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Editorial

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

Educaciones en ciencia, tecnologia y matemdéticas
comprometidas con la formacién integrada, politica
y cultural

Para el nimero 58 de la revista Tecné, Episteme y Didaxis: TeD se avalaron 17
articulos provenientes de autores de Argentina, Brasil, Colombia y Espafa. De
estos, dos articulos son reportes de caso educativo, dos son articulos tipo ensayo
y trece son articulos de investigacién. Como aspecto en comun, se evidencia en la
mayoria de escritos una preocupacién de las educaciones en ciencia, tecnologia 'y
matemdticas que favorezcan resolver problemas sociales, culturales y ambientales,
lo que demanda de niveles de pensamiento critico, emancipador, computacional,
argumentacién, en los estudiantes y profesores que estdn siendo formados.

En los trece articulos de investigacion se identificaros estas tfendencias: preo-
cupacién por una educacién cientifica (Ec) articulada con la educacién ambiental
(EA) y educacién en tecnologias digitales (ETD); programas de formacién adecuados
a la insercién del entorno de los futuros profesionales; la formacién inicial y la
integracién que hacen los futuros profesores.

*  Enla articulacién de educaciones, de acuerdo con Parga (2019; 2024) y
Mora y Parga (2025) la educacién cientifica integrada con la educacién
ambiental genera la llamada ambientalizacién curricular o inclusién de
la dimensién ambiental curricular, que ademds da cuenta de la inclusion
de principios de sustentabilidad ambiental y el abordaje de cuestiones
socioambientales en la formacién inicial y permanente del profesorado al
integrar el desarrollo curriculary la ensefianza de contenidos ambientaliza-
dos. En la relacién de las educaciones en ciencias y tecnologias digitales
hoy se favorecen a nivel internacionales investigaciones sobre el llamado
conocimiento diddctico del contenido tecnoldgico (TPack), por ejemplo.

Diana Lineth Parga Lozano

Editorial

En la articulacién de estas educaciones (EC - EA y EC - ETD), los articulos

de este nUmero proponen el uso de filmes, de recursos educativos digi-
tales, el uso de videojuegos educativos y su impacto, necesarios para el
desarrollo del pensamiento computacional y la resolucién de problemas
complejos. En el contexto de la educacion ambiental se presenta preo-
cupacién por los conocimientos previos y los errores conceptuales frente
al cambio climdtico y la educacién en cambio climdtico articulada a los /
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curriculos de formacién profesional; asf mismo, con los filmes y recursos
digitales se plantea que estos permiten analizar relaciones ecolégica de
depredacion y cooperacion, y conceptos y valores como el respecto por
los seres vivos. Asi se presentan los articulos:

* O cinema em sala de aula: Guia do educador para o filme Como
treinar o seu dragdo (2010)

*  Recursos digitales interactivos para la ensefianza de ecosistemas:
tipologias, enfoques y desafios didécticos

»  Efectos de un videojuego de realidad aumentada en la mejora del
pensamiento computacional de estudiantes universitarios

»  Conocimientos previos sobre el sistema clima: un primer paso hacia
la comprensién del cambio climdtico.

*  Educar en la universidad para el cambio climético: 2¢Qué piensan
los estudiantes?

En la tendencia programas de formacién adecuados a la insercién del
entorno de los futuros profesionales, los autores analizaron el proyecto
pedagdgico de un programa de formacién y la estrategia de los “juicios
simulados” que buscan favorecer habilidades criticas y argumentativas.
Esto se presenta en los articulos:

*  Projeto politico pedagdgico do curso de medicina: uma andlise &
luz da idoneidade diddtica ecoldgica

*  DNA da quimica: o teste de paternidade de Lavoisier na extenséo
universitdria.

En la formacién inicial y la integracién que hacen los futuros profesores
existe la preocupacién al respecto del contenido disciplinar, las estra-
tegias de ensefianza, su disefio y seleccién, la evaluacién formativa, la
construccién de la autoeficacia (a propésito de cémo se construye esta y
aporta a la formacién inicial), las tensiones entre las creencias docentes
y sus acciones pedagdgico diddcticas.

En este conjunto de articulos se indaga por el papel del conocimiento
diddctico del contenido (coc) en la formacién inicial y en el profesorado
en servicio. Frente a esto, algunos autores lo presentan como cpc o cono-
cimiento pedagdgico del contenido, lo que asumo como conocimientos
diferentes. También se destaca la necesidad de formar en perspectiva
epistemolégica e histérica, lo que desde Parga y Mora (2021) es fun-
damental al configura el coc del profesorado. Finalmente se destaca
una investigacién sobre la ensefanza centrada en el desarrollo humano
para lo cual se analiza la relacién entre competencia y habilidad. En
esta sentido se presentan los articulos:



* Aprender sobre el contenido vy
sobre su ensefanza. ¢Cémo lo-
grar ambas cosas en simultdneo?

*  Formacao de Professores de Qui-
mica da América Latina: elemen-
tos histéricos, epistemoldgicos e
metodolégicos.

* Vacios, limitaciones y aportes
de investigaciones del cbc en
Latinoamérica

* Exploracién del conocimiento
pedagdgico del contenido en un
docente novel de fisica.

*  Autoeficacia de profesores de ma-
temdticas en formacion. Revisiéon
de la literatura en Latinoamérica

+ O sistema conceitual no ensino
de Quimica: qual a dialética por
detrds de seus sentidos e signifi-
cados ao compor um sistema de
atividade?

Los dos ensayos presentados analizan la
dimensién politica de la educacion en cien-
cias en funcién del capital contracultural y las
llamadas Actividades Tecnolégicas Escolares
(aTe) y el enfoque stem (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matemdticas), sus precisiones
pedagdgicas desde su aplicaciéon en la edu-
cacién en tecnologia.

Ambos escritos, son importantes hoy en el
marco de las discusiones que se vienen dando
en la formaciéon docente y las investigaciones
que se hacen en educacién en Ciencia y
Tecnologia a propésito de conceptos como
el contrato social de la ciencia, formacién
ciudadana, formacién politica y enfoque STEm.

Esta importancia radica en la necesidad de
formar para comprender las crisis urgentes
de hoy, como la climdtica y sanitaria, aunadas
a la inseguridad, polarizacién politica, populis-
mos, e injusticia social, que pueden verse como

“problemas perversos”, porque entre otras, ge-
neran incertidumbre y tensién. Ante esto, Mora
Penagos (2025) argumenta que se demanda
de “un nuevo “contrato social de las ciencias”
y de un “giro sociopolitico de la educacién en
ciencias” para incorporar el decrecimiento or-
denado y gradual, la alfabetizacién ciudadana
ambiental y la justicia territorial. En este sentido,
Lubchenco (1998) y otros autores, plantean
que estamos en el siglo medioambiental o de
la naturaleza, que demanda de un nuevo con-
trato social para la ciencia, considerando las
crisis actuales, o colapso social, como grandes
desafios para los individuos, las instituciones y
la sociedad. Segun Mora (2024) esto implica
tomar decisiones informadas sobre politicas y
gestion y su relacién con la seguridad nacio-
nal, la justicia socioambiental, la economia y
la salud. El nuevo contrato supone que “los
cientificos atenderdn las necesidades més
urgentes de la sociedad, en proporcién a su
importancia; comunicardn amplia y claramente
su conocimiento para informar las decisiones
de individuos e instituciones; ejercerdn buen
juicio, sabiduria y humildad” (Mora Penagos,
2024, p.171). Es una formacién ciudadana que
puede favorecerse desde la ambientalizacién
curricular (Parga, 2022).

En este sentido, 2cudl debe ser el giro de
la educacién cientifica y tecnoldgica? Frente a
reflexiones y propuestas como las enunciada se
presenta el articulo “La dimensién politica de
la educacién en ciencias en funcién del capital
contracultural” que cuestiona los principios que
sustentan la educacién en ciencias convencio-
nal y reflexiona sobre estrategias que demandan
transformar al profesorado y a la ciudadania
en general hacia posturas emancipadoras.

Por otro lado, al considerar que las ciencias
son pilar de la educacién primaria y secunda-
ria y de los planes de estudio de la educacion
superior en todo el mundo, se continua de-
mandando enfoques interdisciplinarios de la

TECNE
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ensefanza de las ciencias, enfoques que han sido prominentes en la educacién
durante mds de un siglo, y como dicen Johnson y Czerniak (2023), se encuentra
documentacién temprana en revistas del campo, como la revista School Science
and Mathematics (fundada en 1901) y Science Education (establecida como
General Science Quarterly en 1916).

Hoy se pone mayor énfasis en la integracién de disciplinas, como las mate-
mdticas, la tecnologia y los conceptos y habilidades de ingenieria, como facetas
sobre cémo se desarrolla la ciencia; se demanda de mds investigacién acerca del
uso de la integracién en ciencias, que permita examinar el impacto de esta en la
formacién estudiantil; asi mismo, es pertinente investigar modelos de formacién
docente que impartan una formacién integrada, y realizar investigacién empiri-
ca sobre la integracién de ingenieria y ciencias, pues existen pocos articulos al
respecto. Asimismo, son desafios persistentes para la implementacién de STEM
integradas a las perspectivas docentes y los retos relacionados con su formacién, la
transformacién de los programas de formacién docente y su desarrollo profesional.

De acuerdo con esto, el articulo “Actividades Tecnoldgicas Escolares (aTe) y
el enfoque stem (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas), sus precisiones
pedagdgicas desde su aplicacién en la educacién en tecnologia” explora las
precisiones pedagdgicas necesarias para la implementacién efectiva de ATE y STEM
en la educacién en tecnologia, presentando un marco que define y contextualiza
ambos enfoques, analiza sus teorias y describe componentes del disefio diddctico
de las ATE y se examina el enfoque STEM.

Los reportes de caso educativo fueron sobre la creatividad en la educacion
cientifica: al ensefar el concepto de ondas sonoras y sobre la influencia cultural
de las representaciones del fenotipo humano.

Respecto a la creatividad los autores la asumen como una interaccién bio-
l6gica y cultural que emerge de factores infervinientes en su desarrollo, si bien
esta ha sido considerada a partir de diferentes perspectivas. Desde la educacién
en ciencias, esto lo considero una habilidad necesaria a propésito del mundo
incierto y compulsivo en el que estamos y que debe favorecerse en el estudiantado
que permita comprender la ciencia hoy y el nuevo sujeto social y democrético
que demanda ser formado.

El articulo sobre la “Influencia cultural de las representaciones del fenotipo
humano” nos muestra esa dimensién cultural que interactta con la educacién
cientifica. Para esto se analizé el concepto de sistematizacién, que ademds de
organizar y describir, permite reflexionar sobre regularidades. En este proceso
se identificaron ideologias asociadas a la eugenesia y al el ideal de progreso
individual y social considerando perspectivas biolégicas y socioculturales. Este
articulo aporta a la dindmica de una ensefianza y educacién cientifica més all4
de lo disciplinar.
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Guia do educador para o filme Como treinar o seu dragéo
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https://doi.org/10.17227 /ted.num58-21433

Resumo

A utilizag@o de filmes no ensino constitui uma importante estratégia para promover
o didlogo entre alunos, professores e o conhecimento cientifico. Os guias do
educador séo atividades estruturadas que os docentes podem utilizar em sala de
aula para discutir diferentes temas biolégicos presentes nas producées cinema-
togrdficas. Até o momento, néo foram encontradas publicacées sobre guias do
educador voltados ao filme Como treinar o seu dragéo (2010). Nesse sentido,
o presente estudo propds a elaboracdo de um guia que pode ser utilizado por
professores de Ciéncias e Biologia como recurso pedagdgico. Com este guia,
os professores podem abordar com seus alunos algumas relacées ecolégicas,
como predacéo, sociedade e protocooperacdo. Além disso, o filme oferece
uma excelente oportunidade para o desenvolvimento da educacdo ambiental,
especialmente ao tratar de animais estigmatizados. A narrativa reforca que
todos os animais merecem respeito e t8m o direito de viver, sendo muito mais
proveitoso estudd-los e conhecé-los do que extermind-los. Por fim, destaca-se
a relevéincia do método cientifico, explicitado de forma detalhada no filme por
meio do personagem principal, e que viabiliza, entre outras coisas, a criacdo de
tecnologias como a prétese caudal do drag@o. Ressaltamos que este estudo néo
pretendeu explorar os aspectos biolégicos de todos os personagens da obra. Por-
tanto, abre-se também a perspectiva para que futuros trabalhos explorem outros
personagens, ampliando suas associacdes com o ensino de Ciéncias e Biologia.
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Abstract

The use of films in education is a valuable strategy to foster dialogue among students, teachers,
and scientific knowledge. Educator guides are structured activities that teachers can use in the
classroom to discuss various biological themes presented in cinematic productions. To date, no
publications have been found on educator guides specifically focused on the film How fo Train Your
Dragon (2010). In this context, the present study proposes the development of a guide that can
be used by Science and Biology teachers as a pedagogical resource. With this guide, teachers
can explore ecological relationships such as predation, society, and protocooperation with their
students. Moreover, the film provides an excellent opportunity to promote environmental education,
particularly through its treatment of stigmatised animals. The narrative reinforces that all animals
deserve respect and have the right to live, and that it is far more beneficial to study and understand
them than to exterminate them. Finally, the study highlights the relevance of the scientific method,
which is explicitly depicted in the film through the main character, enabling, among other things,
the development of technologies such as the dragon’s tail prosthesis. It is important to note that this
study did not aim to explore the biological aspects of all characters in the film. Therefore, it
opens perspectives for future studies to examine other characters, expanding their connections with
Science and Biology education.

Keywords

animations in education; didactic strategies; film-mediated teaching; bioscience education

Resumen

El uso de peliculas en la ensefianza constituye una estrategia valiosa para promover el didlogo
entre estudiantes, docentes y el conocimiento cientifico. Los guias del educador son actividades
estructuradas que los profesores pueden utilizar en el aula para discutir diversos temas biolégicos
presentes en producciones cinematogrdficas. Hasta el momento, no se han encontrado publica-
ciones sobre gufas del educador enfocadas en la pelicula Cémo entrenar a tu dragén (2010). En
este sentido, el presente estudio propuso la elaboracién de una guia que pueda ser utilizada por
docentes de Ciencias y Biologia como recurso pedagégico. Con esta guia, los docentes pueden
abordar con sus estudiantes algunas relaciones ecolégicas como la depredacién, la sociedad y
la protocooperacién. Ademds, la pelicula ofrece una excelente oportunidad para el desarrollo
de la educacién ambiental, especialmente al tratar con animales estigmatizados. La narrativa
refuerza que todos los animales merecen respeto y tienen derecho a vivir, que es mucho mas
provechoso estudiarlos y conocerlos que exterminarlos. Finalmente, se destaca la relevancia del
método cientffico, representado de manera detallada en la pelicula a través del personaie principal,
lo cual permite, entre otras cosas, la creacién de tecnologias como la prétesis caudal del dragén.
Cabe senalar que este estudio no tuvo como obijetivo explorar los aspectos bioldgicos de todos los
personaijes de la obra. Por lo tanto, se abre también la posibilidad de que futuros trabajos exploren
otros personajes, lo cual amplia sus vinculos con la ensefianza de Ciencias y Biologia.

Palabras clave

animaciones en la ensefianza; estrategias diddcticas; ensefanza mediada por peliculas; ensefanza
de las biociencias



Introducdo

Prdticas educativas inovadoras
no ensino de biologia

Diversos autores tém, ao longo do tempo,
proposto estratégias inovadoras para enrique-
cer as prdticas educativas dos professores de
biologia. Como exemplo, é possivel promover
a educacdo ambiental com alunos do Ensino
Fundamental por meio de lendas folcléricas,
como o Caboclo D’4gua (Brandao et al.,
2015a). Histérias em quadrinhos também
podem ser utilizadas no estudo da evolucdo
biolégica (Yaber & Barros, 2017), assim como
charges sao eficazes para discutir diversos
temas nas aulas de Ciéncias do Ensino Fun-
damental (Duarte et al., 2017) e também
no Ensino Médio, como no conteldo sobre
virus (Rodrigues et al., 2023). Outro recurso
diddtico envolvente é o uso da muUsica, com a
qual os professores conseguem aproximar os
contetdos de Zoologia e Boténica (Branddo
et al., 2016a; Branddo & Barros, 2016; Bran-
déo et al., 2015b, Brandao et al., 2014;
Belisario et al., 2013), além de temas em
Ecologia (Branddo & Barros, 2020a). Nessa
mesma linha, a utilizacdo de parddias tem se
mostrado eficaz no ensino de educacdo em
sadde (Rodes et al., 2019; Mesquita et al.,
2017) e de Zoologia (Barros et al., 2018).

