-Castro et al., 2024),
en vez de ello, son profesionales de distintas
ramas de las ciencias. En estos casos, un
buen nimero son ingenieros en alguna rama
disciplinar, pero que durante su formacién uni-
versitaria no tuvieron experiencias en las dreas
de diddctica o pedagogia. En palabras de
Kind (2009, citado por Verdugo et al., 2017),
el contar con un fitulo o grado académico en
alguna disciplina cientifica, no representa una
garantia en sf misma, de lograr una ensefianza
efectiva.

Regresando a la idea planteada en el
primer parrafo de esta introduccién, no hay
un acuerdo universal sobre cudles debieran
ser los conocimientos y destrezas deseables
de un profesor de ciencias, sin embargo un
constructo que surgié sobre la base de estas
discusiones, y que emergié desde una primera
idea propuesta por Shulman (1986), fue el de-
nominado pedagogical content knowledge (Pck
por sus siglas en inglés), término que se tradujo
al espafiol como conocimiento pedagdgico
del contenido (cpc), y més precisamente como
conocimiento diddctico del contenido (cbc). La
idea inicial de Shulman lo describia como “una
amalgama especial de contenido y pedagogia,
que Unicamente pueden aportar los profeso-
res, por su manera especial y profesional de
entender la ensefianza” (Shulman, 1986, p. 8).

La importancia que ha ido adquiriendo
este constructo conceptual se sustenta en la
gran cantidad de investigaciones y articulos
publicados que se han realizado desde la
década de los noventa (Verdugo et al., 2017)
hasta la fecha. En la literatura que abarca
las diversas investigaciones sobre el cbc, se
identifica como un constructo conceptual per-
tinente para representar de forma adecuada
el conjunto de conocimientos base para la
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ensenanza de las disciplinas como la quimica, la fisica y las matemdticas. Ade-
mds, se ha identificado su idoneidad para la planificacién de la ensefianza y los
modelos de formacién docente (Campos-Nava y Ramirez-Diaz, 2019; Escudero,
2003; Leal, 2014; Park y Oliver, 2008; Sosa y Ribeiro, 2015).

Shulman (1986) fue uno de los pioneros en desarrollar las nociones de lo que
denominé inicialmente como el conocimiento profesional del profesor. Dentro
de este concepto, clasificé 7 categorias o tipos de conocimiento. Fue la tercera
categoria, el conocimiento pedagégico del contenido (Pck por sus siglas en
inglés), la que fue adquiriendo una relevancia mayor a través del tiempo (Evens
et al., 2016; Pinto y Gonzdlez, 2008; Talanquer, 2014). Para Shulman (1987),
“El coc representa la mezcla de contenidos y pedagogia, para entender como
conceptos, temas o problemas se organizan, representan y adaptan para ensefiar
a los estudiantes” (p. 8). El concepto se fue enriqueciendo con aportaciones de
investigaciones posteriores en el contexto anglosajén, y también en los paises
de habla hispana, donde se tradujo con el nombre de conocimiento diddctico
del contenido (cbc).

Para autores como Grossman (1990) o Magnusson et al. (1999), el coc re-
presenta el conocimiento necesario para transformar el contenido de la materia
por ensefar en formas mds comprensibles para los aprendices (Verdugo et al.,
2017). Para Park y Oliver (2008), “es la comprensién y representacion de como
ayudar a los estudiantes a entender cuestiones especificas de la materia, usando
mltiples estrategias instruccionales, representaciones y evaluaciones (...)" (p.
264). Las subsiguientes investigaciones que continuaron el trabajo de Shulman
fueron aportando mayores elementos, de modo que el concepto del coc se fue
ampliando, asimismo fueron definiéndose sus diferentes componentes o dimen-
siones. La definicién conceptual de un constructo se hace necesaria cuando la
informacién que se ha ido acumulando a su alrededor es demasiada, entonces
se requiere un desglose amplio en dimensiones y/o subdimensiones (Conesa y
Egea, 2000). Para el caso del coc, han sido los cinco componentes desglosa-
dos y clasificados por Magnusson et al. (1999), los que més se han aceptado
para describir con mayor amplitud el constructo. En la tabla 1 se muestran las
descripciones de sus 5 dimensiones.



Concepciones,
conocimientos y
creencias sobre la creencias sobre los
ensefanza de las aprendizajes de los
ciencias estudiantes

Concepciones,
conocimientos y

Concepciones,
conocimientos y
creencias sobre el
curriculo de las ciencias

Concepciones,
conocimientos y
creencias sobre
las estrategias de
instruccién

Concepciones,

conocimientos y creencias
sobre la evaluacién de la
ensefanza de las ciencias

Fuente: elaboracién propia a partir de Magnusson et al. (1999).

No soslayamos que existen otras clasifi-
caciones, pero esta ha sido como deciamos,
la més aceptada. En todo caso, con sus
diferencias, pero muchas de las demds tie-
nen elementos que convergen o se pueden
equiparar con algunas de las 5 dimensiones
referidas. En la tabla 2 se resumen algunas de
tales clasificaciones, propuestas por diversas
investigaciones que han ayudado a definir los
distintos componentes y/o subdimensiones
en los que se ha clasificado el coc. No es la
intencién incluirlas todas, dado que el nime-
ro de trabajos que han realizado propuestas
para definir dichas subdimensiones del coc es
muy numeroso; mds bien la intencién es dar
cuenta de la diversidad de trabajos que han
abordado como objeto de estudio al cpc, y

Algunas subdimensiones

Dimensién del coc del coc identificadas

Los contextos de aprendizaje,
las habilidades del estudiante

Conocimientos y creencias
sobre el aprendizaje de los
estudiantes

Roles del profesor en el
aula, fortalezas y debilidades
percibidas, principios

sobre los cuales se basa la
ensefianza

Conocimientos y creencias
acerca de la ensefianza de
las ciencias

Conocimientos y creencias
sobre el curriculo de las
matemdticas escolares

Temas prioritarios para

la ensefianza, contenidos

y forma de abordarlos,
conocimientos y experiencias
previos de los estudiantes

Dificultades en la ensefanza,
empleo de diversas
estrategias

Conocimientos y creencias
sobre las estrategias de
instruccién

han contribuido a su robustecimiento como
constructo conceptual.

Puede apreciarse también en la tabla
2, que el coc ha sido identificado como un
dispositivo ¢til en la ensefianza de las ma-
temdticas, pero también para el caso de la
fisica, la quimica e incluso la biologia. Aunque
las investigaciones referidas en la tabla 2 no
siguen un orden cronolégico preciso, su in-
clusién pretende hacer notar que en los afos
noventa se realizaron propuestas diversas; sin
embargo, conforme se revisan trabajos més
recientes, la tendencia en la clasificacién de
los componentes o subdimensiones se ase-
meja mds con la presentada en la tabla 1,

que se basa en los trabajos de Magnusson
etal. (1999).

Tipo de estudio /

. Autores
Observaciones

Incluye conocimientos sobre Luft y Roehrig (2007),
concepciones e ideas previas, Markic, Eils y Valanides
dificultades de aprendizaie, (2008)

motivaciones, estilos de

aprendizaje, necesidades

Conocimientos y creencias sobre
los obijetivos, nivel académico,
concepciones de ensefianza

Padilla y Garritz
(2014), Finson,
Pedersen y Thomas

(20071)

Son conocimientos y creencias de  Padilla y Garritz

los profesores en referencia a los (2014), Mkhwanazi
obijetivos, asi como conocimientos  (2013), Markic, Eilks y
sobre programas curriculares Valanides (2008)
especificos

Engloba conocimientos de Luft y Roehrig (2007),
estrategias propias de la disciplina  Haidar y Teti (2015)
y conocimientos para estrategias

especificas de un tema en

particular
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Dimensién del coc

Conocimientos y
creencias sobre la
evaluacién de la
ensefianza en las
matemdticas

Dimensiones y
subdimensiones del
coc en la ensefianza
de las ciencias

Conocimientos del
profesor para la
ensefianza de la
quimica

Componentes del coc
para la ensefanza de
la fisica

Componentes del coc
para la ensefanza de
las ciencias

Componentes del coc
en la ensefianza de
las ciencias

Componentes del
coc: Conocimientos
del profesor que
ensefia ciencias

Algunas subdimensiones
del coc identificadas

Métodos e instrumentos de
evaluacién

Conocimientos de
ensefanza, conocimiento

de dificultades de los
estudiantes, conocimientos
de curriculo, conocimientos
de estrategias y recursos,
conocimientos de contenidos,
conocimientos de evaluacién,
conocimientos de los
contextos, conocimientos
sobre la diddctica de la
disciplina cientifica

Conocimiento disciplinar
(cp), conocimiento
pedagdgico (cp),
conocimiento contextual (cc),
conocimiento metadisciplinar
(cm)

Orientacién hacia la
ensefianza de la ciencia,
conocimientos sobre

el curriculo de fisica,
conocimientos sobre
aprendizajes previos

y dificultades de los
estudiantes, conocimientos
de estrategias de instruccién,
y conocimientos sobre la
evaluacién de contenidos
en fisica

Orientaciones hacia la
ensefianza de las ciencias,
conocimientos y creencias
sobre el curriculo de
ciencias, creencias sobre
los conocimientos de los
estudiantes acerca de temas
especificos, conocimientos
sobre la evaluacién, y
conocimientos sobre
estrategias instruccionales

Orientaciones didécticas
para los docentes de
ciencias, conocimientos

de la comprensién de los
estudiantes, conocimientos
de programas de estudio,
conocimientos de estrategias
de ensefanza, conocimientos
de evaluacién en ciencias

Conocimiento del contenido,
conocimiento curricular,
conocimiento pedagédgico,
conocimiento del contexto

Tipo de estudio /
Observaciones

Conocimientos de
instrumentos de
evaluacién, tipos

y principios de la
evaluacién
Definicién y
caracterizacién de
los componentes del
cDC, conocer sobre
el rol desempefiado
por el conocimiento
del contenido y sus
relaciones con los
demés componentes

Propuesta de tramas
diddcticas previas al
disefio de unidades

de ensefanza,

para mejorar el
entendimiento en
estudiantes de quimica

Se describen
componentes u
orientaciones del coc
para la ensefianza de
la fisica

Describieron en
subdimensiones,
cada una de las cinco
orientaciones para

la ensefanza de las
ciencias

Modelo hexagonal que
plasma la reflexion

del docente durante

la planificacién e
implementacién de las
tareas en el aula

El conocimiento del
profesor debe sufrir una
“transformacién” para
hacer ensefiables los
contenidos.

Autores

Haidar y Teti
(2015)

Verdugo et al.
(2017)

Mora y Parga
(2007, 2008,
2014, citados en
Parga y Mora,
2017)

Etkina (2010)

Magnusson,
Krajcik y Borko
(1999)

Park y Oliver
(2008)

Grossman
(1990); Gess-
Newsome (1999);
Magnusson et al.

(1999)



Como puede entenderse de la tabla 2,
el constructo conceptual del coc, en la ma-
yoria de las investigaciones realizadas, se ha
identificado como un concepto clave para
comprender la ensefianza de las matemdticas,
sin embargo también se ha identificado su
importancia en relacién con la ensefianza de
las ciencias experimentales (Leal, 2014).

Para la ensefanza de la quimica, refe-
riremos dos ejemplos dentro del contexto
latinoamericano, que dan cuenta del interés
creciente que ha existido sobre el estudio del
coc. El primero, realizado por Parga y Mora
(2017), da cuenta de la creciente relevancia
del coc en el contexto latinoamericano en
los Ultimos 15 o 20 afos, donde a través de
este constructo conceptual se han estudiado
distintas problemdticas en la ensefanza de
temas propios de la disciplina, tales como:
mol y cantidad de sustancia, naturaleza de la
materia, tabla periédica, teoria dcido-base,
teoria de particulas, naturaleza de las reac-
ciones quimicas, entre muchos otros temas.

Por su parte, Garritz y colaboradores
(2014) documentaron el coc en algunos temas
de quimica, como estructura microscépica de
la materia, reacciones quimicas y cantidad
de sustancia, con profesores de bachillerato.
Para ello, emplearon cuestionarios basados en
representaciones del contenido y experiencias
pedagdgicas, que aplicaron en profesores de
bachillerato de México y Argentina.

Para el caso de la ensefanza de la fisica,
presentamos también dos ejemplos de investi-
gaciones que dan cuenta de la relevancia que
ha cobrado el coc como objeto de estudio
en afios recientes, en ellos se realizaron me-
diciones cuantitativas del constructo, a través
del empleo de cuestionarios, o se analizaron
propuestas con la finalidad de obtener in-
formacién Util en los procesos de formacién
docente, otra vertiente de las investigaciones
alrededor del constructo del cpc.

El trabajo de Campos et al. (2021) ca-
racterizé el cbc de un grupo de profesores en
formacién, en referencia a la ensefianza de
un tema especifico de fisica, el caso de las
gréficas cinemdticas. En el estudio de Flores et
al. (2024), se emplearon datos sobre el coc de
profesores de fisica en ejercicio, obtenidos pre-
viamente mediante cuestionarios, para disefar
tareas de aprendizaje que se incorporaron a
un curso de capacitaciéon de profesores de
fisica de bachillerato. En este curso también se
fomentaron las reflexiones de los participantes,
y luego se trabaj6 con herramientas digitales
para el andlisis de situaciones que requerian
la interpretacién de gréficas cinemdticas.

En el campo de la ensefianza de las
matemdticas, referiremos a continuacién tres
trabajos que ejemplifican algunos aspectos
que se estdn estudiando en relacién con el
CDC, y que ponen en evidencia lo que se estd
realizando y proponiendo desde esta érea en
la actualidad.

En el estudio de Sakaria et al. (2023), se
ha indagado acerca de los diferentes factores
que pueden afectar el desarrollo del coc de
los profesores de matemadticas. Se clasificaron
tres tipos de factores: personales, profesionales
y organizacionales. Dentro de los primeros se
han identificado factores como la experiencia
docente, el nivel educativo en el que se impar-
te clase, la percepcion de auto-eficacia y la
motivacién. Por su parte, el factor profesional
mds fuertemente asociado es el del desarrollo
profesional del docente a lo largo de su tra-
yectoria laboral. Por Gltimo, algunos factores
organizacionales identificados son la gestién
escolar, el ambiente laboral y los soportes
(apoyos) institucionales.

Otro trabajo que representa un ejemplo
de investigaciones actuales en el cbc, es el
estudio de Zubaidah et al. (2023) que anali-
za el coc de profesores, en el contexto de la
implementacién del modelo de la educacién
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matemdtica realista (RME) dentro del aula, el cual propone el aprendizaje a través
de problemas reales del contexto.

En la investigacién de Mansour et al. (2024), se tuvo como propdsito estudiar
los factores que impactan las competencias y autoeficacia de docentes de mate-
mdticas, en el marco del desarrollo del conocimiento tecnolégico, pedagdgico del
contenido (TPacK) por sus siglas en inglés), en el contexto del aprendizaje basado
en proyectos y el modelo Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas (STEM).

Un aspecto que ha diferenciado la forma de abordar el coc desde la pers-
pectiva de la ensefianza de las matemdticas, en contraste con la ensefianza de
las ciencias en general, se ha dado desde su propia concepcién. En este caso,
dentro del contexto de un concepto mdas amplio, el del conocimiento matemdtico
para la ensefianza: Mkt (Ball et al., 2008). Dentro de este se agrupan el coc y
el Msk (subject matter knowledge), que es el conocimiento del contenido. Esta
clasificacién obedece a la pregunta de 2qué necesita un profesor de matemdticas
para poder hacer una ensefianza efectiva? (Miller et al., 2022), y ha orientado
la mayoria de las investigaciones que se realizan desde ese campo de la ciencia.

Posterior a este esfuerzo inicial de contar con una definicién conceptual, sur-
gieron otras investigaciones que coadyuvaron a operacionalizar el constructo
del coc, lo que significa transformarlo en una variable que pueda “medirse”,
esto es, poder determinarlo en forma cuantitativa. Y se ha hecho a pesar de las
dificultades inherentes, pues se trata de un constructo complejo, tacito, es decir,
que se puede inferir, pero no percibir de manera formal (Verdugo et al, 2017).

Lo anterior significa que el cbc, como elemento de la cognicién del profesor,
no puede ser medido directamente como una variable objetiva observable (Pinto
y Gonzdlez, 2008), sin embargo es posible medirlo en forma indirecta a través
de lo que los profesores conocen, hacen y las razones por las que actéan de
determinada manera; incluso a través de sus propias concepciones, creencias,
perspectivas y valores (Garritz, 2014; Padilla y Garritz, 2014; Talanquer, 2014).

En este sentido, se han desarrollado diversas metodologias para poder
aproximarse al cbc de forma cuantitativa. Durante los primeros estudios para
determinar o medir el cpbc, se encontré que este se asociaba de forma signifi-
cativa a variables tales como las concepciones, las creencias y las experiencias
docentes (Llinares, 2000; Pinto y Gonzélez, 2008). En cuanto a las metodologias,
la literatura reporta que se han empleado una gran variedad de medios para
medirlo (Morrison y Luttenegger, 2015): cuestionarios, entrevistas, observacién
de clase y cuestionarios a estudiantes. En todo caso, es recomendable realizar la
medicién del coc a través de la triangulacién de diferentes fuentes de informacion.