O ensino de biologia é uma drea extre-
mamente fértil, no qual é possivel trabalhar
conteddos como Zoologia (Branddo & Barros,
2020b), Artrépodes (Neto, 2005) e até mesmo
Espeleologia (Silva et al., 2023) através de
recursos pouco convencionais, Como os an-
tigos cartdes telefénicos usados nos orelhdes
publicos brasileiros. Abordagens lidicas e
instigantes também t&m sido aplicadas com
esportes. O basquetebol, por exemplo, foi
utilizado no ensino de Zoologia com base na
representacdo de animais nos escudos das
equipes (Dumas, 2018). J4 o futebol tem sido

amplamente explorado para fins educativos
(Brandao & Barros, 2018; Dumas, 2020aq, b),
sendo contextualizado, por meio das mascotes
dos times brasileiros, para o ensino de mami-
feros (Brandao et al., 2016b), aves (Dias et al.,
2016), plantas (Brand@o et al., 2017a), peixes
(Brandd@o e Barros, 2017a), anfibios e répteis
(Brand@o e Barros, 2017b) e, mais recente-
mente, vertebrados (Filho et al., 2021; Oliveira
et al. 2023). Por fim, outra proposta inovadora
encontra-se no estudo da fauna e da flora
por meio da andlise de cédulas monetdrias
brasileiras (Brandao et al., 2017b) e moedas
(Acipreste et al., 2021).

Outro recurso atrativo, e que atualmente
estd na moda, é a utilizacdo de filmes no
ensino de Biologia. Nesse sentido, autores
como Brandao et al. (2018) propuseram o
uso do filme Procurando Dory para contextua-
lizar contetdos de Zoologia e Ecologia com
estudantes do Ensino Médio. Para o ensino
de doencas bacterianas, Martins et al. (2023)
utilizaram o filme Antraz: eua sob ataque. Mais
recentemente, animacdes como Avatar (Costa
et al., 2023), Ada Batista, Cientista (Baeta et al.,
2023) e StoryBots (Aguiar et al., 2023) foram
destacadas para abordar, respectivamente, a
educacdo ambiental, fenémenos da natureza
e contetdos de Zoologia.

Os artigos que tratam do filme Como
treinar o seu drag@o, e que apresentam prdti-
cas educativas em sala de aula, destacam
temas como a deficiéncia fisica na animacéo
(Salla & Pinel, 2017), bem como a diversidade
e o preconceito abordados na narrativa (Poletto
& Piassi, 2011). Outros estudos publicados
referem-se & andlise dos sotaques nas diversas
dublagens do filme (Silva, 2022) e & técnica de
filmagem em estereoscopia presente na obra
(Sampedro et al., 2015). Até o momento, néo
foram encontradas publicacées sobre guias do
educador especificamente voltados para esse
filme. Nesse sentido, o presente estudo propés
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a elaboracdo de um guia do educador que pode ser utilizado por professores
de Ciéncias e Biologia em sala de aula.

Guias do educador no ensino de biociéncias

Como definido por Dias et al. (2023), os guias do educador séo atividades estru-
turadas que os docentes podem utilizar em sala de aula para discutir diferentes
temas biolégicos presentes nos filmes. Esses guias ndo tém como objetivo abordar
todos os aspectos biolégicos das obras, mas sim servir como suporte ao trabalho
do professor e complementar seu planejamento para determinados conteddos.

Recentemente, nosso grupo de pesquisa tem publicado diversos guias
do educador voltados ao uso de materiais audiovisuais no ensino. Entre eles,
destacam-se: o guia para Como estrelas na Terra: toda crianca é especial
(Santos et al., 2024); para a 19 temporada da série animada Ozzy & Drix (Dias
et al., 2023); sobre o livro O meu pé de laranja lima, explorando a personificacéo
pela mente infantil como anestesia para duras realidades (Souza & Barros, 2023);
para a abordagem de contetdos de Ciéncias da Natureza a partir do episédio 3
da série StoryBots (Aguiar et al., 2023); e para o desenho animado Ada Batista,
Cientista (Baeta et al., 2023). Também destacam-se o guia voltado & educacao
ambiental por meio do filme Avatar (Costa et al., 2023); o guia do educador
destinado a profissionais da satde a partir do video Todos juntos contra a dengue
(Silva e Barros, 2023); o material para discutir bactérias através do filme Antraz:
EUA sob ataque (Martins et al., 2023); e o guia para o filme A viagem de Chihiro
(Santos et al., 2023).

O cinema pode ser utilizado, além de como instrumento de lazer, como
uma rica fonte de estudo para os estudantes, uma vez que possibilita a apren-
dizagem de diferentes contetdos e, dessa forma, pode facilitar o despertar de
interesse dos alunos pelo ensino (Saraiva & Carvalho, 2024). Os filmes funcionam
como portas de acesso para conhecimentos inesgotdveis, retratando épocas,
sociedades, aspectos culturais, politicos e econémicos (Branddo et al., 2018).
Os autores anteriormente citados destacam os seguintes pontos positivos do uso
do cinema em sala de aula:

a. Trato-se de uma atividade l0dica que pode prender a atencdo dos alunos,
despertar a curiosidade e facilitar a compreenséo dos conteddos;

b. Diversas dreas do conhecimento podem ser contempladas e discutidas
ao longo das cenas, o que permite o ensino ser abordado de forma
multidisciplinar;

c. Aexibicao de filmes na escola, quando mediada pelo professor e com
énfase nos aspectos relevantes e didaticos, pode contribuir para que
os estudantes desenvolvam uma visGo mais critica sobre as producées
cinematogréficas, uma vez que essas fransmitem diversas mensagens
ao telespectador;



d. E uma atividade de baixo custo, pois
requer apenas um datashow ou uma
televisd@o;

e. A exibicdo de filmes no contfexto
educacional também cumpre a Lei
Federal n® 13.006/2014, que de-
termina que as escolas da educacéo
bésicas devem exibir, no minimo,
duas horas mensais de producdes
cinematogréficas.

O enredo do filme Como treinar o
seu dragé@o

O ftitulo original do filme é How to Train Your
Dragon, uma animacgdo norte-americana
produzida pela DreamWorks Animation. A obra
é ambientada em um universo mitolégico
habitado por vikings e dragées, e tem como
personagem principal um jovem chamado Solu-
co. A trama se desenvolve em uma ilha ficticia
chamada Berk, onde ocorre uma incessante
batalha entre vikings e dragdes, que frequen-
temente atacam a aldeia para roubar o gado
dos habitantes. Soluco, um adolescente de
15 anos, é filho de Stoico, o chefe da vila.
O garoto é visto como desajeitado, pequeno
e fisicamente fragil para enfrentar dragdes,
razdo pela qual atua como aprendiz de ferreiro
sob a tutela de Bocéo, um experiente artesGo
da aldeia.

Durante um ataque de dragdes a vila, So-
luco encontra e consegue capturar a raga
mais poderosa de dragdes chamada “Firia da
Noite”. No entanto, ele ndo consegue matd-lo
e, em um gesto inesperado, decide libertar o
animal. A partir desse momento, nasce uma
amizade entre o garoto e o dragdo, que passa
a ser chamado de Banguela.

Ao perceber que a cauda do Banguela
estd danificada, impossibilitando-o de voar
sozinho, Soluco constréi um arreio e uma pro-
tese que permitem controlar o voo. A partir da

observagéo e da convivéncia com Banguela,
o jovem comeca a desenvolver métodos nGo
violentos de treinamento, tornando-se sur-
preendentemente eficiente em domar outros
dragdes. Isso |he rende a admiracdo dos cole-
gas, mas também desperta a desconfianca de
Astrid, uma jovem viking destemida por quem
Soluco é apaixonado.

Astrid percebe que Soluco estd treinando
Banguela e, para convencé-la a ndo contar
aos habitantes da aldeia, a leva para um voo
revelando sua relacdo de amizade com o
dragdo. Com o tempo, Astrid torna-se mais
amistosa com Soluco. Porém, ainda durante
o voo, Banguela inesperadamente conduz os
dois até o ninho dos dragdes, onde encontram
uma criatura colossal chamada “Morte Rubra”
— um dragdo gigantesco que se alimenta dos
dragdes menores, caso estes nGo lhe tragam
o gado roubado. Nesse momento, os jovens
descobrem que os ataques a Berk vém ocor-
rendo sob coercdo, sendo os dragdes forcados
a agir contra a prépria vontade.

De volta & vila, Soluco — vencedor do
treinamento de dragdes — recebe a missdo de
matar um exemplar da raca “Pesadelo Mons-
truoso”. No entanto, ao invés de matd-lo,
Soluco consegue dominé-lo diante de seu pai
e de toda a aldeia, provando que os dragdes
podem ser inofensivos. Entretanto, Stoico,
inadvertidamente, irrita o dragéo, que se torna
agressivo e ataca Soluco. No tumulto que se
segue, Banguela tenta proteger Soluco, mas
é capturado pelos vikings.

Solugo revela, sem intencdo, que Banguela
é capaz de localizar o ninho dos dragdes. Com
essa informogdo, Stoico parte com sua frota em
direcéo ao local, utilizando Banguela, acorren-
tado ao navio de lideranca, como guia.

Ao chegar ao ninho, a frota de ataque
viking provoca a fuga de vérios dragdes me-
nores, mas também desperta a “Morte Rubra”,
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que ataca com furia e sobrecarrega os guerreiros. Ciente do perigo, Soluco,
Astrid e os demais colegas — alunos de Bocdo — partem montados nos dragdes
de treinamento, fornecendo cobertura & frota e distraindo a criatura colossal.
Soluco quase se afoga ao tentar libertar Banguela das correntes, mas é salvo
por Stoico. Unidos, Soluco e Banguela conseguem destruir o Morte Rubra.

Durante o combate final, Soluco é gravemente ferido, perdendo a parte in-
ferior da perna esquerda. Apds a batalha, ele acorda em Berk e descobre que
passou a ser admirado por toda a tribo — incluindo Astrid — e que, finalmente,
vikings e dragdes passaram a viver em harmonia.

Metodologia

O “guia do educador”, segundo Melo e Barros (2019, p.67), sugere uma
construcdo de estratégias pedagdgicas que permitem a mediacdo de conteddos
cientfficos para o ensino, ajudando professores. A proposta é que os tépicos aqui
apresentados possam ser debatidos durante ou depois da exibicdo do filme, em
sala de aula, para alunos do ensino médio e ensino fundamental.

A ideia é que o professor se aproprie do filme como uma maneira de facilitar
o inicio da apresentagdo de determinados conteddos ou até mesmo uma revisGo
sobre determinados assuntos. Sugerimos que o professor néo sé utilize os tépicos
aqui apontados para debate, mas que amplie o didlogo com outros aspectos de
seu interesse. £ necessédrio que os docentes testem a eficacia das temdéticas aqui
ofertadas, j@ que o presente estudo ndo o fez, e que se acharem necessdrio, que
efetuem modificacdes nas mesmas visando destacar ainda mais os aspectos
biolégicos dos personagens representados nessa animagdo.

Para os docentes que forem testar o material aqui criado em sala de aulg,
sugerimos que, como instrumento de coleta de dados, o professor utilize os
préprios topicos presentes nesse guia do educador, e que a escola tenha como
recurso Datashow ou televisdo para exibir o filme. Como piblico-alvo, sugere-se
que as discussdes sejam realizadas com alunos do Ensino Fundamental, do 6° e
7° anos, e Ensino Médio, desde o 1° ano até o 3°, cabendo ao docente definir
se serd uma atividade obrigatéria ou optativa. Em relacdo ao tempo de exibicao,
compreende-se que, no minimo, trés aulas de 50 minutos sejam necessdrias para
a exibicdo da pelicula, j& que ela apresenta 1Th30 de duracéo.

Né&o pretendemos dar conta de todas as possibilidades analiticas do filme.
Pelo contrdrio, encorajamos que os docentes que utilizardo esse guia proponham
também novas reflexdes acerca das situacdes abordadas na obra.

O guia aqui proposto foi criado apds os autores, que sdo docentes de
Ciéncias (Ensino Fundamental) e Biologia (Ensino Médio) em escolas pUblicas
estaduais, assistirem ao filme e observarem cenas com potencial para a discuss@o
de temas cientificos, a saber:



a. Dentro do assunto de ecologia, foi
possivel perceber a ocorréncia de re-
lagdes ecoldgicas do tipo protocoope-
racéo e predacéo nas cenas do filme;

b. No contetdo de meio ambiente, fo-
ram encontradas cenas que retratam
animais estigmatizados e, a partir dai,
foi factivel a discussdo em torno de
promover uma educacdo ambiental,
sensibilizando o publico sobre a im-
portdncia da preservacéo e estudo
da fauna;

c. No filme, é exaustivamente relatado
o método cientifico, quando o perso-
nagem principal cria a prétese caudal
para o dragdo. A partir disso, torna-se
fécil ensinar aos estudantes todas as
etapas do método cientifico mostradas
na obra;

d. Em algumas cenas da pelicula, foi
notado o esteredtipo viking de mulher
guerreira e, a partir disso, é possivel
estabelecer discussdes sobre precon-
ceitos e esteredtipos que a sociedade
atual tem em relacéo as mulheres.

Habilidades da Base Nacional
Comum Curricular Brasileira (sncc)
presentes no filme

Destaca-se o filme Como treinar o seu dragdo
como potencial ferramenta para o ensino de
biociéncias, a partir da andlise qualitativa do
filme e sua relacdo com as habilidades da Bnecc
brasileira (Ministério da Educacdo, 2018). A
educac@o no Brasil segue a BNCC, que é um
banco de conteddos a serem trabalhados ao
longo da formacao dos alunos, de acordo com
cada ano escolar e em suas respectivas dreas.
Cada habilidade a ser desenvolvida em sala
de aula, contida na BNCC, recebe um cédigo
que a identifica, para facilitar sua localizag@o

dentro da Base, desde que se tenha nogéo
de sua existéncia (ex: EF07ci07, em13cnT201).
O “er” do cddigo identifica que a habilidade
corresponde & etapa do Ensino Fundamental
e o “eM” ao Ensino Médio. O ndmero “07”
indica o ano (série) escolar dessa habilidade
e, no Ensino Médio, o nUmero “13” indica
que a habilidade serve desde o 1° ano até o
3° ano. O “c” corresponde ao componente
curricular Ciéncias e o “cN1” a Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. O Gltimo par
de nimeros —“07" ou “201"— corresponde
ao numero sequencial da habilidade dentro
da quantidade de habilidades existentes para
cada drea de conhecimento, unidade tema-
tica e objetos de conhecimento do plano de
curso das escolas.

Perguntas que foram propostas para
discuss@o no guia do educador

*  Quais relagdes ecoldgicas estdo pre-
sentes nas cenas do filme?

«  Por que existem cenas em que os dra-
gdes estdo atacando a vila dos vikings?

* Ao longo do filme, o protagonista
Soluco estabeleceu algum vinculo com
algum animal?

* Baseado nas cenas do filme, como
vocé enxerga os animais —principal-
mente os perigosos— e quais medidas
podem ser tomadas para transformar
a visdo negativa sobre esses seres na
sociedade?

*  Devemos matar os animais que ndo
conhecemos? Ou melhor: devemos
matar os animais?

*  Os dragdes representados no filme
sempre atacam para matar?

» Existe alguma cena na animacéo
em que é evidenciado o método
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cientfico? Descreva a cena indicando as etapas do método cientifico
que aparecem.

*  Qual cena retrata o processo de classificacdo dos seres vivos (sistemdtica)?

*  Baseando-se nas cenas do filme, qual a importancia da realizacdo das
pesquisas cientificas?

*  Qual a importancia dos estudos sobre dragdes realizados pelos vikings
no filme?

*  Qual o estereétipo de mulher viking estd presente no filme?2

Resultados e discussdo

Transformando monstros mitolégicos em seres vivos

O filme se inicia com uma cena em que aparecem dragdes roubando ovelhas
na vila de Berk (Figura 1). O professor pode esclarecer aos alunos que essa cena
retrata uma relacdo ecoldgica interespecifica do tipo predatismo. Esse tipo de
interacdo ecolégica ocorre entre espécies distintas e garante vantagem apenas
para uma Unica espécie (Mendonca, 2016), no caso, o predador, e prejuizo
para a presa, que s@o as ovelhas.