Al revisar las caracteristicas de varias de las investigaciones que se han realizado
para medir o caracterizar el cbc de profesores, encontramos tres tendencias. Una de



ellas es que la mayoria de los estudios se reali-
zaron con profesores de matemdticas o ciencias,
de los niveles de educaciéon bésica (Carpenter
etal., 1988; Krauss et al., 2008). Una segunda
caracteristica es que en la mayoria de casos se
estudié solo alguna dimensién o factor consti-
tutivo del coc, por ejemplo medir conocimientos
disciplinares o pedagdgicos por separado (Hill et
al., 2004; Jitiner y Neuhaus, 2013). La fercera
tendencia es la realizacién de estudios sobre el
coc de algun tema especifico (Campos-Nava y
Ramirez-Diaz, 2019; Llinares, 2000).

Ofras investigaciones sobre el cpc, se han
direccionado hacia aspectos distintos, como
es el caso de trabajos que han determinado

una fuerte relacién entre el coc y la calidad
de la ensefanza (Baumert et al., 2010; Evens

et al., 2016; Krauss et al., 2008).

La tabla 3 resume algunos de los trabajos
que tuvieron como propésito describir y/o
cuantificar dicho constructo. Se incluyen el
tipo de estudio, asi como las dimensiones y
subdimensiones del coc estudiadas. Como en
el caso de la tabla 2, en este caso tampoco se
tuvo la intencién de mostrar mayor némero de
estudios, porque son muy numerosos, la idea
fue solamente tomar algunos ejemplos que
muestran ese interés por cuantificar o medir
el constructo, utilizando para ello diversas
herramientas metodoldgicas.

Investigacién

Caracterizacién del coc
en un tema especifico
de fisica: gréficas
cinemdticas

Determinacién del
cpc en profesores de
matemdticas

Conocimientos y
creencias sobre
las estrategias de
instruccién

Medicién del coc en
un tfema especifico: el
equilibrio quimico

El coc de temas
especificos: enlaces
y estructura atémica,
reacciones redox

Caracterizacién del coc
de un tema especifico
de ciencias

Caracterizacién del coc
de un tema especifico
en quimica

Algunas subdimensiones del cpc
identificadas

Conocimientos sobre contenidos
especificos de fisica, sobre
dificultades en la ensefanza de
temas especificos, sobre ideas
previas de los estudiantes

Cinco subdimensiones, adaptadas
de las propuestas por Magnusson

et al. (1999)

Dificultades en la ensefanza,
empleo de diversas estrategias

Modelo del coc para un tema
especifico: conocimientos previos,
dificultades de ensefanza,
representaciones y estrategias de
ensefianza conceptual

CoRre basado en las cinco

subdimensiones de Magnusson et
al. (1999)

Estrategias instruccionales,
dificultades de los estudiantes,
evaluacién y conocimientos de los
obijetivos de aprendizaje

Estrategias instruccionales,
dificultades de los estudiantes,
modelos de teorias cientificas

Tipo de estudio /
Observaciones

Se aplicé un instrumento tipo
Core instrumentalizado como
escala Likert a profesores que
impartian cursos de fisica de nivel
bachillerato.

Se aplicé un instrumento tipo
Likert a profesores de matemdticas
de nivel superior en ejercicio

Guion de entrevista semi-
estructurada

Cuestionario aplicado a
profesores (pre-test y post-test)

Utilizaron como instrumento
un cuestionario tipo Core
con profesores en cursos de
formacién.

Aplicacién de un cuestionario
a profesores de secundaria en
ejercicio

Debido a la complejidad del tema
de miscibilidad e inmiscibilidad
de sustancias en agua, se
propusieron modelos alternos a
los atémico-moleculares.

Autores

Campos-Nava y
Ramirez-Diaz (2019)

Torres et al. (2019)

Luft y Roehrig (2007),
Haidar y Teti (2015)

Mavhunga y Rollnick
(2013)

Hume y Berry (2011)

Van Driel, Veerlop y

de Voos (1998)

Talanquer (2014)
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En esta seccién se describen algunas de las bases teéricas sobre las cuales se
ha ido sustentando paulatinamente el constructo del coc, para entender su na-
turaleza y propdsito. Tres de los ejes de andlisis que han sido identificados por
diversas investigaciones son los siguientes: la formacién y profesionalizacién del
docente, los conocimientos del profesor que ensefa ciencias y el paradigma del
docente como profesional reflexivo (Agiero-Servin et al., 2022; Schén, 1982,
citado en Camejo, 2017).

Existen diversas conceptualizaciones de la formacién docente, en nuestra
época predomina la visién de la formacién docente como un proceso profundo,
ligada a la cultura, a las capacidades y las disposiciones del profesor (Diaz-Bar-
riga, 2014), que se diferencia de posiciones mds eficientistas o instrumentalistas.
En este sentido, la autora concibe la formacién como “una vuelta, un retorno
que hacemos al reflexionar nuestra vida, también es lo aprendido, lo sabido,
la transformacién es un estar siempre dispuesto a cambiar, es disposicién y no
técnica” (p. 93).

En torno a la profesionalizacién de la docencia, significa que independien-
temente de la profesién de origen, el docente necesita asumir la ensefanza
como su actividad profesional, y comprender que su desarrollo profesional es
un proceso de crecimiento para mejorar su accién y entender mejor su profesién

(Roux y Mendoza, 2014).

En el eje referente a los conocimientos del profesor, se identifica que estos
deben poseer o desarrollar un conjunto de conocimientos, destrezas y habilidades,
que le son necesarios para poder seleccionar, disefiar y/o adaptar situaciones de
aprendizaje que promuevan la contextualizacién de contenidos, también deben
contar con una estructura epistémica, cognitiva e instruccional (Barrera y Reyes,
2013). Es justo en este marco de referencia de los conocimientos del profesor,

donde se identifica la importancia del constructo conceptual del coc (Leal, 2014;
Mkhwanazi, 2013).

El tercer eje central en la formacién se refiere a los procesos de reflexién.
Segin Alfonso et al.(2014), esta reflexién puede darse en tres dmbitos: cono-
cimientos, experiencias y afectos. Los modelos formativos actuales le han dado
mayor relevancia a los procesos reflexivos, pues el paradigma dominante es el de
reflexion en la préctica (Torres et al., 2017). El concepto del profesional reflexivo
fue acufado en principio por Schén, en 1982 (Camejo, 2017), segin este hay
tres momentos del pensamiento préctico de un profesor: 1) conocimiento en la
accién, corresponde al saber hacer; 2) reflexién en y durante la accién, que lo
identifica como el meta-conocimiento; 3) sobre la reflexién en la accién, asociado
con el andlisis final o evaluacién del proceder.

De este modo, los enfoques actuales en torno a la formacién docente
consideran la intervencién critica del profesor y la innovacién de su propia



practica (Aramburuzabala et al., 2013).
Desde esta perspectiva, han surgido en los
Ultimos afos propuestas formativas basadas
en el constructivismo, la cognicién situada, la
investigacion-accién, entre otras, pero siempre
impulsadas en el paradigma critico-reflexivo
(Roux y Mendoza, 2014).

Varias investigaciones han sefalado que
para lograr el desarrollo profesional del pro-
fesorado pueden seguirse ciertos criterios del
paradigma critico-reflexivo, como por ejem-
plo, el involucramiento activo de los docentes
en sus procesos de formacién, la cooperacién
entre pares, el trabajo y la discusién colegia-
dos (Diaz-Barriga, 2014; Mkhwanazi, 2013).
Ademds se ha identificado un paso clave en
estos procesos: el cambio o modificacién
de las creencias del profesor, para lo que
es necesario la reflexién sobre su préctica

(Mkhwanazi, 2013).

¢De qué manera estos tres ejes de andlisis que
profundizan en posicionamientos tedricos se
relacionan con el constructo conceptual del
cbc? Como pudimos describir en las secciones
previas, el constructo del coc fue adquiriendo
de forma gradual una mayor relevancia, evo-
lucionando e incorporando distintos elementos
que originalmente se ubicaban en algunas de
las otras categorias de Shulman, de modo que
hoy en dia se ha transformado en un concepto
de referencia, y en un constructo conceptual
que retfoma o asume diferentes elementos de
diversas teorias (Morrison y Luttenegger, 2015).
Como ejemplos de algunos de los elementos
que pueden estar incluidos en este constructo,
tenemos los siguientes: conocimientos disci-
plinares del profesor, conocimientos de tipo
pedagdgico —como la seleccién, preparacién
y/o adaptacién de contenidos disciplinares

diversos, o el disefio o readaptacién de materia-
les diddcticos, e inclusive conocimientos sobre
la organizacién de las actividades en el aula de
clase, sobre cémo aprenden los estudiantes, o
la misma seleccién de libros de texto (Garritz,
2014; Padilla y Garritz, 2014; Talanquer,
2014)—. Como tercer elemento, el coc incluye
también un conjunto de conocimientos de tipo
prdctico, constitutivos de la praxis pedagdgica
(Leal, 2014).