Dito isso, é importante ressaltar, em sala de aula, que no universo criado no
filme, os dragdes fazem parte do ecossistema deste mundo, de forma semelhante
aos animais na vida real. Assim, os dragdes (no contexto do filme) séo importantes
para o funcionamento do ecossistema, controlando a populacéo das presas e
contribuindo para a preservac@o da vegetacdo, que poderia se tornar escassa
caso a populacéo de herbivoros fosse muito alta (Begon & Townsend, 2023).

Este fato é a primeira demonstracdo de que as criaturas do filme ndo séo
apenas feras descontroladas que atacam sem motivo — ideia essa que ainda é
atribuida a muitas espécies de animais, especialmente os grandes predadores
(Szpilman, 2023). Este tépico pode ser amplamente discutido em sala de aula,
com exemplos de animais vistos como “monstros” pela sociedade e como eles,
na verdade, sdo essenciais para o equilibrio ecolégico, fomentando a desmis-
tificacdo destes seres.



Figura 1. Cena em que refrata um dragdo tentando predar as ovelhas da vila dos vikings. Frame do

filme “Como treinar o seu dragéo” (2010), capturado no tempo 01:08.

Fonte: Captura de tela realizada pelos autores.

A visdo dos dragdes evidenciada na se-
quéncia inicial do filme reforca a ideia cldssica
dos monstros que existem apenas para atacar
as pessoas. Porém, é interessante fomentar a
reflexdo dos alunos com a seguinte pergunta:
Por que os dragdes estdo atacando a vila?
Como foi dito anteriormente, o filme deixa
explicito que o foco destas criaturas estd em
roubar as ovelhas, deixando a vila quando
atingem esse objetivo. O fato é que relatos
de animais silvestres “invadindo” dreas ocu-
padas pelos seres humanos sdo cada vez mais
recorrentes na atualidade (Baptistella, 2020).
O avango das dreas urbanas e, consequen-
temente, a diminuicdo dos habitats naturais
fazem com que muitas espécies adentrem
cidades e dreas rurais em busca de alimento,
gerando conflitos entre os moradores e estes
animais (Da-Silva & Coelho, 2020; Teixeira,
2014; Teixeira et al., 2015). Deste modo, a
cena que vimos no inicio da tframa toma outro
foco em relacéo aos dragdes, que agora po-
dem ser vistos apenas como animais silvestres
em busca de alimento em um mundo cada vez
mais ocupado pela humanidade. O professor

pode discutir com os alunos sobre essa ques-
tdo ambiental e ainda mostrar exemplos de
reportagens e videos na infernet que retratam
animais silvestres fora de seu habitat natural.

Mais adiante no filme, vemos Soluco
soltar o dragdo conhecido como “Firia da
noite”, que havia capturado durante o ataque
ao vilarejo (Figura 2A e B). Neste momento,
nota-se que, pela primeira vez, nos é mostrado
um drag@o em posicdo de medo, muito distan-
te do que foi apresentado no inicio da trama.
Os docentes podem destacar que, nessa cena,
o jovem guerreiro estabelece uma empatia e
vinculo com esse ser vivo, o que mostra que
todos os animais tém tanto direito & vida quanto
os seres humanos (Pozzetti & Braga, 2019). Na
sequéncia, a “Firia da noite” simplesmente
foge, destoando da figura monstruosa cléssi-
ca, pois a criatura néo ataca Soluco. Esse fato
faz com que o personagem reflita e questione
os ensinamentos de seu povo em relacdo aos
dragées. Uma reflexdo importante para se
realizar em sala é a do valor da vida dos outros
seres que vivem em nosso planeta, e como
eles também sentem medo. Muitas vezes, os
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animais silvestres adotam certos comportamentos de defesa por estarem acuados,
i@ que as pessoas também representam perigo (Ferraz, 2011).

Figura 2. Soluco soltando a criatura Firia da noite. Frame do filme

“Como treinar o seu dragdo” (2010), capturado no tempo 13:15.

Fonte: Captura de tela realizada pelos autores.

Os momentos citados comecam a estabelecer que a figura dos dragées difere
da ideia cldssica dos monstros, algo muito presente em diversas culturas. A asso-
ciacdo da figura do monstro & algo vilanesco se deve, muitas vezes, ao medo do
desconhecido: um ser de origem misteriosa e com caracteristicas muito diferentes
do comum, portanto, algo a ser femido (e, muitas vezes, também odiado) (Jeha,
2007). A construcdo deste imagindrio vai além de criaturas ficticias, j& que ao
longo da histéria, vdrios povos enxergavam animais reais como seres misticos e, por
vezes, até monstruosos, criando visdes negativas sobre muitas espécies (Bachmann,
2017). Sendo assim, as cenas citadas anteriormente podem ser utilizadas para
promover a reflexdo e discussdo em sala de aula sobre como os alunos enxergam
os animais — principalmente os considerados perigosos — e quais medidas podem
ser ftomadas para transformar a visGo negativa sobre esses seres na sociedade.

Conhecer para sensibilizar

Ao longo do filme séo estabelecidos didlogos como, por exemplo, o momento em
que Stoico reforca para Soluco que é necessdrio aprender a matar dragdes. Essa
cena pode ser aproveitada, pelo professor, para destacar que, nesse didlogo, é
retratada uma alusdo & estratificacéo de estigmas incorretos que sustentam a ideia
de que devemos matar animais que ndo conhecemos. No contexto da realidade,
pode-se fazer um paralelo com a visdo que a sociedade tem de animais como
as serpentes. O receio que as pessoas tém em relacdo a esses animais faz com
que muitas serpentes sejam mortas sob a justificativa de “autodefesa”, apesar de
a maioria dos incidentes ser resultado da imprudéncia humana (Sandrin et al.,
2005; Bernarde, 2014). Segundo Freitas (2003), a eliminacéo de ofidios ocorre
porque algumas pessoas carecem de informacdo e acreditam que o animal
é maligno, o que as leva a optar por sua destruicdo, sem distinguir entre mito e
realidade. No filme, esse paralelo com animais estigmatizados é evidente quando
o personagem Bocéo afirma que os dragdes sempre atacam para matar. Entre-
tanto, Soluco comeca a refletir sobre essa crenca com base em sua vivéncia, na
forma da pergunta: Por que o “Féria da noite” ndo o matou?



Nas cenas seguintes o protagonista faz
anotagdes e desenhos sobre o “Furia da noite”,
e acaba percebendo que este estd sem uma
das estruturas da cauda — motivo pelo qual
a criatura estd impossibilitada de alcar voo.
Neste trecho do filme, o docente pode apro-
veitar para evidenciar o principio do método
cientifico ali presente. Ou seja, através de uma
observacao, Soluco levantou questionamentos
que posteriormente resultaram em anotagdes.
Essas anotagdes e desenhos contribuem para a
formulacdo de hipéteses, que ao decorrer do fil-
me, sGo testadas diversas vezes por Soluco, até
que o jovem guerreiro encontra uma solugdo.

Além disso, Soluco |é o livro dos dragdes,
algo semelhante a guias de espécies na vida
real — livros muito utilizados por profissio-
nais da biologia para identificar espécies de
animais e vegetais (Figura 3). Neste ponto,
podemos ver que Soluco se assemelha a outro
personagem da fantasia: o bruxo Newt Sca-
mander de Animais fantdsticos e onde habitam,
sendo que, nesta obra, o protagonista escreve
um livro de mesmo titulo do filme. Ambos os
personagens estudam os seres fantdsticos com
o objetivo de compreendé-los e catalogé-los
— ndo apenas para descrever o qudo peri-

gosas sdo (como ocorre no livro dos dragdes
mostrado no filme) —, evidenciando o inicio de
uma sistematica taxonémica.

Com isso, é possivel destacar, em sala
de aula, a importancia de se buscar conhe-
cimentos e investigar (realizar pesquisas) para
entender com o que se esté lidando (Brofman,
2012). Além disso, é possivel realizar praticas
em sala de aula sobre classificacéo dos animais
quanto as suas caracteristicas fisicas, modos de
vida, habitat e papel ecolégico, promovendo
o entendimento bdsico sobre conceitos de
zoologia ao incentivar os discentes a buscar
semelhancas e diferencas entre vdrias espécies
de animais.

Santos et al. (2020) obtiveram resultados
positivos no aprendizado de alunos do Ensino
Médio na classificacdo de seres vivos e zoolo-
gia, através de questiondrios sobre 15 criaturas
ficticias apresentadas no Animais fantdsticos
e onde habitam. Com isso, pode-se ressaltar
que é preciso conhecer para agir. Essa cena
mostra a importdncia de se estudar os seres
vivos para se ter conhecimento sobre a fauna e
poder gerar um material educativo — no caso
de Como treinar o seu dragéo, um livro para a
comunidade viking.

Figura 3. Cena de Soluco lendo o livro dos dragées. Frame do filme “Como treinar o seu dragdo”

(2010), capturado no tempo 23:41

Fonte: Captura de tela realizada pelos autores.
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Em uma determinada cena (Figura 4), Solugo comeca a criar a primeira pré-
tese de asa caudal para o dragéo. O docente pode salientar a seus alunos que é
através do estudo anatdmico que se constréi a base para o desenvolvimento de
novas tecnologias (Lima et al., 2019), como a prétese criada pelo jovem viking.

Figura 4. Criacéo da prétese caudal para o dragéo. Frames do filme “Como freinar o
seu dragao” (2010), capturados Cena A: 21:24. Cena B: 36:09.

Fonte: Captura de tela realizada pelos autores.

No filme é retratado uma cena em que Soluco mostra os frutos de suas
observacées estudando o “Furia da noite”. O personagem usa uma enguia para
espantar um drag&o em aula, aprimora seu equipamento de voo, usa a erva
do drag@o para amansar outro, imobiliza um dragéo em aula ao descobrir
um ponto sensivel fazendo cécegas e usa o reflexo de um escudo para guiar um
dragédo até o recinto. Nesse momento, os outros aldedes comecam a reconhecer
seu mérito, mostrando também que conhecimento gera comocao. Além disso,
essa sequéncia de acontecimentos evidencia aplicacées do conhecimento cien-
tifico adquirido.

E interessante que se destaque com os estudantes o primeiro voo longo com
o Banguela. Apds muitas observacdes, testes e trabalho, Soluco desenvolve um
método de transporte completamente novo e uma relacé@o ecolégica interespe-
cifica de protocooperacéo (Rosso & Lopes, 2016). Ele se torna o primeiro viking
a montar um dragdo, demostrando o quanto vale a pena estudar e conviver
harmonicamente com outros seres vivos.

Uma cena que merece ser comentada com os alunos é quando Soluco ali-
menta um dragé@o pequeno ao lado de Banguela. Nagquele momento, percebe
que tudo o que os vikings pensam e dizem sobre os dragdes estd errado, e é
perfeitamente possivel conviver com esses animais. A Gnica coisa que precisava
era um ser humano corajoso para estudd-los.

Em outra cena, Soluco tenta apresentar Banguela para Astrid. Fo primeiro
momento em que sua visGo sobre os dragdes é passada adiante, fornando evi-
dente a dificuldade de mudar a mentalidade e a cultura de alguém. No entanto,
a mudanga é possivel através da sensibilizag@o e da educacdo ambiental — uma
alusé@o & necessidade de educacdo ambiental eficaz, que de fato sensibilize.

Existe uma cena em que Banguela leva Soluco e Astrid ao ninho dos dra-
goes, e 1a é observada uma relacdo ecolégica de sociedade (Rosso & Lopes,



2016). Soluco explica para Astrid porque ndo
matou Banguela quando o viu debilitado. O
jovem guerreiro criou empatia pelo animal,
viu semelhanga nele e entendeu que o certo
era deixd-lo viver.

O sucesso de seus estudos é evidenciado
quando Soluco convence, por suas acdes,
seus colegas de treino a montarem dragdes
também. O fruto do trabalho de Soluco é re-
conhecido, mostrando o potencial da ciéncia
para transformar a vida de outras pessoas, po-
pularizando a ferramenta adquirida através de
muito trabalho e tornando-a acessivel a todos.

Em cenas finais, Banguela usa o gds de
combustdo interno de “Morte Rubra” para
acendé-lo por dentro com um disparo. Depois
de entender a biologia do disparo de fogo dos
dragdées — que utiliza de um gés combustivel
produzido internamente — Soluco soube
como derrotaria “Morte Rubra”, o dragao gi-
gante. Isso revela que conhecer os organismos
é 0til para lidar com eles das mais diferentes
formas e para os mais diversos fins.

Na cena final do filme, depois de tudo,
com base nas observacdes de Soluco e a
relagdo desenvolvida com dragdes, todos em
Berk aprendem a montd-los, mostrando que a
ciéncia e o conhecimento sdo bens comuns

a todos, capaz de beneficiar a populacéo e
transformar uma sociedade.

Estereétipo da mulher guerreira

E interessante destacar para os alunos que
Solugo entra para o grupo de jovens guer-
reiros e conhece Astrid, uma jovem garota
dedicada a aprender as artes vikings de como
matar um dragdo. Esse estereétipo criado
no filme vai contra o papel da mulher viking
da época que, de acordo com Maltauro
(2005), cuidava dos afazeres domésticos,
das criancas, preparava alimentos, limpava a
casa, lavava a roupa, realizava tecelagem, or-
denhava vacas, produzia queijos, manteiga,
entre outras atividades, como fazer remédios
e tratar os doentes.

Pode-se discutir com os estudantes que
ndo existe nenhuma evidéncia arqueolégica
de mulheres guerreiras vikings (Langer, 2012),
mas no filme cria-se um esteredtipo de mulheres
corpulentas (Figura 5), portando armamen-
tos, elmos com chifres, armaduras e protetores
metdlicos nos seios. Para reforcar esse esteredti-
po, ainda é possivel salientar que, em diversas
cenas do filme, percebe-se que Astrid mantém
uma postura agressiva em sua fala, mesmo em
conversas amistosas.

Figura 5. Mulheres guerreiras representadas no filme. Frames do filme “Como treinar o seu dragéo”

(2010), capturado Cena A: 01:38. Cena B: 08:00.

Fonte: Captura de tela realizada pelos autores.
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Ovutro ponto notdvel para dialogar em sala com os estudantes é que o filme
é baseado em uma série de nove livros da escritora infantil Cressida Cowel. En-
tretanto, logo na primeira cena em que Astrid é apresentada aos espectadores,
na qual a vila estd pegando fogo devido ao ataque dos dragées, a personagem
caminha de forma sensual ao lado de outros jovens guerreiros mal-encarados
(Figura 6). Isso reflete a necessidade que a indUstria atual possui de representar
a “mulher moderna” de forma sensual e belicosa. Historicamente, é comum isso
ocorrer e exemplos |G foram feitos em 1982 com a personagem “Red Sonja”,
guerreira de forca descomunal, equipada com grandes armas e um biquini de
metal como armadura (Figura 7A). Mais tarde, em 1995, tem-se a série de v
Xena: a princesa guerreira (Figura 7B) e depois, em 2008, a personagem “Freya”
do filme Outlander: Guerreiro vs Predador (Figura 7C).

Figura 6. Astrid representada como sensual e belicosa. Frame do filme “Como treinar
o seu dragdo” (2010), capturado no tempo: 03:06.

Fonte: Captura de tela realizada pelos autores.

Figura 7. A representacdo das mulheres guerreiras no cinema. A: personagem Red
Sonja. B: personagem Xena. C: personagem Freya.
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Fonte: Captura de tela realizada pelos autores.
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A Tabela 1 sintetiza as habilidades da
BNCC que podem ser trabalhadas com o filme
no Ensino Fundamental, para a disciplina de

Ciéncias, e no Ensino Médio, para a disciplina  com o filme Como freinar o seu dragéo.

Tabela 1. Habilidades da snce trabalhadas com o filme segundo o ano escolar

de Biologia. Néo se identificaram habilidades
da encc disponiveis nos contetdos de Ciéncias
do 8° e 9° anos que podem ser relacionadas

Ano escolar

Habilidade da snece

60

eF06ci09: Compreender que a estrutura, sustentagdo e a movimentagdo dos animais resultam da
integracdo entre os sistemas muscular, ésseo e nervoso.

70

eF07c135MG: Relacionar estruturas e comportamentos dos seres vivos as chances de sobrevivéncia
nesses ambientes.

EF07C143MG: Perceber o papel das ciéncias e das tecnologias na vida cotidiana, compreendendo a
maneira como as ciéncias e as tecnologias foram produzidas ao longo da histéria.

eF07ci01: Discutir a aplicagéo, ao longo da histéria, das méquinas simples e propor solucées e
invencdes para a realizagdo de tarefas mecénicas cotidianas.