El coc integra un conjunto muy amplio de
elementos, pues va mds alld del conocimiento
de hechos, conceptos o teorias, y amalgama
conocimientos de contenido, pedagdgicos,
incluso psicolégicos, asi como las expe-
riencias personales de los profesores, para
crear asi una comprensiéon de cémo ciertos
asuntos o problemas pueden ser presentados
y adaptados a las diferentes caracteristicas y
habilidades de los estudiantes (Lange et al.
2012). Puede apreciarse, que el cbc constituye
un término que aglutina todo un conjunto de
conocimientos, pero asociados a dichos co-
nocimientos se tienen también concepciones,
creencias, experiencias, actitudes y valores

(Garritz, 2014; Padilla y Garritz, 2014; Pinto
y Gonzdlez, 2008).

Esta revisién tuvo como propésito reflexionar
sobre la naturaleza y caracteristicas del cpc,
asf como su creciente relevancia en el campo
de la ensefanza de las ciencias denominadas
bdsicas; en este sentido, las investigaciones
sobre el cpc se han incorporado en el estudio
de las diddcticas especificas de cada una de
estas disciplinas.

Como evidencias de dicha relevancia, se
compartieron algunos trabajos sobre el cbc,
realizados en dos vertientes principales: por
un lado, investigaciones de tipo teérico que
han propuesto contribuciones a su definicién
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conceptual, con el propésito de indagar y ahondar en su definicién, para lo cual
se han propuesto componentes y subdimensiones. Por otro lado, investigacio-
nes de corte empirico que infentan caracterizarlo en detalle, transformando el
constructo conceptual en una variable operacional que ha sido aproximada a
través del empleo de herramientas metodolégicas, como la observacién de la
practica docente, o diversos instrumentos desarrollados para tal efecto, como
cuestionarios, guias y entrevistas. Los resultados de estos trabajos han servido
igualmente para retroalimentar las nuevas propuestas teéricas, en una especie
de circulo virtuoso, que ha permitido abundar en el cbc como objeto de estudio.

Mencién especial merecen un tercer tipo de investigaciones, que han anali-
zado su incidencia en la formacién de los profesores de ciencias. Los autores de
este trabajo consideramos que estas investigaciones resultan imprescindibles, si
se tiene en cuenta que la finalidad Ultima de acrecentar nuestro conocimiento
acerca del constructo conceptual del coc se relaciona con su contribucién al
desarrollo de las destrezas y conocimientos de los docentes, y con ello, conseguir
mejorar los aprendizajes de los estudiantes.

En cuanto a la incidencia del cbc sobre la profesionalizacién de los docentes
de ciencias, se pueden identificar algunos elementos:

*  Ayuda a los docentes a autoevaluar sus propios conocimientos y creencias
*  Proporciona el marco idéneo para reflexionar sobre sus propias précticas

»  Puede impulsar la actualizacién y formacién continua de los docentes
en ejercicio

* Se puede emplear como una guia para el disefio de tareas de apren-
dizaje o instruccién

»  Contribuye a formar lo que algunos autores denominan la identidad de
la profesién docente

»  Es punto de partida para disefio de programas formativos de profesores
en temas especificos del curriculo de ciencias

El interés en el estudio del coc se ha robustecido, y de ello dan cuenta los
distintos trabajos y lineas de investigacién que se han consolidado. Miller et
al. (2022) clasifican los tipos de estudios que se han realizado en los Gltimos
afios en relacién con el constructo del coc: 1) estudios sobre su naturaleza, lo
que incluye su conceptualizacién medida o caracterizacién, 2) estudios sobre
la adquisicién gradual o desarrollo del coc a lo largo de la vida profesional
docente, 3) la relacién del coc con las précticas de ensefianza y 4)relacién con
los aprendizajes de los estudiantes.

Ademds, y en razén de la gran diversidad de enfoques, perspectivas e in-
tereses alrededor de su conceptualizacién y caracterizacién, se han presentado
esfuerzos de la comunidad investigadora por unificar criterios que ayuden a



orientar las lineas de investigacion presentes y
futuras, de forma que contribuyan a acrecentar
los conocimientos.

En este sentido, en el 2012 se propuso
un modelo consensuado (Mc) o Tpks (Teacher
Professional Knowledge and Skill), para el
conocimiento profesional de los profesores
de ciencias. Posteriormente, sobre la base del
anterior se propuso un Modelo de Consenso
Refinado: mcr (Carlson et al., 2019). En el
caso del Mc, se fortalecié su concepcién como
el conocimiento necesario para la ensefianza
de temas particulares a través de formas es-
pecificas, que atiendan a las caracteristicas de
los estudiantes y verifiquen la mejora en sus
aprendizajes. Esta concepcién derivé a causa
de las distintas controversias suscitadas por
la gran diversidad de concepciones del cbc
que se habian estado estudiando: cbc sobre
temas o contenidos especificos, coc de una
disciplina especifica, coc de un tema particu-
lar; asi como estudios segmentados del coc en
referencia solo a algunas de sus dimensiones
o subdimensiones.

Para el caso del modelo de consenso
refinado (McRr), se tomé en consideracién que
las competencias y conocimientos de los pro-
fesores no pueden analizarse en forma aislada
de lo que se ha definido como el conocimiento
promulgado, el personal y el colectivo; ade-
mds de reconocer elementos que forman parte
del contexto, como son los conocimientos
pedagdgicos o curriculares, o aspectos como
los conocimientos de los estudiantes o los
confextos de aprendizaje.
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Resumen

Este articulo de investigacion refleja las tendencias en diddctica de la quimica de
un programa posgradual especializado en didéctica, a la luz de las categorias
Ensefianza, Energia, Formacién de profesores, Ambiental e Historia y episte-
mologia de la quimica, se utilizé6 como herramienta el software Nvivo para la
clasificacién y sistematizacién de la informacién documental. Se identificaron
algunos aspectos que movilizan las investigaciones diddcticas en quimica a partir
del andlisis de investigaciones de un programa posgradual reconocido, donde
ingresan profesionales de diferentes enfoques que se dedican a la ensefianza de
la quimica tanto en la universidad como en instituciones escolares. El andlisis
de estas investigaciones se realizé desde la mirada del Conocimiento Diddctico
del Contenido en quimica y su influencia en el contexto de ensefianza. Entre
los resultados obtenidos se destaca el interés de los investigadores por indagar
en los procesos formativos en la educacién media, lo cual va en direccién con
las tendencias investigativas del programa, se encontré que los aspectos mds
trabajados se relacionan con el desarrollo de competencias cientificas, forta-
lecimiento de habilidades argumentativas en las ciencias naturales-quimica,
alfabetizacién cientifica, estimulacion y desarrollo del pensamiento critico,
integracion y reformulacion de los contenidos quimicos.

Articulo de investigacion
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Abstract

This study examines trends in chemistry didactics within a postgraduate program specialising
in teaching methodologies. Using the software Nvivo to classify and systematise documentary
information, the analysis focused on five key categories: Teaching, Energy, Teacher Training,
Environmental Issues, and the Hisfory and Epistemology of Chemistry. The study identified key
aspects that drive research in chemistry didactics, based on an analysis of studies conducted within
a recognised postgraduate program. This program brings together professionals from diverse
perspectives who are engaged in teaching chemistry at both university and school levels. The analysis
of these studies was conducted from the perspective of Pedagogical Content Knowledge (Pck) in
chemistry and its influence on the teaching context. The findings highlight researchers’ strong interest
in examining formative processes in secondary education, in alignment with the program’s research
trends. Key areas of focus included the development of scientific competencies, the enhancement of
argumentative skills in natural sciences and chemistry, scientific literacy, the promotion and cultivation
of critical thinking, and the integration and reformulation of chemical content.

Keywords

pedagogical content knowledge; chemistry teaching; continuing education; context

Resumo

Este texto reflete as tendéncias em diddtica da quimica dentro de um programa de pés-graduacéo
especializado em metodologias de ensino. Sob as categorias Ensino, Energia, Formacao de Profes-
sores, Meio Ambiente e Histéria e Epistemologia da Quimica, foi utilizado o software Nvivo como
ferramenta para classificar e sistematizar informacées documentais. Identificaram-se aspectos-chave
que impulsionam as pesquisas em diddtica da quimica, com base na andlise de investigacoes
realizadas em um programa de pés-graduacéo reconhecido, que atrai profissionais de diferentes
formagdes que atuam no ensino de quimica, tanto no ensino superior quanto em instituicoes
escolares. A andlise dessas pesquisas foi feita sob a perspectiva do Conhecimento Diddtico do
Contetdo (cbc) em quimica e sua influéncia no contexto de ensino. Entre os resultados, destaca-se
o interesse dos pesquisadores em investigar os processos formativos na educacdo média, alinhan-
do-se com as tendéncias de pesquisa do programa. Os aspectos mais trabalhados relacionam-se
ao desenvolvimento de competéncias cientificas, fortalecimento de habilidades argumentativas em
Ciéncias Naturais-Quimica, alfabetizacéo cientifica, estimulo e desenvolvimento do pensamento
critico, além da infegracéo e reformulacdo de contetdos quimicos.

Palavras-chave

conhecimento diddtico do contetddo; ensino de Quimica; formacao continuada; contexto



Hoy por hoy la educacién en ciencias ha to-
mado un papel preponderante en el dmbito
escolar, autores como Quiroga et al. (2014
citado en Asencio-Cabot, 2017) aseguran que
la educacién en ciencias se ha configurado
como la piedra angular en la formacién de
los ciudadanos, al permitirles ser participes
en la toma de decisiones responsables que
orientan la ciencia y la tecnologia hacia un
desarrollo sostenible.

Por lo anterior, los programas de posgra-
do orientados hacia la ensefianza de la ciencia
han tenido un interés por parte de profesiona-
les de diferentes dreas del conocimiento, que
han terminado en la ensefanza de esta, por
ejemplo, quimicos, ingenieros, agrénomos,
entre otros han entrado en los campos de los li-
cenciados en quimica en Colombia. De Longhi
etal. (2018) manifiestan las necesidades y mo-
tivaciones de los profesores para realizar pos-
grados en educacién en ciencias, al mencionar
que estas promueven “espacios para una toma
de conciencia, brinda conocimientos y meto-
dologias que ayudan a trabajar en situaciones
diddcticas complejas” (p. 34). A diferencia de
un investigador en su carrera profesional base,
en estos posgrados los profesores llegan con
deseos de mejorar sus prdcticas educativas, de
encontrar respuestas a probleméticas del dia
a dia, pero se enfrentan a desafios como los
que brinda el camino investigativo, es por esto,
que la reflexién, el debate y el intercambio de
conocimiento se convierten en aliados en su
formacién continua.

Al tener en cuenta lo anterior, resulta im-
portante que los centros educativos destinados
a la formacién de docentes investigadores en
la diddctica de las Ciencias Naturales, en este
caso en Quimica, se interesen en promover
y desarrollar habilidades investigativas que
den respuesta a los diversos retos que pueden

presentarse a la hora de ensefar las ciencias
experimentales.

En esa direccion, esta investigacién traza
una mirada hacia la tendencia en la formacién
posgradual de profesores desde el andlisis
del programa de Maestria en Docencia de
la Quimica de la Universidad Pedagégica
Nacional, a la luz de las categorias Enserian-
za, Energia, Historia y epistemologia de la
quimica, Formacién de profesores y Ambiental
como una forma de examinar elementos de
reconocimiento que permitan un panorama
de acciones hacia la didéctica de la quimica.

La razén por la cual los autores han
decidido que las categorias de andlisis sean
estas se debe a su relacién con los objetivos
de desarrollo sostenible 2030 (categorias
emergentes) y que ademds estdn vinculadas
con algunas propuestas investigativas en los
componentes del Conocimiento Diddctico del
Contenido (categorias a priori). Estas catego-
rias habilitan comprender la interrelacién entre
las categorias inductivas (conocimiento psico-
pedagdgico y conocimiento del contexto esco-
lar) y las categorias deductivas (conocimiento
disciplinar y conocimiento histérico-episte-
molégico) lo que da un enfoque mds integral
a la ensefanza de las ciencias, facilitando la
conexién entre teorias y prdcticas.

En esta linea de investigacién, se indaga
en las articulaciones de los diversos tipos de
conocimiento del profesor, pero estos estdn
dinamizados o sostenidos por la afectividad,
sensibilidad, motivacién, creencias y expe-
riencias de vida, que conducen a consolidar
elementos en equilibrio o desequilibrio del coc
al reconocer qué se quiere investigar o cudles
son las problemdticas que se desea resolver
en lo educativo.

En este diagnéstico del cbc es normal que
no se encuentre el ideal sino ciertos desequi-
librios que van mejorando con la reflexién y
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accién, por esto Parga y Mora (2008) manifestaron la existencia de tramas y
puentes cognitivos entre las dimensiones del cbc para articular lo que se ensefia
y la correlacién con el aprendizaje del mismo profesor como de los estudiantes
con quienes interacciona.

A lo largo de los afios, la didactica de la quimica ha sido objeto de investi-
gaciones y multiples debates por parte de los académicos en diferentes niveles
educativos, lo cual ha promovido la profundizacién en aspectos centrales de la
quimica que van desde su ensefianza hasta la manera como es interpretada por
los estudiantes. En esta investigacién, se toma como referente este campo de
conocimiento para reconocer la relacién entre lo que piensan y lo que motiva
a los profesores en su nivel de posgraduacién con las realidades escolares que
enfrentan al ensefar la quimica.

Algunos estudios han indagado en cuanto a los aportes de la investigaciéon pos-
gradual en educaciéon, como lo identificado por Ariza y Ruiz (2012), al realizar
una caracterizacién de los trabajos de grado de la Maestria en Educacién con
énfasis en Gestion Educativa y Docencia Universitaria de los afios 2009 y 2010.
Los resultados sugieren la necesidad de una autoevaluacién sobre los contenidos
y estructuras del programa de posgrado de Gestidn Educativa y su aplicacién
posible a la Educacién fisica, puesto que en la caracterizacién de trabajos de
grado no se encontraron investigaciones relacionadas con dicha érea.

Por otro lado, Pacheco et al. (2018) llevan a cabo un estudio bibliométrico
de los trabajos de grado de la Maestria en educacién matemdtica, programa
de posgrado ofertado por la Universidad de Carabobo, donde encuentran que
existe una tendencia investigativa hacia contenidos propios de la Geometria,
Algebra y Aritmética. El estudio evidencié, ademds, que estas investigaciones
toman como referentes teéricos diferentes teorias pedagdgicas como lo son las
cognitivistas, constructivistas y conductistas propias de la psicologia educativa.

Otra indagacién, realizada por Delgado (2021), dilucida los resultados
del andlisis y caracterizacién de las investigaciones en diddctica de la quimica
publicadas en revistas indexadas especializadas en educacion cientifica divul-
gadas en el periodo de tiempo 2009-2019 por investigadores de nacionalidad
colombiana. Algunas investigaciones que han analizado el coc en licenciados y
en profesionales no licenciados, como es el caso de Moreno y Parga (2014), al
analizar a Licenciados en Quimica y Quimicos reconocen que en ambos “pre-
domina el conocimiento disciplinar, su ensefianza depende de la transposicién
diddctica del conocimiento y no una integracién” (p. 669) aunque relacionan su
ensefanza con el contexto no muestran el equilibrio del coc.

Los trabajos de Ariza y Ruiz (2012), Pacheco et al.(2018) y Delgado (2021)
son solo algunos ejemplos de investigaciones que han pretendido identificar las



tendencias investigativas en los programas
de formacién posgradual y este Gltimo en las
investigaciones orientadas hacia la didéctica
de la quimica. De igual forma, en la linea
de investigacién cbc, como lo manifiestan
Montoya y Arroyave (2021), Colombia es uno
de los paises que més publica en este tema y
especificamente en ciencias experimentales, y
los instrumentos que mds utilizan las investiga-
ciones en este tema son las Representaciones
del Contenido o ReCo.

Ante los desafios que enfrenta la educa-
cién superior tanto en Colombia como fuera,
es necesario evaluar lo que se realiza en este
contexto educativo a la luz de la coherencia
con sus intencionalidades y las estrategias de
sus programas de formacién ya que dicha
evaluacién es un indicador de la gestiéon de
calidad y referente de las necesidades que se
deben profundizar y atender a propésito de
las realidades del pafs.

Algunos de los resultados presentados
en este texto hacen parte de la investigacién
desarrollada por Delgado (2021). Dicha obra
dilucida los resultados del andlisis y caracteri-
zacién de las investigaciones en diddctica de la
quimica publicadas en el periodo 2009-2019,
y su relacién con el conocimiento diddctico
del contenido (cpc). También se retoma la
investigacién realizada por Parga Lozano
(2024), quien determina la tendencia en la
produccién investigativa del cbc quimico a
nivel internacional y destaca a tres paises con
mayor produccién en el tema, Colombia,
Brasil y Argentina; de acuerdo con estos re-
sultados, se relaciona el posgrado analizado
con los intereses investigativos tanto locales
como internacionales.

Shulman (1986) introdujo el concepto de
Conocimiento Didéctico del Contenido (cbc)

como un elemento critico en la préctica edu-
cativa efectiva. Segin este autor, el cbc es una
amalgama de contenido y pedagogia, donde
los educadores no solo deben comprender
profundamente el material que ensefian, sino
también saber cémo ensenarlo de manera que
sea comprensible y accesible para los estu-
diantes. Esta integracién de conocimiento del
contenido y las estrategias pedagdgicas facilita
que los docentes puedan anticipar las dificul-
tades de aprendizaje y desarrollar métodos
did4cticos que promuevan una comprensién
mds profunda del material (Shulman, 1986).