1°,2°e 3°

em13cNT203x: Avaliar e prever efeitos de intervencées nos ecossistemas, e seus impactos nos seres
vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutencdo da vida, nos ciclos da matéria e
nas transformagdes e utilizando representacdes e simulacées sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais.

em13cN1205: Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos
naturais e processos tecnolégicos, com base nas nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo
os limites explicativos das ciéncias.

em13cN1206: Discutir a importéncia da preservacéo e conservagdo da biodiversidade, considerando
parémetros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais
para a garantia da sustentabilidade do planeta.

em13cNT207x: Identificar, analisar e discutir vulnerabilidade vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporéneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencdo e de promogdo da
satude e do bem-estar, sabendo identificar informacées inveridicas (fake News).

em13cNt301: Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes problema sob uma
perspectiva cientifica.

em13cN1302: Comunicar, para piblicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou inferpretando textos, gréficos, tabelas, simbolos,
cédigos, sistemas de classificacéo e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias
digitais de informag@o e comunicacéo (1oic), de modo a participar e/ou promover debates em torno
de temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia sociocultural e ambiental.

em13cNT305x: Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminacéo, segregacéo e privacdo de direitos individuais e coletivos,
em diferentes contextos sociais e histéricos, para promover a equidade, o respeito & diversidade,
levando em consideracdo os impactos que perpassam no dmbito social, familiar, cultural, econémico
e politico, ampliando a discusséo e o desenvolvimento critico e argumentativo dos estudantes.

em13cNt306x: Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos
de seguranca, visando & integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer
uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacéo de simulacées de tais riscos,
conhecer as normas de seguranca, o tratamento de residuos e reconhecer os equipamentos de
protecdo individual e coletivo, inclusive a tecnologia aplicada nos mesmos.
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Consideracdes finais

A animacéo apresenta algumas relacdes ecoldgicas, como predacéo, sociedade
e protocooperacéo. E uma excelente oportunidade para a educacdo ambiental
sobre animais estigmatizados e descricdo de répteis, além de ser uma boa alu-
sdo sobre o fato de que todos os animais merecem respeito e tem o direito de
viver — sendo muito mais proveitoso estudd-los e conhecé-los do que maté-los.
O conhecimento sobre outros seres traz étimos frutos para os humanos, como
foi o caso de descobrir como derrotar o vildo, desenvolver uma prétese e sela
adaptada para um dragdo, e conhecimentos gerais importantes de se ter sobre
os animais, como seu comportamento e anatomia.

Vale destacar também, caso o filme seja abordado em sala, os servicos
ecossistémicos que esses animais estigmatizados realizam e a importancia da
convivéncia harménica com eles, como sapos que comem insetos que ndo
gostamos, serpentes que se alimentam de ratos que podem comer plantacées.
Por fim, é preciso destacarmos a importéncia do método cientifico, exaustiva-
mente detalhado no filme pelo personagem principal, que possibilitou a criacdo
de tecnologias como a prétese caudal do dragdo e a transformacéo positiva da
vida dos aldedes de Berk.

A vantagem da utilizacdo de filmes no ensino estd em proporcionar aos
discentes uma atividade l0dica em sala de aula, possibilitar um aprimoramento
das competéncias e habilidades, garantir uma melhor sensibilidade, criatividade,
imaginacdo, raciocinio, concentracdo e principalmente o senso critico dos alunos

(Branddo et al., 2018).

Os autores do presente artigo acreditam que a utilizacdo de filmes no ensino
sGo importantes estratégias que aproximam o didlogo entre alunos, professores
e o conhecimento cientifico. Salienfamos que o presente estudo ndo pretendeu
abordar todos os aspectos biolégicos de todos os personagens existentes no filme.
Portanto, abre-se também, perspectivas para que outros personagens possam
ser estudados e associados ao ensino de Ciéncias e Biologia. Pretende-se, ainda,
despertar a criatividade dos professores, de forma que possam desenvolver outras
atividades como esta em suas prdticas educativas.
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Resumen

Este estudio examina los recursos educativos digitales interactivos y en linea
(Repio) de acceso libre y en espariol para la ensefianza de ecosistemas en
educacién primaria y secundaria. La abundancia de estos recursos representa
una oportunidad, pero también un desafio para los docentes al seleccionar
aquellos mds adecuados para su uso en clase. El objetivo principal es carac-
terizar estos REDIO segUn dimensiones clave. Para ello se realizé una busqueda
sistemdtica en Infernet para identificar 277 Repio Gnicos sobre ecosistemas. Estos
se categorizaron segUn un sistema de andlisis de 6 dimensiones: acciones del
usuario, modos de interaccién, tipos de representaciones, enfoques educativos,
contenidos curriculares y plataformas online. Posteriormente, se empleé la agru-
pacién por clUsteres para identificar perfiles y patrones. Los hallazgos revelan

Articulo de Investigacidn

una marcada prevalencia de actividades individuales de pregunta-respuesta
y asociacién simple para evaluar conocimientos factuales, con un predomi-
nio de representaciones textuales, y escasas actividades que promuevan el
razonamiento, la experimentacién o la argumentacién cientifica. Se evidencia
un uso limitado de la interactividad para fomentar aprendizajes profundos,
priorizando enfoques centrados en la memorizacién sobre la comprensién,
que podria responder a la facilidad de creacién de contenidos en plataformas
digitales con plantillas predisefiadas, pero restringir la diversidad pedagégica.
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Este trabajo aporta una caracterizacion sistemdatica de los Reblo disponibles actualmente para la
ensefianza de ecosistemas.

Palabras clave

recursos educativos digitales; ensefianza de ecosistemas; andlisis multidimensional; tipologias de
recursos digitales; caracterizacién de recursos educativos

Abstract

This study examines open-access, Spanish-language interactive and online educational digital
resources (REDIO) for teaching ecosystems in primary and secondary education. The abundance
of such resources presents both an opportunity and a challenge for teachers in selecting those
most suitable for classroom use. The main objective is to characterise these RebiO based on key
dimensions. A systematic online search was conducted to identify 277 unique RrepiO related to
ecosystems. These were categorised using a six-dimensional analytical framework: user actions,
modes of interaction, types of representations, educational approaches, curriculum content, and
online platforms. Cluster analysis was then applied to identify profiles and patterns. Findings reveal
a marked prevalence of individual activities based on question-answer formats and simple matching
tasks aimed at assessing factual knowledge, with a dominance of textual representations. There are
few activities that foster reasoning, experimentation, or scientific argumentation. A limited use of
interactivity to promote deep learning was observed, with a tendency towards memory-focused rather
than comprehension-based approaches. This may be due to the ease of content creation through
digital platforms offering pre-designed templates, which, however, restricts pedagogical diversity.
This work offers a systematic characterisation of currently available rebio for teaching ecosystems.

Keywords

digital educational resources; ecosystem education, multidimensional analysis; digital resource
typologies; educational resource characterisation

Resumo

Este estudo analisa os recursos educacionais digitais interativos e online (Renio) de acesso livre e em
lingua espanhola voltados para o ensino de ecossistemas na educacdo bdsica, abrangendo os niveis
fundamental e médio. A abundéncia desses recursos representa tanto uma oportunidade quanto um
desafio para os docentes na hora de selecionar os mais adequados para uso em sala de aula. O objeti-
vo principal é caracterizar esses REDIO com base em dimensdes-chave. Foi realizada uma busca sistemd-
tica na internet, identificando 277 Rrebio Unicos relacionados ao tema ecossistemas. Os recursos
foram categorizados conforme um sistema de andlise composto por seis dimensdes: acdes do usud-
rio, modos de interacdo, tipos de representacéo, abordagens educacionais, contetdos curriculares e
plataformas online. Posteriormente, utilizou-se a andlise de cluster para identificar perfis e padrées.
O:s resultados revelam uma prevaléncia acentuada de atividades individuais do tipo pergunta-
resposta e associagdo simples voltadas & avaliacdo de conhecimentos factuais, com predominéncia
de representacdes textuais. Observa-se uma escassez de atividades que promovam o raciocinio,
a experimentac@o ou a argumentacdo cientifica. H& um uso limitado da interatividade como
ferramenta para promover aprendizagens significativas, priorizando-se abordagens centradas na
memorizacdo em detrimento da compreenséo. Esse padrdo pode estar relacionado & facilidade
de criac@o de contetdos em plataformas digitais com modelos pré-formatados, o que, por outro
lado, restringe a diversidade pedagégica. Este trabalho contribui com uma caracterizacéo siste-
mdtica dos ReDIO atualmente disponiveis para o ensino de ecossistemas.

Palavras-chave

recursos educacionais digitais; ensino de ecossistemas; andlise multidimensional; tipologias de
recursos digitais; caracterizacdo de recursos educacionais



Introduccién

El répido avance de las tecnologias digitales
en las Gltimas décadas ha propiciado la crea-
cién y difusién masiva de recursos educativos
en formato digital a través de internet. Desde
empresas especializadas en contenidos edu-
cativos, hasta instituciones publicas y docen-
tes particulares, son muchos los actores que
disefian y comparten todo tipo de recursos.
Como resultado, los docentes tienen ahora a
su disposicién un amplio y variado conjunto
de materiales digitales para apoyar sus clases,
o bien para que el alumnado pueda usarlos
en linea desde sus hogares. Los recursos edu-
cativos digitales disponibles actualmente son
altamente diversos tanto en la forma como
en el fondo, abarcando desde videos explica-
tivos, videojuegos, animaciones, simulaciones,
ejercicios inferactivos de preguntas y respues-
tas, actividades para completar, relacionar
conceptos o arrastrar elementos, entre otros
muchos formatos (Tapia, 2020; Loépez-Simd
etal., 2020). Esta amplia variedad comprende
practicamente tfodos los contenidos curriculares
de las distintas disciplinas (ciencias, lenguas,
matemdticas, arte, efc.) y etapas educativas.

Dentro de las ciencias naturales, una de
las temdticas donde se encuentran multiples
recursos educativos son los ecosistemas, ya que
la ensefianza de estos juega un papel relevante
dentro de la mayoria de los curriculos, ya sean
nacionales o regionales. Una rdpida busque-
da en internet permite identificar decenas de
videos, animaciones, tareas o videojuegos
interactivos donde se pide al estudiante (el
usuario del recurso) interactuar de un modo u
otro con el recurso, ya sea respondiendo a pre-
guntas, navegando, seleccionando opciones,
etc. Sin embargo, esta variedad y abundancia
de recursos educativos relacionados con una
temdtica como los ecosistemas a veces puede
ser también un elemento de confusién, ya que

la falta de orientacién sobre las principales ca-
racteristicas de los recursos digitales disponibles
enlared, y suidoneidad para el desarrollo en el
aula constituyen una dificultad significativa para
los docentes a la hora de su eleccién y uso en
clase, como sefialan Quariachi et al. (2017).
La disponibilidad de estos recursos digitales
interactivos constituye una gran oportunidad
diddctica, pero su diversidad implica también
el reto para docentes de seleccionar los mas
apropiados para el logro de sus objetivos en
la ensefianza de la biologia y particularmente
de los ecosistemas.

Ante esta problemdtica, el presente trabajo
se plantea como obijetivo principal caracterizar
un conjunto de recursos educativos digitales,
interactivos y en linea, de libre acceso y en
espanol, para la ensefianza y el aprendizaje
de los ecosistemas en la educacién prima-
ria o secundaria. Especificamente, se busca
seleccionar y caracterizar dicho conjunto de
recursos mediante descriptores diddcticos,
analizar la prevalencia de estas caracteristicas
e identificar las tipologias mds relevantes tanto
por su frecuencia como por sus caracteristi-
cas diddcticas. Se espera que los resultados
permitan orientar al profesorado al momento
de seleccionar recursos digitales para sus
clases sobre ecosistemas, asf como identificar
dreas de oportunidad en cuanto al disefio
de este tipo de recursos educativos. Por tanto,
este trabajo pretende ser una contribucién
hacia un aprovechamiento mas efectivo de las
tecnologias digitales interactivas para la en-
sefanza y el aprendizaje de los ecosistemas
en la escuela.

Antecedentes

Para el presente trabajo se ha realizado una
revision bibliogréfica para establecer el estado
del arte, en la cual se tuvo en cuenta a seis
autores que han realizado aportes relevantes
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para comprender y clasificar los recursos educativos digitales, especialmente
aquellos con componentes interactivos y en linea.

Entre los autores se puede mencionar a Gros (2000), quien propone una
de las primeras taxonomias para clasificar estos recursos educativos basdndose
en su interactividad, intencionalidad educativa y contenido especifico. Asimismo,
Lawless y Schrader (2010) clasifican los recursos educativos segin habilidades
cognitivas, mientras que Pinté et al. (2010) los identifican segin tipos de aprendi-
zaje. Por su parte, Ouariachi et al. (2017) distinguen entre recursos informativos,
comunicativos y de simulacién, mientras que Lépez-Simé et al. (2017) proponen
una taxonomia que se fundamenta en el contexto de la préctica cientffica, con el fin
de entender cémo los recursos digitales influyen en la ensefianza de las ciencias.
Asu vez, Galvan-Pérez et al. (2018) identifican varios tipos de recursos educativos
segun su accesibilidad y enfoque, incluyendo aquellos que emplean realidad
aumentada y realidad virtual. Por otro lado, Lépez-Simé (2021) presenta una
clasificacién que se centra en el grado de realidad o virtualidad de los recursos,
junto con su capacidad para promover la exploraciéon y la expresion de ideas
entre los estudiantes.

Si bien estas investigaciones han sentado bases importantes para comprender
y categorizar los recursos educativos digitales interactivos y en linea, ain no se han
encontrado trabajos que se enfoquen especificamente en la evaluacién y clasi-
ficacion de este tipo de recursos para la ensefianza del modelo de ecosistemas,
tema central que serd abordado en detalle en el marco teérico y metodolégico
de este estudio.

Marco teérico
5Qué se entiende por la ensefianza de los ecosistemas?

La ensefanza sobre ecosistemas en el aula implica abordar multiples conceptos
y fenémenos complejos fuertemente interrelacionados. Tal como plantea Kam-
merbauer (2001), un ecosistema se define como un sistema conformado por
organismos vivos y su ambiente fisico, conectados mediante el intercambio de
energia, materia e informacién. Los ecosistemas infegran diversos elementos, entre
ellos: flujos de energia provenientes principalmente del sol, ciclos de elementos
como el agua, nutrientes y carbono que se transforman y circulan, una frama
de organismos interactuando, adaptdndose y regulando poblaciones, asi como
un ambiente fisico que provee condiciones y recursos. Todos estos componentes

configuran un enframado dindmico que hace posible la continuidad de la vida
(Kammerbauer, 2001).

Existen diversas perspectivas al abordar la ensefianza de este tema, ya que
el concepto de ecosistema es sumamente abstracto y sistémico. Ensefar sobre
ecosistemas puede implicar centrarse en las tipologias de ecosistemas existentes



(bosques, desiertos, estuarios, ecosistemas
marinos, etfc.), su localizacién geogréfica,
sus componentes bidticos y abidticos, las
relaciones tréficas intra e interespecificas,
las pirdmides de biomasa, los diagramas de
flujos de materia y energia o las interacciones
con ofros ecosistemas contiguos, entre otros
(Bermudez y De Longhi, 2006; Garcia-Rodeja
et al. 2020).

Ante tal diversidad de contenidos curricula-
res relacionados con los ecosistemas, el proce-
so de ensefianza-aprendizaje que se da en las
aulas transita desde preguntas facticas como
2qué es un ecosistema? o qué tipos de ecosis-
temas existen en el planeta?, hasta demandas
mds complejas y competenciales que buscan
la comprensién, aplicacién y evaluacién de
conocimientos por parte del estudiante sobre
las consecuencias de desequilibrios en la tra-
ma ecosistémica. Esta diversidad de niveles de
comprensién conceptual y sistémica ha llevado
a proponer desde la didéctica de las ciencias
el concepto de “alfabetizacién ecolégica”. Esto
se refiere a la progresiva apropiacién de los
principios de funcionamiento y organizacién
de los ecosistemas por parte de los estudian-
tes, para poder aplicar dicho entendimiento a
problemas socioambientales actuales y tomar
decisiones fundamentadas (Garcia-Rodeja
et al., 2020). Sin embargo, desarrollar la alfabe-
tizacién ecolégica en el aula involucra superar
retos diddcticos y disciplinares que demandan
atencién tanto en la planificaciéon docente
como en la implementacién de actividades.
Bajo esta perspectiva, Marba (2020) plantea
que se requiere una estructuracién cuidadosa
de los conceptos para que los estudiantes
construyan paulatinamente su conocimiento
sobre principios ecolégicos clave, superando
la 16gica de la memorizacién fragmentada
de datos y hechos desconectados entre ellos.