El coc trasciende al profesor individual y
forma un cuerpo colectivo de conocimientos,
habilidades y disposiciones que definen la
ensefianza como una profesion, reflejdndose
en textos y revistas especializadas (Wilson et
al., 1987). Ademds, el coc se entiende como
un proceso ciclico que incluye cinco fases:
conocimiento comprensivo, transformacion,
instruccién, evaluacién, reflexién y genera-
cién de nuevo conocimiento comprensivo.
Este modelo recoge las propuestas de Schén
(1992) sobre la importancia de la reflexién en
la accién dentro de la formacién de profeso-
res, y destaca la fase de transformacién como
crucial, aunque a menudo subestimada en la
investigacién educativa (Marcelo, 1994). La
integracién de estos elementos en la prdctica
educativa permite a los docentes anticipar
dificultades de aprendizaje y desarrollar mé-
todos pedagdgicos efectivos que promuevan
una comprensién profunda y duradera del

contenido (Marks, 1990; Reynolds, 1995).

Los componentes del coc se manifiestan
de diferentes maneras en la prdctica docente.
Esta manifestaciéon puede ser completa o par-
cial y a menudo ocurre de manera inconscien-
te. La interaccién dindmica de estos elementos
en el aula no siempre permite que todos los
componentes del cpc sean evidentes al mismo
tiempo. Algunos docentes priorizan ciertos
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componentes sobre ofros, lo que puede deberse a la dificultad para identificar-
los o a la falta de familiaridad con el lenguaje adecuado para expresarlos. La
integracién de estos componentes depende en gran medida de las preferencias
contextuales, culturales, sociales y personales del docente, asi como de su sistema
de creencias y su modelo diddactico personal (Parga y Mora, 2017).

Ademds, otros estudiosos han expandido este concepto, destacando su
relevancia en la practica educativa contempordnea. Por ejemplo, Mishra y Koe-
hler (2006) ampliaron la idea de cbc con su modelo de Conocimiento Tecno-
l6gico Pedagdgico del Contenido (1PACK), que incorpora la tecnologia como un
componente esencial en la ensefanza moderna. Este enfoque subraya que los
educadores deben estar equipados no solo con el conocimiento del contenido
y la pedagogia, sino también con la capacidad de integrar tecnologias digitales
en su ensefanza para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Segin Mishra
y Koehler (2006), el tPack es fundamental para enfrentar los desafios educativos
del siglo xx1, ya que permite a los docentes adaptar sus estrategias pedagdgicas
a contextos de aprendizaje diversificados y tecnolégicamente avanzados.

Esta indagacién se orienta metodolégicamente desde los principios de la inves-
tigacién cualitativa; partiendo de la perspectiva de Herndndez Sampieri et al.
(2014). Dentro de los propésitos investigativos estuvo determinar los intereses
de los profesores que estdn en programa posgradual hacia la investigacion en
didéctica de la quimica desde el Conocimiento Didd4ctico del Contenido de esta
drea del conocimiento cientifico. El estudio documental se enfocé en la revisidn
de los trabajos de investigacién en diddctica de la quimica desarrollados en el
programa de posgrado en nivel maestria de la Universidad Pedagégica Nacional
de Colombia, publicados entre los afios 2013 a 2022.

La figura 1 muestra cada una de las fases que se llevaron a cabo en esta
investigacién, orientadas a identificar el cbca (coc en quimica) en las investiga-
ciones realizadas dentro del programa analizado.
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A continuacién, se hace una descripcién
general de los unidades de andlisis que se
emplearon en la clasificacién, sistematizacion
y andlisis de la documentacién producida por
el programa posgradual. En esta investigacion
cada unidad de andlisis es el eje de clasifica-
cién de la informacién, las categorias a priori
(cAp) corresponden a la direccionalidad de la
tendencia en el andlisis y las categorias emer-
gentes (CEs) se configuran como elementos
encontrados en el andlisis de los trabajos que
no son contemplados por las cap.

Unidad de andlisis i. Productividad: En
esta unidad de andlisis se examina el nGmero
de investigaciones publicadas por afo, con

DESCRIPCION

Conocimiento / creencias de la
materia por ensefar, el saber
académico de referencia

COMPONENTES DEL cpc

Conocimiento disciplinar

Conocimiento
psicopedagdgico

Aprender a pensar en la
materia desde la perspectiva
del estudiante

Conocimiento del contexto  Aprender a organizar el
escolar medio donde se desarrolla la
ensefanza

Comprender qué y cémo ha
cambiado el conocimiento

Conocimiento histérico-
epistemoldgico

lo cual se determina el periodo académico
de mayor productividad investigativa de la
MDQU-UPN (2013-2022).

Unidad de andlisis ii. Contextos investiga-
dos: Hace referencia al lugar o nivel educativo
del sistema educativo colombiano (educacién
primaria, secundaria, media y superior) selec-
cionado por el o los autores para desarrollar
su investigacion.

Categorias a priori: Para el andlisis de las
investigaciones se proponen las categorias a
priori Energia, Ambiental, Formacién de profe-
sores, Historia y epistemologia de la quimicay
Ensefanza de la quimica. En la tabla 1 se des-
cribe la categoria de andlisis y su asignacién.

CATEGORIA A PRIORI PALABRAS CLAVE

Energia Hidrocarburos, Oxido,
Reduccién, Electroquimica,
Energias renovables,
Prdcticas experimentales

Ambiental Biocombustibles,
Biorremediacién, Energias
limpias, Contaminacién del
aire, Ecosistemas.

Ensefianza Competencias cientificas,

Habilidades argumentativas,
Pensamiento critico,
Curriculo, Modelos
diddcticos

Préctica docente, Reflexiones
diddcticas, Aula invertida,
Diddctica de los contenidos,
Desarrollo de competencias
profesionales

Formacién profesores

Ambiental Biocombustibles,
Biorremediacién, Energias
limpias, Contaminacién del

aire, Ecosistema

Filosofia de las ciencias,
Estudios histérico-criticos,
Estudios sociales de la
quimica, Controversias
cientificas, Obstéculos
epistemolégicos, Naturaleza
de las ciencias

Historia y epistemologia de
la quimica

Fuente: adaptacion de Delgado (2021) y Parga et al. (2021)
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Se seleccionaron las anteriores categorias a priori, porque son términos
que se presentan con mayor frecuencia en investigaciones en diddctica de las
ciencias experimentales, en las politicas educativas y en los desafios de politicos
ante reformas o mejoras en educacién en diversos paises, un ejemplo de esto
es la Agenda de Educacién 2030 de la Unesco.

El tamafio de la muestra analizada fue de 120 investigaciones, la cual se
sistematizd y se analizé mediante el programa Nvivo. Mediante el software se
clasificaron los trabajos de investigacién de acuerdo con las categorias a priori
(Energia, Ambiental, Formacién de profesores, Historia y epistemologia de la
quimica y Ensefianza).

La asignacién de las categorias para cada investigacién se hizo teniendo en
cuenta elementos tales como titulo, resumen, palabras claves y lineas de inves-
tigacién; durante el proceso de lectura y andlisis se evidenciaron caracteristicas
importantes que no estaban dentro del marco de las categorias a priori, por ello
se vio la necesidad de la creacién de un nuevo grupo de categorias de andlisis
que se denominé categorias emergentes (CE), esta nueva categoria permitié la
construccién de meta-textos los cuales fueron de vital importancia para el andlisis
de los trabajos de grado.

Entre los resultados se obtuvo que los contextos mds investigados corresponden
a la educacién media y superior, ya que los trabajos en su mayoria se orientan
hacia la ensefianza de los contenidos en quimica, lo cual estd en concordancia
con la naturaleza del programa posgradual; pero también son muy frecuentes
las investigaciones que se orientan en las categorias a priori definidas, Energia y
Ambiental las cuales muestran relacién con los ops-2030. Esta tendencia podria
responder a que desde las politicas publicas en educacién se ha pretendido abor-
dar una educacién para el desarrollo sostenible (eps); la cual sugiere proporcionar
a los estudiantes las herramientas necesarias para la toma de decisiones frente
a los desafios mundiales que tenemos, como el cambio climético, la pérdida de
biodiversidad, la utilizacién no sostenible de los recursos, las desigualdades vy el
consumo sostenible (Unesco, 2022).

Uno de los ejes de trabajo investigativo en los Gltimos afios ha sido indagar
cémo se piensa la quimica para su ensefianza, en direccién a ello, una de las
lineas de investigacion es y ha sido el Conocimiento Didéctico del Contenido en
Quimica (cpcq), el cual se ha configurado en una dimensién importante para
conocer los intereses del profesor, desde su planeacién hasta la ejecucion de
sus clases, y realidades comunes en la ensefianza de la quimica en diferentes
niveles de formacion.