En este contexto, la propuesta de orienta-
cién curricular incluida en los Next Generation

Science Standards (Ncss, 2013) entregan un
Util marco al establecer expectativas pro-
gresivas sobre lo que los estudiantes deben
saber y poder hacer en ciencias a lo largo
de su escolaridad. Sus “ideas nucleares”
para la ensefianza de ecosistemas abordan
dimensiones centrales como las relaciones
de interdependencia, los ciclos de materia y
energia, la dindmica y resiliencia ecosistémica,
y la interaccién entre biodiversidad y seres
humanos. Conseguir que el alumnado estruc-
ture sus ideas sobre ecosistemas en torno de
estas dimensiones ayudaria al desarrollo de su
alfabetizacién ecolégica segun lo planteado
por Garcia-Rodeja et al. (2020).

5Qué se entiende por recursos
educativos digitales interactivos
y online?

Los recursos educativos digitales pueden ser
definidos como herramientas tecnolégicas,
generalmente basadas en software educativo,
que se emplean en contextos educativos, con
el propésito de apoyar los procesos de ense-
Aanza y aprendizaje a través de la internet y
de dispositivos mediadores. Constituyen una
amplia variedad de herramientas educativas
que se han expandido en los Ultimos afios.
Como sefalan Mdarquez y Mdrquez (2018),
estos recursos ofrecen posibilidades de co-
municacién, colaboracién e intercambio de
informacién entre los participantes del proceso
educativo, y en los Gltimos afos han posibilita-
do explorar nuevas formas de personalizacion,
colaboracién e hibridacién de entornos de
aprendizaje (Hernédndez, 2017), que resultan
fundamentales en el complejo panorama
educativo posterior a la pandemia de covip-19
(Cotino, 2020).

Actualmente, existe una gran diversidad
de recursos educativos digitales en cuanto a
sus caracteristicas: pueden ser utilizados tanto
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online como offline; permiten incorporar entornos virtuales o dispositivos elec-
trénicos hibridos; y pueden emplear diferentes modalidades de lenguaijes, formas
de interaccién (teclado, ratén, pantalla t4ctil, etc.) y dindmicas de interaccién.
Ante esta amplia casuistica de recursos educativos digitales, varios autores han
propuesto taxonomias y formas de clasificacién centradas en distintos criterios.

Gros (2000) distingue cinco categorias segin el grado de interactividad, la
intencionalidad educativa y el contenido especifico: recursos instructivos, recur-
sos para el acceso a la informacién, recursos para la creacién, recursos para el
desarrollo de estrategias y recursos para la comunicacién. Por su parte, Lawless y
Schrader (2010) se centran en las habilidades cognitivas implicadas, como habi-
lidades motoras e intelectuales bdsicas, habilidades de prediccién, estrategias y
motricidad avanzada, habilidades de planificacién, gestién de recursos y organizacién
estratégica, asi como habilidades de andlisis y resolucién de problemas.

Asimismo, Pint6 et al. (2010) clasifican estos recursos segin los tipos de
aprendizaje que promueven, diferenciando entre aquellos que favorecen el apren-
dizaje procedimental, la comprensién de conceptos cientificos, el desarrollo del
pensamiento critico y la organizacién y representacién del conocimiento. Otros
autores, como Quariachi et al. (2017), distinguen entre recursos informativos,
comunicativos y de simulacién, mientras que Lopez-Simé et al. (2017) se basan
en el marco de préctica cientifica para categorizar el papel de cada tipo de
recurso, considerando la relacién del estudiante con el contenido del recurso,
la especificidad del recurso respecto a la disciplina, la naturaleza del fenémeno
y la concepcién del aprendizaje.

De igual manera, Galvan-Pérez et al. (2018) diferencian los recursos edu-
cativos digitales en recursos educativos abiertos, juegos serios, realidad aumen-
tada y realidad virtual. Finalmente, Lépez-Simé (2021) propone una taxonomia
centrada en el plano de realidad o virtualidad y en cémo estos recursos estan
orientados a explorar e interactuar con modelos o a la expresién de ideas del
alumnado en el contexto de la ensefianza de las ciencias.

Cada una de estas propuestas ofrece una perspectiva relevante para enten-
der el amplio espectro de posibilidades que brindan estos recursos. Sin embargo, el
presente trabajo se centra en aquellos recursos educativos digitales que cumplan
con tres caracterfsticas principales: interactividad, acceso online y disponibilidad
de uso libre. Por interactividad se hace referencia a recursos que promueven el
didlogo y el infercambio entre participantes, y que responden a las acciones de
los estudiantes con los dispositivos (Marqués, 1996), lo que excluye a todos
aquellos recursos que, por ejemplo, simplemente impliquen la lectura de un texto
(por ejemplo, en formato PoF) o la visualizacién de un video online (por ejemplo,
en Youtube). A su vez, se hace foco en aquellos recursos de acceso online, de
forma que puedan ser usados a través de un navegador de infernet sin la nece-
sidad de tener instalado un software especifico, excluyendo asf todos los recursos
que implican el uso de hardware especifico o también de dispositivos digitales



periféricos (sensores, robots, cdmaras, etc.).
Finalmente, se tienen en cuenta los recursos
cuya disponibilidad sea solo de uso libre y gra-
tuito, de manera que el acceso, la adaptacién
y la redistribucién de los recursos no presenten
restricciones legales o econémicas, aunque
en algunos casos incluya publicidad. Es de-
cir, el nicleo de este estudio serdn los ahora
denominados “Recursos Educativos Digitales
Interactivos y Online” (Rebio en adelante).

Metodologia

Con el objetivo de caracterizar de forma siste-
mdtica los ReDIO orientados a la ensefianza de
los ecosistemas disponibles en 2023 de forma
gratuita y en espafol, se plantea una meto-
dologia mixta, que integra andlisis cualitativos
y cuantitativos. Por un lado, la aproximacién
metodolégica cualitativa es esencial para iden-
tificar, seleccionar y realizar un primer nivel de
caracterizacién de la muestra de rebio obtenidos
de internet. Por el otfro, los andlisis cuantitati-
vos son necesarios para determinar la prevalen-
cia de cada una de las categorias definidas, en
el conjunto de herramientas analizadas.

La metodologia de investigacién estd
estructurada en tres fases: 1) seleccién de los
ReDIO, mediante una busqueda y seleccién sis-
tematica; 2) categorizacién de estos recursos
en un sistema de andlisis de 6 dimensiones; y
3) clusterizacién utilizando variables activas e
ilustrativas, para identificar perfiles y patrones.

Fase 1: seleccidn sistemdtica
de los rReDIO

El objetivo de esta primera fase fue llevar a
cabo una seleccidn sistemdtica y exhaustiva de
los ReDIO de acceso libre en espafol, disponi-
bles para la ensefanza de los ecosistemas a
fecha de principios de 2023. Para lograr esto,
se utilizé un proceso de busqueda sistemdti-
ca inspirado en el método PrismA (Preferred

Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) descrito por Page et al. (2021).

Inicialmente, se establecieron palabras
claves especificas para realizar la bisqueda
en internet. Estas se dividieron en dos gru-
pos: 1) palabras relacionadas con contenidos
sobre ecosistemas (donde se incluyeron los
términos ecosistema, red tréfica, ciclos bio-
geoquimicos, niveles tréficos y biodiversidad)
y 2) palabras vinculadas con mecdnicas y
formatos digitales interactivos (incluye los
términos juego, simulacién, animacién inte-
ractiva, recurso interactivo, videojuego, quiz,
examen y preguntas).

Las bUsquedas se realizaron en el busca-
dor de Google, combinando cada palabra de
contenidos con cada palabra de mecdnicas y
formatos digitales. Se revisaron las primeras
10 pdginas de resultados de cada consulta,
al considerar que estas suelen presentar ma-
yor relevancia (Google, 2023). A su vez, se
exploraron recursos en plataformas especia-
lizadas en recursos educativos y se examinaron
las primeras 5 péginas de cada plataforma.

Los resultados se sometieron a un filtrado
sistemdtico basado en criterios de inclusién y
exclusién predefinidos, tal como se muestran
en la figura 1. Asi, al combinar los 5 términos
de busqueda sobre contenidos y los 8 térmi-
nos de busqueda sobre recursos (por ejemplo
ecosistema + juego, luego ecosistema +
simulacién, etc.), se obtuvieron un total de 40
combinaciones. Y, teniendo en cuenta que para
cada combinacién se consideraron las 100
primeras entradas de Google, esto nos dio un
total de 4000 posibilidades de recursos. A estas
4000 se les sumaron 300 posibles enlaces a
las principales plataformas de recursos, para
un total de 4300 posibles resultados teéricos.

Sin embargo, de estos 4300 resultados, en
primer lugar, se excluyeron todos los enlaces que
no cumplian con los criterios de identificacién:
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noticias, videos de YouTube u otras plataformas, documentos en poF, posts en redes
sociales, etc.; recursos dirigidos a ensefianza superior o universitaria, excluyendo
también todos los recursos que fueran offline o en idiomas distintos al espafiol.
De este modo, se identificaron un total de 396 recursos que cumplian con las
caracteristicas esperadas.

En una posterior fase de cribaje se eliminaron los enlaces duplicados (ya
que algunas busquedas distintas llevaban al mismo resultado), y, para cumplir
los criterios de elegibilidad, se refiné adn mas la muestra al descartar aquellos
enlaces que no funcionaban adecuadamente. De este modo, se obtuvo una

seleccién final de 277 rebio Unicos disponibles en internet para la ensefianza
de ecosistemas.

Figura 1. Proceso de biUsqueda sistemdtica de Rebio

CRITERIOS DE INCLUSION CRITERIOS DE EXCLUSION
Elementos no incluidos: noticias,
. . . textos sin interaccién, videos no o
Contenidos interactivos sobre . . . . )
. o interactivos, contenido offline, de >
ecosistemas y biodiversidad en top 460 6 descaraa. no relacionados =
100 de busqueda de Google. Pag . 99, . 8
con ecosistemas, para méviles o en a.
Recursos Obtenidos: 4300 Teéricos otro idioma. g
Recursos Excluidos: 3904 Teéricos
. ) REDIO Repetid Enl
REDIO de Acceso Gratuito y Online . epenidos o cuyos tniaces 0
. dirigen a un Recurso ya Existente en 3.
sobre Ecosistemas. > o
o la muestra. Q.
R tenidos: . o
. ecursos Obtenidos: 396 Recursos Excluidos: 84
o N0
o N
89 ¢
. S
™
5
03 REDIO de Acceso Gratuito y Online . . 3
o5 . ReDIO excluidos por ofros motivos =.
Lo sobre Ecosistemas. > . Ecluidos: 35 o,
52 Recursos Obtenidos: 312 SCUTSOs bxcluldos: g
o< o
E [<e]
ERS)
D
3% v
© o~
oz
23
REDIO de Acceso Gratuito y Online 5
sobre Ecosistemas seleccionados o
para Andlisis z.
Recursos Obtenidos: 277 >

Fuente: elaboracién propia.
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Estos 277 recursos seleccionados se regis-
traron en una base de datos donde se espe-
cificé un cédigo identificativo en formato de
numero, las palabras claves que se habian
empleado para encontrarlo, el vinculo o URL
de este y la plataforma en la que estd alojado.
Esta compilacién de Rebio constituye el insumo
principal para las siguientes fases de andlisis.

Fase 2: categorizacién de los rebio
mediante un sistema de andlisis de
6 dimensiones

El propésito de esta segunda fase fue disefar y
aplicar un instrumento que permitiera analizar

Tabla 1. Sistema de dimensiones y categorias

y categorizar los 277 rebio seleccionados en la
Fase 1. Para ello, se definié un primer sistema
de categorizacién constituido por 9 dimensiones
y 39 categorias. Este se sometié a un proceso
de friangulacién con la participacion de los dos
autores del articulo por separado, asi como 3
docentes externos con experiencia en la ensefian-
za de la biologia, que aplicaron el instrumento
preliminar a una muestra piloto de Rrebio y se
compararon los resultados obtenidos. Final-
mente, se optd por un sistema compuesto por 6
dimensiones, cada una de ellas asociada con un
conjunto de categorias que permiten un andlisis
detallado de las caracteristicas de los recursos
digitales, como se muestra en la siguiente tabla.

Dimensién

Categorias

Acciones de usuario: 2Qué tipo

de interaccién realiza la persona
usuaria con cada recurso a través del
teclado, el ratén o la pantalla?

Arrastrar (objetos o elementos).

Desplazar (un avatar).

Escribir (con el teclado).

Modificar pardmetros y valores numéricos.

Seleccionar (objetos, palabras u otros elementos gréficos).
Visualizar la informacién.

Modos de interaccién: éQué tipo de Colaborativo.
interaccién realiza la persona usuaria ¢ Competitivo.

con ofras personas? * Solitario.
. . . L. . (ot
Tipos de representaciones: ¢Qué tipo Aﬁ'S“COS‘, )
. * Diagramdticas.
de representaciones son las que se s
n de forma mayoritaria en cada : Fotogrdficas.
usa > 4 *  Grdficas técnicas.
recursos o Textuales.
* Evaluar el conocimiento previo del alumnado.
Tipos de enfoques educativos: Cuél  » Evaluar el razonamiento y la comprensién conceptual del alumnado.
es la finalidad diddctica subyacente * Evaluar la comprensién literal de la informacién que aparece en el recurso.
en cada recurso? * Experimentar con un sistema o fenémeno (modificando variables)
L]

Presentar al alumnado informacién enciclopédica.

Biodiversidad.

Tipos de contenidos curriculares:
éQué temdticas curriculares sobre
ecosistemas se abordan en cada
recurso?

Componentes del ecosistema.

Definiciones bdsicas sobre ecosistemas.
Dindmicas de poblacién en un ecosistema.
Flujo de energia en un ecosistema.
Probleméticas ambientales.

Temdticas integrales de ecologia.

Tipos de ecosistemas y biomas.

Gestién Ambiental.

Celebrity.
Educaplay.
Quizizz.
Wordwall.
Cienciacontic.
Quizalize.
JuegosArea.
PhetColorado.
(Otras).

Plataformas online: 2En qué
plataforma online se puede encontrar
cada recurso?

Fuente: elaboracién propia.
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Una vez definido y refinado el sistema de categorizacién, se procedié a
aplicar el instrumento a toda la muestra de 277 Rebio previamente compilada.
Los resultados se registraron en una tabla de Excel, indicando para cada recurso
analizado (filas) el ntmero de categoria correspondiente en cada una de las 6
dimensiones evaluadas (columnas). Una vez elaborada la categorizacién de las
277 unidades de andlisis, se realizbé un recuento y representacién en gréficas de
superficie de los resultados, para determinar la prevalencia de las distintas cate-
gorias en cada dimensién.

Fase 3: clusterizacidn mediante variables activas e ilustrativas

En paralelo al recuento de la prevalencia de cada categoria asociada a cada
dimensién, se realizé un proceso de clusterizacién. Para ello, inicialmente se
eligieron las variables activas (es decir, aquellas que permiten conformar grupos
homogéneos de recursos similares entre si), en base a las dimensiones presen-
tadas en la Tabla 1. En este caso, se seleccionaron como variables activas para
la clusterizacién las dimensiones “acciones de usuario”, “tipos de representacio-
nes” y “tipos de enfoques educativos”. La dimensién “modos de interaccién” fue
descartada ya que, como se verd en los resultados, la inmensa mayoria de casos
correspondian a una Unica categoria, haciendo de esta dimensién una variable
no operativa. Finalmente, las variables “tipos de contenidos curriculares” y “pla-
taformas online” se usaron posteriormente como variables ilustrativas, es decir
no para agrupar sino para describir y caracterizar en detalle los agrupamientos.

Asi, la base de datos fue organizada a partir de la combinacién de categorias
dentro de estas tres dimensiones. Por ejemplo, se agruparon todos los recursos
categorizados como Interacciéon de tipo “seleccionar” con modalidad de lenguaie
de tipo “representaciones textuales” y enfoque diddactico de tipo “evaluacién de
comprensién literal” y se analizé ctal era el denominador comin de todos los
recursos que cumplian estas 3 categorias, asigndndole una definicion. Para hacer
esta agrupacién, su usaron filtros y tablas dindmicas de Excel, y se obtuvo como
resultado la clasificacion que presentaremos en la Tabla 2.

Resultados y andlisis

A continuacién, se presenta, por un lado, los resultados de la caracterizacién
de los n=277 rebio seleccionados usando estadistica descriptiva, y por el otro,
la caracterizacién a través de los 8 clUsteres definidos.

Caracterizacidn de los rebio a través del andlisis de
dimensiones

Al examinar las frecuencias de aparicién de las diferentes categorias presentes en
los REDIO para la ensefianza de ecosistemas (figura 2), se observa una serie de ten-
dencias generales que permiten comprender mejor el disefio y la utilizacion de



estos recursos. Esta aproximacién desvela una
serie de aspectos relevantes a considerar, tales
como la preponderancia de ciertas acciones del
usuario, el modo de interaccién dominante, la

preferencia por determinadas representaciones
de la informacién, el enfoque educativo predo-
minante, los contenidos curriculares mas fre-
cuentes y las plataformas online més utilizadas.

Figura 2. Prevalencia de las distintas categorias en cada dimensién.

Acciones de usuario

Meadificar,
8%

* Desplazar, 4%

Tipos de representaciones

* Diagramaticas, 1%

Tipos de contenidos curriculares

*Problematicas ambientales, 4%
** Dinamicas de poblacion, 4%

Fuente: elaboracién propia.

Modo de interaccion

* Competitivo, 8%
** Colaborativo, 2%

Tipos de enfoques educativos

* Sin intencion didactica, 4%
** Enciclopédico, 3%
*** Evaluativo de razonamiento y comprension, 1%

Plataformas online

* CienciasconTIC, 3%
* Quizalize, 2%

** JuegosArea, 1%
**** PhetColorado, 1%
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Al examinar las frecuencias de diversas acciones de usuario en los ReDIO,
se observa que la accién mds frecuente es “Seleccionar” (47 %), seguida por
“Arrastrar objetos” (24 %) y “Visualizar” (12%). En contraste, acciones poten-
cialmente mds complejas como “Escribir” (8 %), “Modificar” (6 %) y “Desplazar”
(4 %) presentan menores porcentajes. Estas tendencias sugieren que el disefio
de los RepiO puede estar influenciado por la facilidad de implementacion de inte-
racciones simples en plataformas digitales, asf como por limitaciones como falta
de conocimientos tecnolégicos y recursos limitados. Aunque estas actividades
prdcticas son accesibles, podrian no promover adecuadamente el desarrollo de
habilidades cognitivas superiores en los estudiantes.

Respecto al modo de interaccién, la mayoria de los ReDIO promueven acti-
vidades individuales sin interaccién entre estudiantes (90 %), mientras que las
interacciones competitivas o colaborativas son menos comunes (8% y 2%, res-
pectivamente). Esta prevalencia de actividades individuales puede estar relacio-
nada con la facilidad de implementacién y limitaciones de tiempo y recursos. Sin
embargo, las interacciones grupales son fundamentales para el aprendizaje de
conceptos biolégicos complejos, como la interdependencia en los ecosistemas,
por lo que la integracién de modalidades colaborativas podria enriquecer el
aprendizaje (Johnson y Johnson, 2002).

En cuanto a los tipos de representaciones de informacién y contenidos utili-
zados, los REDIO muestran un claro predominio de las representaciones textuales
(69 %), en comparacién con formatos como fotografias (16 %), artisticos (9 %),
gréficos técnicos (4 %) y diagramdticos (1%). Segin Lemke (1998), esta ten-
dencia refleja la valoracién tradicional del texto en la educacién. Sin embargo,
una integraciéon mds balanceada de diferentes tipos de representaciones podria
proporcionar una experiencia de aprendizaje mds rica. Otras posibles razones
son las limitaciones tecnolégicas o creativas para generar representaciones mds
enriquecedoras, y las preferencias del piblico estudiantil por textos debido a su
familiaridad, o a que la creacién de contenido textual puede ser mds sencillo y
menos costoso que la produccién de representaciones mds visuales o interactivas.

En lo que respecta a los tipos de enfoques educativos, los REDIO se enfocan
principalmente en evaluar el conocimiento previo (75%) y la comprensién literal
(12 %), mientras que métodos que evaltan la aplicacién préctica del conocimiento
como el enfoque experimental (8 %) y el Evaluativo de razonamiento y com-
prension (1 %) son menos comunes. Esta distribucién indica una preferencia
por revisar conceptos bdsicos més que por fomentar habilidades de pensamien-
to critico y andlisis profundo. Segin Sanmarti y Marchdn-Carvajal (2014),
centrarse solo en conocimientos bdsicos puede limitar el entendimiento de
conceptos mds complejos. Resaltan la importancia de utilizar los rebio no solo
para evaluar sino también para promover el pensamiento critico, la resolucién
de problemas y el andlisis reflexivo, esenciales para el desarrollo cognitivo
completo de los estudiantes.



La distribucién de tipos de contenidos
curriculares en los ReDIO revela una preferencia
por el “flujo de energia en un ecosistema”
(25%), seguido por “temdticas integrales” y
“componentes del ecosistema” (ambos 14 %).
Temas como “biodiversidad” y “definiciones
bdsicas” se tratan con menor frecuencia (12 %
y 8%, respectivamente), mientras que proble-
méticas ambientales y dindmicas de poblacién
son adn menos comunes (4 %). Estos hallazgos
pueden estar vinculados al uso habitual de
estos recursos para evaluar los contenidos
tratados en los médulos de clase, siguiendo
la dimensién “enfoques educativos” mencio-
nada anteriormente. Segun Thagard (1992),
es esencial tfener una comprensién sélida de
los componentes bdsicos y los fipos de un sis-
tema antes de poder entender sus relaciones
y funciones mds complejas.

Por Gltimo, el andlisis de las plataformas
online donde se alojan los ReDIO revela un
panorama inferesante que merece una explo-
racién mds profunda. Segun los resultados,
se destaca un claro predominio de ciertas
opciones, como “Cerebrity” (31 %), seguido
por “Educaplay” (25%), “Quizizz” (15%), y
“Wordwall” (13%). Otras tienen una presencia
mds modesta, como “Cienciascon TiC” (3%)
y “Quizalize” (2%), “PhetColoradoedu” (1%) y

“Juegosarea” (1%). Estos resultados pueden
explicarse por la popularidad y reconocimiento
de ciertas plataformas entre los docentes que
pueden influir en su eleccién. Sin embargo, es
importante considerar que esta concentracién
en unas pocas opciones también podria limitar
la diversidad de enfoques educativos disponi-
bles para los estudiantes. En este sentido, autores
como Hattie y Yates (2018), han destacado la
importancia de la diversificacién de estrate-
gias educativas para mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes.

Caracterizaciéon de los rRebio a través
de clisteres

Através de la agrupacién por variables activas,
se han obtenido un total de 8 clsteres, pre-
senfados en la Tabla 2. Esta tabla ofrece una
clasificacién detallada de diversas tipologias de
REDIO utilizados para la ensefianza de conceptos
ecolégicos y de ecosistemas. Cada fila de la ta-
bla describe un clster, y en diferentes columnas
se especifican las variables activas (accién que
el estudiante debe realizar, el enfoque educativo
propuesto, y las representaciones de contenido
empleadas) y las variables ilustrativas (la temd-
tica central y la plataforma digital mayoritaria
asociada), asi como un ejemplo y un enlace
para cada clister.

Tabla 2. Clusteres de rebio en espafiol, de acceso libre para la ensefianza de los ecosistemas

Nombre del

, Variables activas
Cldster

Variables ilustrativas

Ejemplo

Accién: Seleccionar
una opcién.

Quiz de opcién Temdtica: Tipos

Representaciones:

r:;::::gi:t;so:ie de ecosistemas y Textual.
toxto, (113) biomas. Plataforma: Cerebrity.

Enfoque: Evaluar
conocimiento previo.

¢ Por qué es importante el Sol en las plantas? °

Para el fortalecimiento de Ia planta Para Ia fotosintesis

Para que la planta se muera. Para quemar fa planta.

Jugado 99 veces (ime RiNDO!

s cocontrdo ol folo? (A Benuncir

Fuente: https://acortar.link/Ockvmo
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https://acortar.link/OcKVMO

Nombre del

Closter Variables activas  Variables ilustrativas Ejemplo
Accién: Arrastrar
Actividades de objetos. Representaciones:

asociacién texto-
texto o texto-

Temdtica: Flujo
de energia en un
ecosistema.

Combinacién de
textual, foto-realista y
artistico.

imagen. (72) Enfoque: Evaluar Plataforma: Cerebrity.
conocimiento previo.
Accidn: Visualizar.
. Temdtica: Representaciones:
Videos con e
Componentes del Combinacién de
preguntas

integradas. (30)

ecosistema.
Enfoque: Evaluar
comprensién.

textual, foto-realista.
Plataforma: Educaplay.

LOS ECOSISTEMAS O &

Fuente: https://acortar.link/1K7Yzv

Actividades

de rellenar o
completar fexto.
(18)

Accién: Escribir.
Temdtica: Temdticas
integrales de
ecologia.

Enfoque: Evaluar

conocimiento previo.

Representaciones:
Textual.
Plataforma: Educaplay.

Biodiversidad ®0

Fuente: https://acortar.link/CféJiv

Simulaciones
virtuales de
ecosistemas. (17)
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Accién: Modificar

pardmetros y valores.

Temdtica: Dindmica
de poblaciones.
Enfoque:
Experimentar.

Representaciones:
Combinacién de foto-
realista y gréfico.
Plataforma:
CienciasconTiC.

ECOSISTEMA ISLA ROYALE

[}
tlempo.crecer.pasto 25

[}
cantnicialiobos 50

akes lobos pasto /4
28 o 196

poblaciones

Fuente: https://acortar.link/snxcoh
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intencién didéctica.

Nombre del . . . . . .
Closter Variables activas  Variables ilustrativas Ejemplo
o
N|J/G/B UH
([&[G[L[P[O
PIR[L[TU[T]
N MP S NO
Accién: Arrastrar VIEoelpe
.. objetos. . T/P(BB MD
Actividades de Terlldﬁcq’ Representaciones: KslooTr
pasatiempo sobre SN Textual. By LA
. Definiciones bdsicas.
ecosistemas. (11) . Plataforma: Educaplay. TIQ[U[EM A
Enfoque: Sin ElFNB 10
E|X|T|I[N|C
CAMBI O
E|PIQ[X M|

Videojuegos con
preguntas y retos

sobre ecosistemas.

%)

Accién: Desplazar un
avatar.

Temdtica:
Probleméticas
ambientales y Tipos
de ecosistemas y
biomas.

Enfoque: Evaluar
conocimiento previo.

Representaciones:
Combinacién de
artistico y foto-realista.
Plataforma: Wordwall.

ECOLOGIA

 Compartir

Fuente: https://acortar.link/3ezzOv

Animaciones
y recursos
enciclopédicos

sobre ecosistemas.

7)

Acciédn: Visualizar.
Temdtica: Temdticas
integrales de
ecologfa.

Enfoque: Presentar
informacién.

Representaciones:
Combinacién de
textual, foto-realista y
artistico.

Plataforma:
Ambientech.

EL BOSQUE SOSTENIBLE

L
B ©

&l ita alimentarse. Pusde
comenzar el dia con unas moras.

Fuente: https://acortar.link/kYoXz3

Fuente: elaboracién propia.

A partir de esta tabla, se observa que los
quiz de opcién mltiple, con 113 instancias,
son los mds comunes y se utilizan primordial-
mente para evaluar el conocimiento previo
sobre tipos de ecosistemas y biomas, em-
pleando mayoritariamente representaciones
textuales en la plataforma Cerebrity. Le siguen
en frecuencia las actividades de asociacién
texto-texto o texto-imagen, con 72 menciones,
enfocadas en el flujo de energia en un ecosis-
tema y que utilizan una combinacién de repre-

sentaciones textuales, foto-realistas y artisticas.
Los videos con preguntas integradas aparecen
30 veces, dirigidos a evaluar la comprensién
sobre los componentes de los ecosistemas, y
se destacan por el uso de representaciones
foto-realistas y textuales en Educaplay. Las
actividades de rellenar o completar texto,
presentes en 18 ocasiones, promueven la
escritura para evaluar conocimientos previos
en temdticas integrales de ecologia, exclusi-
vamente en formato textual. Las simulaciones
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virtuales, con 17 registros, permiten a los estudiantes modificar pardmetros y
valores en escenarios de dindmica de poblaciones, y ofrecen una experiencia
inmersiva a través de representaciones gréficas y foto-realistas en CienciasconTic.
Menos frecuentes son las actividades de pasatiempo sobre ecosistemas y los
videojuegos con preguntas y retos, con 11 y 9 apariciones respectivamente,
los cuales emplean acciones de arrastrar objetos y desplazar avatares para intro-
ducir definiciones bdsicas y problematicas ambientales mediante combinaciones
de representaciones artisticas y foto-realistas. Finalmente, las animaciones y
recursos enciclopédicos, aunque menos prevalentes con 7 ejemplos, se utilizan
para presentar informacién detallada sobre ecologia en diversos formatos vi-
suales en Ambientech.

Estos resultados sugieren la prevalencia de actividades de pregunta-respuesta
y asociacién simple, principalmente centradas en la evaluaciéon de conocimientos
factuales. Como propone Garcia-Rodicio (2016), estas acciones pueden repre-
sentar un menor costo para el docente y el estudiante, tanto en esfuerzo cognitivo
como en tiempo de implementacién y respuesta. Sin embargo, se observa un
uso limitado de recursos interactivos més avanzados, como simulaciones o he-
rramientas colaborativas. Estos tipos de REDIO, aunque menos frecuentes, podrian
ofrecer un enfoque pedagdgico diferente, orientado a la experimentacién y a la
colaboracién, promoviendo un aprendizaje més profundo. Por ejemplo, las simu-
laciones virtuales permitirian a los estudiantes manipular variables para observar
efectos en un ecosistema, facilitando la comprensién de relaciones complejas y
procesos dindmicos. Ademds, los recursos colaborativos, donde los estudiantes
trabajan juntos en la resolucién de problemas, pueden fomentar habilidades de
pensamiento critico (Marquez y Roca, 2006), mejorando asi la comprensién
de conceptos ecosistémicos al integrar perspectivas diversas. Incluir més activi-
dades de este tipo podria equilibrar la tendencia actual hacia la memorizacién,
favoreciendo una experiencia de aprendizaje més enriquecedora al no limitar el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico y creativo.

Conclusiones

La disponibilidad de recursos educativos digitales para la ensefanza de la biologia
ha aumentado exponencialmente, y brinda a los docentes una vasta gama de
herramientas a su disposicién. Este fenémeno impulsé el presente estudio hacia
una revisiéon exhaustiva de los Recursos Educativos Digitales Interactivos y Online
(ReDIO), con el objetivo de obtener una visién global sobre su disefio y utilidad
pedagégica. Para ello, a partir de 4300 resultados teéricos en la bisqueda de
REDIO sobre ecosistemas, se seleccionaron 277 recursos para su andlisis, primero
a través de un sistema de clasificacién por dimensiones y después a través de
una agrupacién por clUsteres.

Este andlisis revela que, pese a la abundancia de recursos, existe una marca-
da tendencia hacia formatos concretos, que se repiten una y otra vez. Destacan



las actividades de pregunta-respuesta y asocia-
ciones simples, de interaccién individual, fo-
calizada en la evaluacién de conocimientos
factuales del alumnado a través de actividades
de tipo quiz, donde los estudiantes deben se-
leccionar la respuesta correcta de un conjunto
de opciones, o en tareas de asociaciéon que
conectan conceptos con imégenes. En cambio,
hay pocas actividades que promuevan el razo-
namiento, experimentacién o argumentacién
cientifica del alumnado.

Estos resultados evidencian una utilizacién
limitada de la interactividad para fomentar
procesos de aprendizaje mds profundos, e
invita a reflexionar sobre la simplicidad predo-
minante en los recursos disponibles, que rara
vez aprovechan el potencial de la tecnologia
digital para promover la experimentacién me-
diante simulaciones o el trabajo colaborativo a
través de actividades grupales. Este patrén de
disefio, centrado en la memorizacién mds que
en la comprensién, puede entenderse como
una respuesta a la facilidad de uso y accesibi-
lidad que ofrecen las plataformas digitales. Las
plantillas predisefiadas simplifican la creacion
de contenidos educativos, pero al mismo tiem-
po, conducen a una homogeneizacién que fa-
vorece los recursos mds sencillos y rdpidos de
elaborar. Aunque esto facilita a los educadores
la implementacién de tecnologias educativas,
también limita la diversidad y riqueza pedagé-
gica de los recursos desarrollados.