En la figura 2 se presentan algunos de los aportes mds relevantes de la linea
en la investigacién en didéctica de la Quimica y la practica docente.



Abordar problemdticas
sociales que requieren el
desarrollo de una cultura

cientifica en dié|ogo con otros
saberes.

Ensenabilidad de los
contenidos al
transformarlos o
integrarlos, segin la
finalidad educativa.

Fuente: adaptado de Parga y Mora (2017)

Al tener en cuenta el anterior esquema, las
palabras resaltadas promueven un proceso de
ensefanza dindmico que establece didlogo en-
tre lo que se va a ensefiar y lo que se necesita
de acuerdo con el contexto y los infereses del
profesor y el rol de los estudiantes; considera
también la comprensién y transformacién
de realidades tanto del profesor como del
estudiante y la institucién y articula al sujeto
con sus inferacciones tanto infrinsecas como
extrinsecas.

La seleccién de este programa posgradual
esté estrechamente relacionada con el reco-
nocimiento nacional e internacional al liderar
investigaciones a nivel social, pedagdgico,
diddctico y cientifico. Dentro de sus objetivos
se contempla el desarrollo de la investigacién

Comprensiéon mds clara
de las diddcticas
especificas y su
propdsito en la
transmisién de los
contenidos.

en términos de la pedagogia, la diddactica
y lo ensefanza de la quimica en todos los
niveles que conforman el sistema educativo

colombiano.

A continuacién, se dilucidan los resul-
tados obtenidos mediante el software Nvivo
para cada una de las unidades de andlisis
propuestas.

La revision documental comprendié el andlisis
de un total de 120 investigaciones las cuales
se distribuyen en un periodo de diez (10) afios,
la figura 3 revela el porcentaje de trabajos de
investigacién publicados por afo atendiendo
al intervalo determinado para este trabajo.
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Figura 3. Productividad 2013-2022

Fuente: elaboracién propia

Como se aprecia en la figura 3, durante el periodo 2013-2022, la mayor
produccién se dio en los afios 2016 y 2020 con un 26,6 % del total de las
investigaciones, lo que corresponde a dieciséis (16) trabajos de investigacién
publicados cada afio; para el afio 2022 se reportan alrededor de quince (15)
investigaciones; en lo que respecta a los afios 2013-2014 la cantidad de investi-
gaciones es baja y permanecen constantes; para los afios posteriores 2015, 2017,
2018 y 2021 hay un incremento considerable; sin embargo, para el afio 2019
se registra la menor produccién con un total de ocho trabajos que corresponde
al 6,7 % respecto al intervalo de tiempo analizado; no se tiene informacién para
conocer las razones académicas o administrativas de esta disminucién.

Unidad de analisis 1. Contextos investigados

El sistema educativo colombiano lo conforman: la educacién inicial, preescolar,
la educacién bésica (que contempla la primaria, desde el grado primero hasta el
quinto, y la secundaria, desde el grado sexto hasta noveno), la educacién media
que abarca los dos Ultimos grados, décimo y undécimo, y finalmente la educacion
superior. Esta unidad de andlisis surge de la categoria del coc denominada: Co-
nocimiento del contexto escolar, que se relaciona con el conocimiento del entorno
escolar, el contexto donde el profesor reflexiona e investiga (Delgado, 2022).

Esta unidad de andlisis permitié identificar en qué nivel del sistema educati-
vo de Colombia se sittan las investigaciones que se desarrollan en los trabajos
del programa. La figura 4 deja en evidencia que el 41 % de las investigaciones
se sitUan en la educacion media, 17 % en la educacién superior y un 16 % se
realizaron con poblaciones correspondientes a la educacién secundaria.



Figura 4. Contextos o fuentes de andlisis que enmarcan las investigaciones

Fuente: elaboracién propia

Estos resultados son apenas predecibles,
si se considera que dentro de los objetivos del
programa se contempla el desarrollo de la
investigaciéon en términos de la pedagogia y la
ensefanza y aprendizaje de la quimica; a esto
se le suma que los estudiantes de este progra-
ma, en su mayoria, son docentes en ejercicio
que a través de la academia buscan mejorar
sus prdcticas educativas utilizando situaciones
que suceden en el aula (planteamiento o di-
ficultades en la ensefianza de un contenido)
como problemdticas de investigacion.

Ahora bien, estos nUmeros demuestran
que existe una cercania desde lo que se
investiga en la didéctica de la quimica con
los asuntos de la escuela, podriamos afirmar
entonces, que la maestria estd respondiendo
a las necesidades de la poblacién estudiantil,
especialmente en el contexto de la ensefianza
de la quimica en la educacién media.

Los contextos Profesores en formacién y
Profesores de ciencias presentan una frecuencia
del 9 %y 8 % respectivamente, mientras que el

m E. Primaria

m E. Secundaria
m E. Media

m E. Superior
B Documental
m Profesores de Ciencias

m Profesores en Formacién

contexto documental (andlisis de textos, estudios
hermenéuticos, andlisis bibliométrico) es menos
frecuente y presenta un porcentaje del 5%.

En este proceso se identificaron los inte-
reses de investigacién mediante las pesquisas
de los profesores en formacién continua,
que de acuerdo con Melo et al. (2022) “es
un elemento fundamental para su desarrollo
es el reconocimiento de las dificultades de
aprendizaje de las estudiantes y los perfiles
epistemolégicos utilizados en la construccién
de sus explicaciones” (p. 266). Esto revela el
afén por mejorar sus prdcticas en la ensefanza
de la quimica, la cual, por politicas educativas
en el pafs, estd en profundizacién en la edu-
cacién media, por esto, la gran frecuencia de
investigaciones en este contexto.

Categorias a priori y emergentes

Categorias a priori encontradas: Para iden-
tificar las categorias a priori se realizé una
lectura detallada de todos los componentes

Z¢
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del documento anexo al trabajo de grado, esto es el documento raE. La figura
5 especifica el porcentaje encontrado de cada categoria en las investigaciones.

Figura 5. Frecuencias de categorias a priori

Ambiental
Ensefianza
40%

m Ensefianza
m Historia

m Energia

u F. Profesores

® Ambiental

Energia
24%

Fuente: adaptado de Delgado (2021)

Se observa que la categoria Ensefianza de la quimica presenta una fre-
cuencia superior en comparaciéon con las otras categorias propuestas. Este
comportamiento no es extrafio y se podria afirmar que era lo esperado, ya que
las investigaciones que se analizan se llevan a cabo todas bajo la didéctica de
la quimica, lo cual corresponde con la naturaleza del programa académico y
las lineas de investigacién vinculadas a él.

Cabe anotar, que esta categoria surge de la integraciéon de los componentes
del coc Conocimientos y creencias del contexto escolar y Conocimiento/Creencias
psicopedagdgicas, propuestos por Mora y Parga (2014). Por lo anterior, en esta
categoria se vincula todo aquello relacionado con usos de teorias educativas, los
conocimientos, estudios y propuestas de curriculos en ciencias, implementacién,
estudios de modelos de desarrollo y aprendizaje de los estudiantes, estrategias
de ensefanza y evaluacién.

En las investigaciones se encontraron aspectos importantes como: desarrollo
de competencias cientificas, fortalecimiento de habilidades argumentativas en las
ciencias naturales-quimica, uso de programas y software educativo, alfabetiza-
cién cientifica, estimulacién y desarrollo del pensamiento critico, concepciones
alternativas, integracién y reformulacién de los contenidos quimicos.

Es importante mencionar que la categoria Ensefianza de la quimica se en-
cuentra vinculada a las demds categorias a priori e incluso las categorias emer-



gentes que surgieron a partir de la creacién
de los meta-textos.

Otra categoria a priori que presentd un
nUmero considerable de frecuencias, ha sido
la denominada Energia. Las investigaciones
donde se identificé esta categoria se caracteri-
zan por el estudio de temdticas y/o conceptos
pertenecientes a los campos de conocimiento
como la fisicoquimica y la electroquimica.

En estos trabajos se remarcan los saberes
de tipo sintéctico/procedimental y los conoci-
mientos sustantivo-declarativo; en este Gltimo
se consideran las interrelaciones de teorias,
leyes, postulados, paradigmas de la quimica,
lo cual se corresponde con el componente
Conocimiento disciplinar. En esta categoria
se destacan las palabras clave: hidrocarburos,
combustién, reacciones quimicas, energias re-
novables, equilibrio quimico, éxido-reduccién,
y teorias de dcido-base.