Limitaciones y futuras lineas
de estudio

Esta investigacion presenta algunas limitacio-
nes inherentes que abren la puerta a futuras
lineas de estudio. En primer lugar, la explora-
cién se centrd en recursos en espafol, lo cual
restringe la generalizacién de los hallozgos a
contextos donde predominan recursos en ofros

idiomas, como el inglés. Ampliar el andlisis a
recursos en diferentes idiomas permitiria obte-
ner una perspectiva més global y enriquecida
sobre las tipologias y caracteristicas de los
REDIO en distintos contextos culturales. Ademds,
el estudio se basé en un andlisis teérico sin
evaluar directamente el impacto educativo de
los RebIO en el aprendizaje de los estudiantes,
lo que limita la comprensién de su efectividad
para fomentar habilidades cognitivas avan-
zadas o la motivacién estudiantil. Incorporar
estudios empiricos en el aula, como experi-
mentos, mediciones cualitativas y cuantitativas,
ayudaria a validar de manera mads sélida la
utilidad pedagdgica de estos recursos.

La metodologia de biusqueda y seleccién
de Rrebio, basada en un solo buscador y en
plataformas populares, podria haber sesgado
la muestra hacia los recursos mas visibles, de-
jando fuera aquellos menos accesibles, pero
potencialmente valiosos. Futuras investigacio-
nes podrian explorar métodos de biusqueda y
seleccién mds amplios, incluyendo consultas
en diferentes buscadores, bases de datos, y
la participacién de docentes y expertos, para
obtener una visién mds completa del pano-
rama de ReDIO disponibles. Asimismo, realizar
estudios cualitativos mediante encuestas y
entrevistas a docentes podria proporcionar una
comprensién mds profunda de sus percepcio-
nes y necesidades respecto a la integracién de
los ReDIO en el aula, lo que facilitaria mejoras
en su disefio y aplicacion.

Por ¢ltimo, serfa valioso desarrollar una
ribrica que establezca criterios y estdndares
sobre el disefio éptimo de los REDIO, considerando
aspectos diddcticos, de contenido, demanda
cognitiva, y usabilidad. Esto permitiria orientar
la creacién de recursos hacia una mayor cali-
dad y adecuacién alas necesidades educativas
de los estudiantes.
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Resumen

Este estudio evalué el efecto de un videojuego de realidad aumentada en el
desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de primer semestre
de Ingenieria en la Universidad Piloto de Colombia. Participaron 38 estudiantes,
seleccionados de una poblacién de 41, lo que garantiza un 95% de confianza y un
margen de error del 5%. Inicialmente, se nivelaron los conocimientos matemdticos
bdsicos y se aplicé un primer test con preguntas del examen saBer 11 para medir
el pensamiento computacional, registrando tiempos y efectividad de respuestas.
Posteriormente, los estudiantes utilizaron una aplicacién de videojuego de realidad
aumentada, disefiada con UNITY, que jugaron 10 veces. Finalmente, se aplicd
un segundo test similar al primero, con preguntas reorganizadas y uso de
sinébnimos. Los resultados mostraron una disminucién significativa en el tiempo
promedio de respuesta entre los test de 13,2 minutos (p<0.05) y un aumento
del 15% en la efectividad de las respuestas. El coeficiente KR20 obtenido fue de
0.62, indicando una consistencia interna aceptable. Estos hallazgos sugieren
que el uso de videojuegos de realidad aumentada puede ser una herramienta
efectiva para mejorar el pensamiento computacional en estudiantes universitarios.
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resolucién de problemas; educacién matemdtica; aplicaciones informdticas;
operaciones formales; software informético
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Abstract

This study evaluated the effect of an augmented reality video game on the development of computa-
tional thinking in first-semester engineering students at Universidad Piloto de Colombia. A total of 38
students participated, selected from a population of 41, ensuring a 95% confidence level and a 5%
margin of error. Initially, students” basic mathematical knowledge was standardised, and a pre-test
using questions from the sABer 11 exam was administered to assess computational thinking, recording
response fimes and accuracy. Subsequently, the students engaged with an augmented reality video
game application developed using UNITY, which they played ten times. A second test, similar to the first
but with restructured questions and synonyms, was then administered. The results showed a significant
reduction in the average response time between the tests—by 13.2 minutes (p<0.05)—and a 15%
increase in response accuracy. The kR20 coefficient obtained was 0.62, indicating acceptable internal
consistency. These findings suggest that augmented reality video games may be an effective tool for
enhancing computational thinking in university students.

Keywords

problem solving; mathematics education; computer applications; formal operations; computer
software

Resumo

Este estudo avaliou o efeito de um videogame de realidade aumentada no desenvolvimento do
pensamento computacional em estudantes do primeiro semestre do curso de engenharia da Uni-
versidade Piloto da Colémbia. Participaram 38 estudantes, selecionados de uma populacéo de 41,
garantindo um nivel de confianca de 95% e uma margem de erro de 5%. Inicialmente, nivelaram-se
os conhecimentos matemdticos bdsicos e aplicou-se um teste com perguntas do exame sABer 11 para
medir o pensamento computacional, registrando-se os tempos e a efetividade das respostas. Em
seguida, os estudantes utilizaram um aplicativo de videogame de realidade aumentada, desenvolvido
com o UNITY, que jogaram dez vezes. Por fim, foi aplicado um segundo teste, semelhante ao primei-
ro, mas com questdes reorganizadas e uso de sindnimos. Os resulfados mostraram uma reducéo
significativa no tempo médio de resposta entre os testes—13,2 minutos (p<0,05)—e um aumento de
15% na efetividade das respostas. O coeficiente kk20 obtido foi de 0,62, indicando consisténcia
interna aceitdvel. Esses achados sugerem que o uso de videogames de realidade aumentada pode
ser uma ferramenta eficaz para melhorar o pensamento computacional de estudantes universitarios.

Palavras-chave

resolucéo de problemas; ensino de matemdtica; aplicacées computacionais; operacées formais;
software computacional



Introduccién

El pensamiento computacional (pc) es una habi-
lidad para descomponer problemas complejos,
reconocer patrones, abstraer y generar algorit-
mos. Claves para el desarrollo de competencias
en la resolucién de problemas de razonamiento,
especialmente en entornos educativos universi-
tarios donde la tecnologia y el andlisis l6gico
desempenian un papel central. En este contexto,
la presente investigacion busca determinar si un
enfrenamiento especifico en pc, mediante el uso
de videojuegos educativos, puede mejorar signi-
ficativamente el desempefio de los estudiantes en
pruebas certificadas, especificamente en el érea
de matemdticas.

El estudio se llevé a cabo con una mues-
tra de 38 estudiantes que participaron en un
experimento controlado, dividido en grupos de
intervencién y control, donde se evalué su ca-
pacidad para resolver problemas matematicos
antes y después de jugar con el aplicativo. Se
disefiaron dos pruebas basadas en preguntas
del examen saBer 11, homologado interna-
cionalmente, que mide competencias clave,
incluido el pc.

Ademds, se aplicaron herramientas es-
tadisticas como la prueba t de Student para
muestras dependientes y el coeficiente de
Kuder-Richardson para evaluar la consistencia
interna de las pruebas. Los resultados prelimi-
nares muestran una disminucién significativa
en los tiempos de respuesta y un incremento
notable en tiempo de respuesta de manera
correcta. Esta investigaciéon no solo explora
la efectividad del pc como herramienta edu-
cativa, sino también el impacto del uso de
videojuegos en el aprendizaje formal.

Antecedentes

En las plataformas web se pueden encontrar
diversas propuestas relacionadas con vJ y

actividades orientadas al Pensamiento Com-
putacional (PC) y la programacién grdfica. Por
ejemplo, Araujo et al. (2019) presentan una
plataforma web llamada micas (https://micas.
epl.di.uminho.pt/), disefiada para promo-
ver estas habilidades. Por otro lado, Villacis
(2014) desarrolla una propuesta enfocada en
actividades de videojuego (v)) dirigidas a estu-
diantes de K12 (desde nivel preescolar hasta
el grado 12), en materias como matemdticas,
tecnologia e informdtica. Los Videojuegos son
aplicaciones software altamente interactivas
en las que una experiencia lddica se lleva a
cabo en un dispositivo informético (Fabregat,
2013). Asi mismo, se destacan proyectos que
utilizan entornos graficos como Unity 3D junto
con realidad aumentada (AR) y marcadores,
una tendencia en el desarrollo de software
educativo, tal como se observa en el trabajo
de Alkinformdtica. La realidad aumentada es
un sistema que permite la visualizacién de una
capa virtual superpuesta sobre elementos del
mundo real (Azuma, 1997). Lin y Chen (2020)
resaltan la importancia de la programacion
como una herramienta para despertar e ins-
pirar el potencial de los estudiantes. Por su
parte, Mufioz et al. (2018) proponen activida-
des didécticas que fomentan el pensamiento
computacional en nifios y adolescentes, con un
enfoque especial en estudiantes con autismo.
Csernoch et al. (2021) presentan un articulo
detallando un proyecto de cuatro afos que
evalta la eficacia de la ensefianza mediante el
uso de hojas de cdlculo denominadas Sprego.
Estas herramientas, disefiadas con un enfoque
en la resolucién de problemas conceptuales,
demostraron ser mds efectivas que los méto-
dos tradicionales, ofreciendo conocimientos
més sélidos y duraderos a los estudiantes.

Medir el nivel de desarrollo del pc de un
estudiante debe hacerse de forma indirecta ya
gue es una variable latente y, como tal, no es
mensurable de forma directa segin lo clasifica
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Datalab (2003). El trabajo de Mendoza et al. (2023) creé un diagndstico del pc
como una herramienta que puede identificar a estudiantes de 1er afio de ingenie-
ria en riesgo. El estudio se realizé con la participacién de 469 estudiantes de tres
instituciones de Estados Unidos, todos ellos realizaron el diagnéstico. Los andlisis
factoriales confirmatorios dieron como resultado que 20 items generan un buen
rango de ajuste del modelo, con un coeficiente de confiabilidad de consistencia
interna, a de Cronbach de 0,86. Chai et al. (2019) proponen una nueva forma
de evaluacién llamada: Sistema dindmico de evaluaciéon ponderada: Dwes, por
sus siglas en inglés. La propuesta consta, primero, de definir un nuevo criterio
de evaluacién del pc abordando 8 aspectos. En segundo lugar, con base en los
criterios propuestos, se presenté una herramienta de andlisis que automdticamente
evalta las habilidades del pc de los proyectos de los alumnos. En tercer lugar,
teniendo en cuenta las caracteristicas de los proyectos, se ajustaron dindmicamente
los resultados de la evaluaciéon segin los tipos, de modo que ya no se aplique
un estandar Unico. A través del andlisis de correlacién entre las puntuaciones
de Dwes para PC y las calificaciones de los expertos, los resultados son que, en
comparacién con Dr. Scratch, el coeficiente de correlacién incrementé. Segin
Kazimoglu (2020), se necesitan nuevos métodos de motivacién para llamar la
atenciéon de los estudiantes y adaptarse a sus nuevos patrones de aprendizaje
ya que la forma en que las personas aprenden ha cambiado drésticamente en
las Gltimas dos décadas. Para solucionar el problema, el autor propone como
principal herramienta de aprendizaje los vi. En su estudio, 151 de los 190 estu-
diantes completaron con éxito su vi disefado y los hallazgos sugieren que se
hayan incrementado la: Motivacién, percepciéon y confianza significativamente
después de jugar el vi.

Con base en Liu ef al. (2023), las habilidades de pc generalmente se
consideran una habilidad bdésica para la resolucién de problemas que se van
ampliando gradualmente filtrdéndose a grupos de edad mds jévenes. Diseid un
proyecto basado en un juego para investigar la motivacién de aprendizaje de los
estudiantes y el desempefo de v en diferentes entornos de programacién de un
total de 108 estudiantes de quinto grado. Los hallazgos sugieren que el apren-
dizaje basado en juegos puede mejorar sustancialmente el interés por aprender.
Segun Piaget, la Cuarta etapa de desarrollo de los estudiantes, llamada etapa de
operaciones formales, estd establecida a partir de los 12 afos y durante toda su
vida adulta (Eligeeducar, 2019). El estudio de Chang et al. (2023) es particular-
mente importante porque representa el primer intento sistemdtico de desarrollar
ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matemdticas (STEAM, por sus siglas en
inglés), integrando el Aprendizaje Basado en Proyectos (a8P), como método de
ensefanza transdisciplinario para fomentar la creatividad y las habilidades del pc
de los estudiantes. Los resultados de este enfoque incluyen mejoras significativas
en varias dimensiones de la vida de los estudiantes: Creatividad, fluidez, flexibili-
dad, originalidad, elaboracién y habilidades pc mejoradas. El estudio involucrd
a 54 estudiantes de secundaria, alumnos de séptimo grado, con 28 estudiantes



en el grupo experimental y 26 estudiantes en el
grupo de comparacién. El grupo experimental
demostré mejoras significativas en la creativi-
dad mientras que el grupo de comparacién
no mostré cambios significativos.

El problema de la falta de competencias
desarrolladas en pc no se reduce solo al drea
académica, a nivel industrial existen proyectos
para realizar programacién de robots indus-
triales con lentes de Ar. El proyecto de Guhl
et al. (2017) es un desarrollo que permite
programar los robots industriales de las lineas
de las fabricas. Los cambios en estas lineas de
produccién son complejos y costosos ademds
del tiempo que se tarda, esta innovacién per-
mite ejecutar los cambios sin estar presente
y realizando pruebas de manera anticipada.
Propuestas con AR orientados a la pedagogia
especialmente a la programacién como re-
ferencia se observan a niveles bdsicos como
propuesta al desarrollo del pc como el caso de
Gardeliy Vosinakis (2019), esté disefiado para
estudiantes de colegio de 9 a 10 afios y un
tablero que funciona como mapa y marcador
al mismo tiempo, cada estudiante tiene las
instrucciones y a su vez son las instrucciones
que los estudiantes tienen para desarrollar
la actividad, con el celular ellos capturan las
instrucciones y observa las animaciones para
obtener su resultado y verificar si fue correcto.
El proyecto de Nikaido y Ventura (2016) es una
estrategia de programacién gréfica que facilita
e induce a los nuevos estudiantes de sistemas.

Lo que se busca es incentivar a los alumnos
a programar con refos pequefios incrementa-
do la dificultad de manera progresiva, de esta
manera los estudiantes encuentran el manejo
de instrucciones sencillas, ciclos entre otros, en
planos 2D en un programa para desarrollar la
|6gica de programacién. Apaza et al., (2019)
realizan un trabajo donde propone un nuevo
marco de disefio de contenidos de alto nivel
de Ar. El proyecto conté con la implementacién

del framework usando el motor de creacién de
AR llamado UNITY y la extensién “Vuforia”, para
la creacién de aplicaciones que usan “mar-
cadores” (entendiendo marcadores, como
los puntos de referencia sobre la imagen del
entorno real para superponer una imagen
digital Ar). Los resultados de las pruebas de
usabilidad basadas en 150 9241-11 muestran
que la propuesta es efectiva porque todos los
usuarios pudieron completar todas las tareas,
es eficiente porque los usuarios pudieran crear
aplicaciones de AR en menos de 5 minutos y
verificaron la satisfaccién del usuario con una
alta puntuacién promedio en el cuestionario:
System Usability Scale, cuyo resultado fue
“altamente aceptable”. Un estudio realizado
por Yang (2019), propone un sistema de
aprendizaje de robética educativa virtual ba-
sado en AR, llamado: “AR Bot”, que tiene como
objetivo apoyar las actividades de aprendizaje
de pc y educacién: stem. El sistema consta de
dos elementos principales: La tarjeta AR Bot
y la aplicacién AR Bot. La tarjeta AR Bot es un
activador de AR para mostrar materiales de
aprendizaje y cuestionarios, se pueden usar
teléfonos inteligentes con la aplicacién AR Bot
para escanear las tarjetas AR Bot y luego ingre-
sar a las unidades de aprendizaje que utilizan
el editor de programacién visual en bloques
para practicar diversas tareas del robot. Los
movimientos del robot virtual se pueden de-
mostrar en escenas auténticas con tecnologia
AR a través de dispositivos méviles. El sistema AR
Bot estd disefiado para facilitar pc y la edu-
cacién stem en escuelas K-12. Segun Comber
etal. (2019), aprender a codificar mediante la
creacién de vi promete una gran motivacién,
compromiso y diversién para los estudiantes.
En este estudio, se utilizé el entorno de desa-
rrollo de juegos usando el motor de creacién
de AR: UNITY, una herramienta ampliamente
difundida entre desarrolladores de juegos
profesionales para ensefar a los estudiantes
de secundaria a desarrollar sus propios vi. La
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investigacién se basé en la ensefianza del disefio de vi acompafiado de una
combinacién de tutorias, explicaciones de los profesores, apoyo y colaboracién
entre los estudiantes. Los resultados confirmaron la hipétesis de que el desarrollo
de vJ era atractivo para la mayoria de los jévenes estudiantes.