Se detecté ademds, una relacién bastante
interesante con la categoria a priori Ambiental,
de estas se encontrd un 18 %, ya que desde
el estudio de temdticas pertenecientes a los
campos de conocimiento ya mencionados hay
un inferés hacia las propuestas de alternativas
en cuanto a energias sostenibles (biocombusti-
bles y energias renovables) y las problemdticas
ambientales que se presentan en la actualidad,
como la contaminacién de fuentes hidricas,
consumo desmedido de elementos y recursos
naturales produccién de energias limpias;
tales elementos se orientan hacia los temas
abordados en la agenda ops-2030.

Estos elementos identificados en las in-
vestigaciones dejan en evidencia el interés
por parte de los didactas de la quimica, de
construir una perspectiva social de la cien-
cia-quimica, fundamentos que son propios
del paradigma propuesto por Kuhn, pues estas
cuestiones han movilizado a los investigadores
a orientar sus curriculos e investigaciones en

diddctica de la quimica hacia los problemas
energéticos y ambientales que son evidentes
en el pais y el continente.

La categoria Formacién de profesores
también estd presente en los documentos que
se analizaron, sin embargo, no es recurrente
como se esperaria, esto podria obedecer a
que las investigaciones estdn orientadas hacia
los procesos formativos en la escuela, es decir,
ensefanza de contenido, beneficios y desafios
en la inclusién de tecnologias, efectividad de
las prdcticas experimentales en la ensefanza,
entre otras.

Sin embargo, se encuentran investiga-
ciones que estén orientadas hacia procesos
formativos en la universidad, donde las pobla-
ciones de estudio corresponden a profesores
en formacién y/o profesores en ejercicio
(Educadores en Quimica). Esto comprende
reflexiones en cuanto al desarrollo profesional
y la evolucién de las practicas de ensefanza,
estudios sobre conocimiento base para la
ensefanza y la formacién profesional docente
en el contexto de las diddcticas especificas-
Quimica, reflexiones orientadas hacia las
creencias de los profesores en formacién,
asi como las implicaciones de la formacién
continua en la ensefanza de los contenidos.

En cuanto a la categoria Historia y epis-
temologia de la quimica, esta se ubica en la
cuarta posicién con menor referencia, pues se
identificd que hay relaciones entre esta y las
categorias ensefianza y formacién de profeso-
res, al abarcar cuestiones como: las maneras
de ensefnar y qué ensear, enseiabilidad y
aprehensibilidad de los contenidos, indagacio-
nes acerca de los mecanismos de produccién
del conocimiento, andlisis y estudios de textos.

Se encontré que algunas investigaciones
estaban orientadas al fortalecimiento de esta
linea de investigacion, ya que sus temdticas
principales giran en torno a la construccién de
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conceptos, estudios histéricos alrededor de teorfas y/o leyes, conceptos particula-
res propios de la quimica, andlisis y estudios de obstdculos epistemoldgicos. Las
investigaciones desarrolladas bajo esta categoria tienden a estar direccionadas
hacia la escuela y los procesos de ensefianza de la disciplina.

Categorias Emergentes encontradas: Esta nueva unidad de andlisis compren-
de las categorias que surgieron en el trascurso del andlisis de los documentos y
que permitieron la ampliacién del estudio al lograr capturar elementos relevantes
que no eran contemplados en las categorias a priori. La figura 6 presenta los
porcentajes de frecuencia revelados en los documentos.

Figura 6. Frecuencias de categorias emergentes

mCS.C
m Tecnologia
m Alimento

= Salud

Alimento

19%

Fuente: adaptado de Delgado (2021)

En la figura 6 se puede apreciar que la categoria emergente Salud en los
Ultimos afios es la mds trabajada, ya que se encontré que un buen nimero de
investigaciones vinculan dentro de sus temdticas aspectos que se relacionan con
la dieta alimenticia, la bioquimica, nutricién e incluso medicina.

Sin embargo, aunque los trabajos analizados tienen una fuerte presencia de
esta categoria, su eje central no es precisamente el dmbito disciplinar; si bien es
tenido en cuenta, todas las investigaciones se estructuran en la ensefiabilidad, los
aspectos ya mencionados han sido empleados como medio para el desarrollo
de los contenidos en quimica que se abordan en el aula de clases.

Como era de esperarse, las categorias emergentes identificadas, al igual
que las categorias a priori presentan relaciones e interacciones entre ellas,
de esta manera, la categoria emergente Alimento, la cual se posesiona como
la segunda categoria emergente mas frecuente, se relaciona de manera



directa con la categoria emergente Salud y
a su vez con las categorias a priori Energia
y Ensenanza.

Lo anterior debido a que varias de las
temdticas abordadas en las investigaciones se
relacionan con la dieta, patologias asociadas
a desérdenes alimenticios, carbohidratos, y
andlisis y clasificacién de sustancias quimicas
presentes en los alimentos, todo ello como
conducto para el estudio y ensefanza de los
confenidos propuestos en la asignatura.

Oftra de los categorias emergentes mds
frecuente corresponde a la denominada Cues-
tiones socio-cientificas (csc) al encontrarse in-
vestigaciones direccionadas hacia contenidos
tecnocientificos controvertidos de alto impacto
social, que buscan la apertura a discusiones
relacionadas con el medio ambiente, uso
responsable de recursos ambientales y energé-
ticos, responsabilidad y bienestar alimenticio.

Las cuestiones socio-cientificas no solo
permiten ensefar los contenidos propios de las
ciencias, en este caso de la quimica, sino que,
ademds, vinculan aspectos que habitualmente
no son tenidos en cuenta, como la tecnologia,
el ambiente, la sociedad, la educacién en va-
lores, la cultura, entre otros (Acevedo, 1995).
Esta categoria presenta una clara interaccién
con las categorias a priori Ensefianza, Energia
y Ambiental y con las categorias emergentes
Tecnologia y Alimento.

En cuanto a la categoria Tecnologia es
clara una interaccién con la categoria Ense-
Aanza ya que se vinculan con la utilizacién de
herramientas digitales para abordar conte-
nidos o situaciones propuestas en el aula de
clases. Se destaca el manejo de las TIC especi-
ficamente con el uso y disefio de simuladores
y laboratorios virtuales con el propésito de
abordar contenidos que van desde la quimica
general, fisicoquimica, electroquimica, bioqui-
mica hasta la quimica computacional.

Un hilo conductor entre las intencionalida-
des identificadas por los profesores ha sido lo
ambiental, porque consideran que el contexto
y la realidad de los problemas ambientales
acercan al estudiante al conocimiento cien-
tifico que se debe ensefar y aprender. Por
este motivo, ensefiar ciencia articulada con
la educaciéon ambiental es consolidar sujetos
politicos, reflexivos, criticos y sistémicos, nada
fécil para las realidades educativas de nuestro
pais; por lo tanto, el profesor cuando tiene un
pensamiento diferencial puede consolidar rela-
ciones cogpnitivas y sistémicas establecidas por
tendencias pedagdgicas, politicas, econémicas,
conservadoras y socioambientales (Ariza, 2022).

El proceso metodolégico permitié reconocer
las tendencias investigativas en diddactica de la
quimica del programa posgradual a la luz de
las categorias Ensefianza, Energia, Formacién
de profesores, Ambiental e Historia y epistemo-
logia de la quimica, las cuales se relacionan
de forma estrecha con los componentes del
Conocimiento Diddctico del Contenido y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible-2030.

Se encontré que la categoria Ensefanza
es la mds frecuente en los trabajos de in-
vestigacion, se determind que las temdticas
de mayor interés por parte de los docentes
investigadores corresponden a: Desarrollo
de competencias cientificas, promocién del
pensamiento critico, uso de las Tic y alfabe-
tizaciéon cientifica. Todas estas temdticas se
encuentran vinculadas al componente del coc,
Conocimiento psicopedagdgico que se ha
posesionado como la categoria més frecuente
con un porcentaje de 40 %.

En cuanto a la categoria Energia, se ubica
en el segundo lugar con una frecuencia del
27 %, y las categorias Ambiental, Formacién
de profesores e Historia y epistemologia con

Intereses de los profesores en formacién posgradual, una mirada desde el

cdc en quimica

345



347

pp

ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

N° 57 ¢ Primer semestre de 2025

346

18 %, 8 %y 7 %, respectivamente. Se encontraron relaciones importantes entre
categorias como lo es la categoria Energia con Ensefianza y Ambiental.

Las investigaciones demuestran gran interés por lo disciplinar, pero estdn
dejando a un lado la afectividad que es otro de los componentes del coc que
se deben ensefar.

Se encontré que en la actualidad existe una preocupacién por parte de los
profesores sobre la visibilizacién de las problemdticas de orden ambiental; se
destaca ademds el uso de situaciones que involucran aspectos relacionados con
la categoria Salud, esto es, por ejemplo, abordar temdticas relacionadas con
bioguimica, nutricién, medicina, quimica analitica, caracterizacién y estudio de
sustancias o materiales (alimentos) y criterios de consumo responsable. Se aprecia
asi una relacién directa entre las categorias Salud, Alimento y Ensefianza.
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