Marco Tedrico
El Pensamiento computacional (pc)

Rijo-Garcia (2022) y Snalune (2015) coinciden en que el Pc exige en el individuo
el desarrollo de seis habilidades: 1) Descomposicién: dividir el problema en partes
mds pequenas. 2) Reconocimiento de patrones: encontrar similitudes dentro o fuera
de la situaciéon problemdtica. 3) Abstraccién: simplificar un problema complejo
centrdndose solo en los detalles relevantes. 4) Crear un algoritmo: definir los pasos
necesarios para resolver el problema. 5) Codificacién: desarrollar un programa
en un lenguaje que la computadora entienda segun el algoritmo. 6) Depuracién:
corregir errores o mejorar el programa. El pc utiliza las funciones ejecutivas del
ser humano para lograr su objetivo. Segin Bauermeister (2008), las funciones
ejecutivas del ser humano son actividades mentales complejas, necesarias para
planificar, organizar, guiar, revisar, regularizar y evaluar el comportamiento nece-
sario para adaptarse eficazmente al entorno y para alcanzar metas.

Contraste de las hipétesis para muestras dependientes

Segun Tejedor y Murgiondo (2006), cuando a una muestra se le aplica un tratamien-
to y se desean contrastar las hipdtesis para determinar si existe una diferencia
significativa por causa de la aplicacién del tratamiento a esa muestra, a este tipo
de prueba se le conoce como: Prueba de hipétesis para muestras relacionadas

uyn
t

o dependientes. La prueba “t” de Student para contrastar la diferencia signifi-
cativa de las diferencias entre los datos de las muestras dependientes se calcula
con la siguiente férmula, segun coinciden Dietrichson (2019) y Datalab (2023):
X — O Sdiff
Ec. 1.t= =" —— con:Ec. 2.5, = =
S *TUN
Donde las variables de entrada para las ecuaciones 1y 2 se definen como:
x- diff = Promedio de las diferencias de los datos entre los grupos, antes y des-
pués del tratamiento N = Tamafo de la muestra, Sdiff= Desviacién standard
de las diferencias de los datos antes y después del tratamiento, Sx- = Error

“Hyn
t

tipico estimado de la media. La prueba “t” de Student es vélida para valores
muestrales de hasta 30 datos en la mayoria de los casos, sin embargo, segin
algunos autores puede usarse con una muy buena aproximacién a 60 datos,
incluso las tablas contemplan valores de grados de libertad que equivalen al
nimero de datos menos 1 hasta el infinito. Se adjunta la tabla 1 (parcial) de

Uy n
t

los valores de la distribucién “t”. Se puede usar en una hoja de cdlculo de:



Google Docs usando la funcién: “inv.T.2C
(0.01,37)" para aplicar un 95% de confianza,
un 5% de significancia con 38 -1 = 37 gra-

en las muestras pareadas, el valor critico
calculado en la hoja de célculo es una inter-
polacién entre los datos de t = 50 y t =30

dos de libertad para 38 datos recolectados

cuyo resultado es: 2,02.

Tabla 1. Valores (parciales) de “t” de Student para dos colas en funcién del valor de confianza

Valor de t para un intervalo de confianza 90% 95% 98% 99 %
de Valor critico de |t| para valores de P de
numero de grados de libertad 0.10 0.05 0.02 0.01
1 6.31 12.71 31.82 63.66
30 1.70 2.04 2.46 2.75
50 1.68 2.01 2.40 2.68
oo 1.64 1.96 2.33 2.58

Cdlculo de la muestra para una
poblacién finita

Segun Vivanco (2005), la ecuacién 3 puede
ayudar a encontrar el tamafio de la muestra
sobre una poblacién finita para realizar un
estudio sobre la misma:

e?
220/2 * N— ]

Ec.3 n=

Donde: N es el tamario de la poblacién, p
y g: son las probabilidades de éxito y fracaso
de encontrar un individuo en la poblacién con
las caracteristicas necesarias. Al ser descono-
cido este valor, puede asumirse g = p = 0,5
que maximiza el tamafo de la muestra con
la probabilidad del 50% para cada caso e=
Porcentaje de error esperado en los resulta-
dos obtenidos, se digita de forma decimal.
Estos valores suelen ser generalmente menor
o igual a 5% = 0,05, Z= Corresponde al
valor de la variable normalizada de confianza
en la campana de Gauss. El valor de Z estd
asociado al valor de confianza deseado, de
forma comun, suele usarse Z= 1,96 para una
confianza del 95 %.

Coeficiente de Kuder-Richardson

Cuando se desea medir una variable cuali-
tativa que no es mensurable directamente tal
como el nivel de inteligencia, capacidad de
escritura, inclinacién hacia la compra de un
producto o nivel de pc, pueden usarse variables
cuantitativas que si sean mensurables dentro
de una prueba con el fin de determinar la va-
riable cualitativa. Surge la necesidad de que
las preguntas de la prueba disefiada deben
estar lo mds relacionadas entre si para poder
obtener al final una idea correcta de la medi-
da de la variable latente y que los resultados
obtenidos sean resultados fiables. Segun Aiken
(2003), existen 2 coeficientes importantes para
evaluar el nivel de consistencia interna de la
prueba disefiada segun las respuestas obteni-
das después de aplicar, estos coeficientes son
el de Cronbach y Kuder-Richardson. Aunque el
coeficiente de Cronbach es muy utilizado en
estudios asociados a la educacién como lo
considera Cutumisu et al. (2022), Aiken (2003)
propone que cuando una prueba realizada a
estudiantes se caracteriza por tener preguntas
cuyas respuestas son del fipo dicotémicas, es
decir, binarias, falso o verdadero, correcto
o incorrecto, se debe calcular el coeficiente
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de Kuder-Richardson para determinar qué tan consistente es la prueba a nivel
interno, es decir, qué tan relacionadas estdn las preguntas entre si para que los
resultados sean fiables y que la inferpretacion de los mismos sea acorde con
el modelamiento de la realidad. El coeficiente de Cronbach es bastante til
para evaluar la fiabilidad interna de las pruebas que tienen varias opciones de
respuestas usando la escala de Likert (Morales et al., 2003), por otro lado, si
las pruebas tienen opciones de respuestas dicotémicas (Correcto - incorrecto),
se debe usar la férmula de Kuder-Richardson para determinar la fiabilidad de la
prueba. Cualquiera de los dos coeficientes calcula en porcentaje el nivel de
fiabilidad. La féormula de Kuder-Richardson también es conocida como “kr20”
o “r20" y utiliza informacién de la dificultad de cada pregunta para poder ser
calculado ya que se basa en el nimero de preguntas correctas contestadas en
lo prueba, ademds de tener en cuenta la suma de sus varianzas y la varianza
total de las respuestas de la prueba.

A continuacién, se escribe la férmula del coeficiente de Kuder-Richardson
para el célculo de la fiabilidad interna de la prueba de respuestas dicotémicas:

K \(o?=>pq
e, 4 o= (| T2

Donde: K = Es el nmero de preguntas del instrumento de evaluacién (nGmero
de preguntas de la prueba), p = Porcentaje en fraccién del nimero de personas
que responden correctamente cada pregunta de la prueba. A cada pregunta de la
prueba debe calcularse el porcentaje de personas que acertaron, g = Porcentaje
en fraccién del nimero de personas que responden correctamente cada pregunta
de la prueba. Es importante que a cada pregunta de la prueba debe calcularse
el porcentaje de personas que NO acertaron. Este valor puede calcularse como
1 — p para cada pregunta de la prueba. o = Desviacién esténdar de los datos
del instrumento de evaluacién. En la mayoria de los estudios, aunque depende del
investigador, suele atribuirse a un buen nivel de fiabilidad a valores del coeficiente
de Kuder-Richardson superiores a 0,6, sin embargo, otros autores consideran
excelente la fiabilidad para valores superiores a 0.7 hasta 1.0 (Cutumisu et al.,
2022). Puede asumirse una baja fiabilidad en la prueba para valores entre cero y
0.6 (Aiken, 2003). Puede utilizarse una hoja de célculo para facilitar la determi-
nacién del valor del “r20”.

Metodologia

Esta investigacién tiene como objetivo determinar si el entrenamiento previo en pC
puede lograr desarrollar competencias en los estudiantes que superan los doce
anos, dado que segun el psicdlogo y epistemdlogo Jean Piaget, a partir de esta
edad se estd en la capacidad de realizar operaciones matemdticas formales de
tal manera que mejoren sus resultados en pruebas certificadas. Operaciones



matemdticas formales como son: suma, resta,
multiplicacién, divisién, potencias, raices y
operaciones algebraicas avanzadas. Asi mis-
mo, Piaget establece que las habilidades ma-
temdticas se definen como la capacidad de un
estudiante para comprender, aplicar y utilizar
conceptos, procedimientos y estrategias ma-
temdticas para resolver problemas y razonar.

Capacitacion previa en operaciones
formales

Los 38 estudiantes con edades entre 17 y 20
afos fueron seleccionados de manera aleato-
ria de una poblacién de estudiantes del mismo
nivel educativo (Primer semestre de ingenie-
rias). Se asignaron a sus respectivos grupos de
intervencién y de control utilizando un proceso
aleatorio. A la muestra de 38 estudiantes se
les realizé, primero, una clase virtual de nive-
lacién y repaso de las operaciones aritméticas
bdsicas usando calculadora: Casio x82€s o
similar, esto con el fin de confirmar el domi-
nio en su uso y el dominio de la solucién de
problemas que involucran operaciones bdsicas
matemdticas como: adicién, sustraccién, mul-
tiplicacién, divisién y cdlculos de porcentajes
usando reglas de 3. Esta muestra constituyé
el grupo de control y se le aplicé una prueba
de 5 preguntas que requieren pC.

Disefio del experimento

Con base en Dominguez y Castafo (2016),
cualquier experimento que se vaya a realizar
debe tener en cuenta 3 aspectos: factores,
niveles y tratamientos. Los factores hacen
referencia a la cantidad de variables inde-
pendientes que infervienen en el experimento,
los niveles hacen referencia al valor que se
le van a asignar a cada variable dentro del
experimento, los tratamientos hacen referen-
cia a la mezcla de factores con los niveles. El
experimento mds sencillo serfa el de 1 factor

con 2 niveles, conocido como experimento
unifactorial. Los experimentos unifactoriales,
en donde todos los errores experimentales que
pueda haber por causa de otros factores que no
se han tenido en cuenta por que se asume que
sus aportes de error son muy pequefos, se le
conocen como experimentos completamen-
te aleatorizados (Dominguez, 2016). El autor
propone que a estos experimentos se les pue-
de modelar mediante estadistica inferencial
usando un estadistico de prueba para verificar
con cierto nivel de confianza y significancia
la hipétesis nula o la alternativa usando dos
colas usando los valores de la distribucién
“t” de Student o bien, la distribucién “z” si es
el caso, que para un factor con dos niveles
podrian definirse asi: hipétesis nula: no hay
efectos diferentes en los dos tratamientos. Hi-
potesis alternativa: los tratamientos tienen un
valor significativamente diferente.

Disefo del cuestionario

Las preguntas tanto de la prueba 1y las de
la prueba 2, que son iguales en contenido,
pero con diferente retérica, corresponden a
5 preguntas seleccionadas del examen de 50
preguntas que realiza el estado en Colombia
en el drea de matemdticas a los estudiantes de
Ultimo afio de educacién media: saser 11.

Este examen esté validado y es homologa-
ble con otros exdmenes de paises tales como:
Alemania, Australia, Bolivia, Brasil, Bulgaria,
Canadé, Chile, Estados Unidos, Espafia, Mé-
xico, Suiza, enfre ofros, segin informa el MEN
(2006). El reporte de gestion del men 2018-
2022, entre las pdginas 64 y 90, deja claro
que el sABEr 11 tiene por objetivo evaluar varias
competencias del individuo, entre ellas, el pc
(icres, 2018). Cuando se disefia un examen,
deben considerarse multiples variables que
pueden influir en su duracién y asignarle el
nimero de preguntas correcto. Un estudio
realizado por Trauzettel-Klosinski y Dietz
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(2012) para 17 idiomas, incluido el espafiol, determiné que la velocidad media
de lectura comprensible para una persona de 10 afos en adelante es de 1,42
+ 0,13 textos/min (=Desviacién Estdndar), 184 + 29 palabras/min, 370 = 80
silabas/min y 863 = 234 caracteres/min. De esta manera, puede estimarse el
tiempo correcto por cada pregunta. Con base en estos datos, el MEN asigna para
el saBeR 11 aproximadamente 2,2 minutos por cada pregunta, sin embargo, en el
disefio de nuestro cuestionario, se asigné tiempo indefinido con el fin de no
presionar al estudiante y que se concentrard en seguir los algoritmos propuestos
por cada pregunta.

Con relacién al nimero adecuado de preguntas, los resultados de 2 estudios
realizados por Sarrias-Ramis et. al. (2010) a estudiantes de 2 universidades
de Barcelona, Espafa, concluyen que la cantidad correcta de preguntas que
debe tener una prueba para evaluar una asignatura completa debe ser de
100, sin embargo, el estudio mostré que la fiabilidad de los resultados no es
significativamente diferente cuando los exdmenes tienen la mitad de las pre-
guntas. Su conclusién general es que la evaluacién del rendimiento académico
no dependeria fundamentalmente del nimero de preguntas y que seria mds
importante buscar la representatividad y relevancia de éstas (Sarrias-Ramis et.

al., 2010).

En Colombia se disefian las preguntas de los exdmenes sABer 11 con base en
MEN (2006). El meN clasifica las competencias obtenidas por un estudiante desde
grado 1 hasta grado 11 en 5 estédndares bésicos por competencias, la primera,
grado 1 a 3, la segunda, grado 4 y 5, la tercera, grado 6 y 7, la cuarta, grado
8y 9, quinta, grado 10y 11. Un andlisis realizado al documento del men (2006)
muestra que, si se aplica la propuesta de 100 preguntas de Sarrias-Ramis et. al.
(2010), un examen de estado en el dmbito de mateméticas deberia contener 100
preguntas que evaluardn los 5 estdndares de competencias, 20 preguntas por
cada estdndar, pero esto en la prdctica seria muy extenso. Ya que la fiabilidad no
disminuye significativamente con la mitad de las preguntas, el examen cuenta con
50 en total para matemdticas, 10 para cada competencia estdndar. Esto puede
apreciarse en los cambios que ha experimentado el examen de estado después
del afio 2000 en Colombia, pues ya no se llama examen ICFEs sino sABER 11 y ya
no se presenta los dias sédbado y domingo sino solo el domingo, naturalmente,
posee aproximadamente la mitad de las preguntas que antes.

Con base en MeN (2006) puede verificarse que grados 8 a 11 desarrollan 2 de
las 5 competencias estdndar y dentro de estas 2, se desarrollan en total 56 compe-
tencias especificas que se agrupan en: Pensamiento numérico y sistemas numéricos
nivel 1y 2, Pensamiento espacial y sistemas geométricos nivel 1y 2, Pensamiento
métrico y sistemas de medidas nivel 1y 2, Pensamiento aleatorio y sistemas de
datos nivel 1y 2 y Pensamiento variacional y sistemas algebraicos-analiticos nivel
1y 2. De esta manera, el examen debe abordar 20 preguntas de temas relacio-
nados desde el grado 8 al grado 11 y evaluar las 56 competencias especificas de
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los temas impartidos, por esta razén, el sABer
11 mezcla competencias en una sola pregunta.
Al analizar el listado de 56 competencias espe-
cificas del examen puede verse que 14 estén
relacionados con el pc, aplicando una regla
de 3, se explica por qué la prueba de saBer 11
2018 utilizé 5 preguntas para evaluar el pc de los
estudiantes en simultdneo a otras competencias.

Condicionamiento previo del
estudiante a la prueba 1

Al utilizar como modelo de cdlculo a la esta-
distica inferencial asumiendo la evaluacién de
la hipdtesis a dos colas, esta investigacién
asume que el grupo de control no contaba
con ningun entrenamiento previo en PC, sin
embargo, debe tenerse en cuenta que asi
como dentro del grupo pueden haber estu-
diantes que presentaron su examen de estado
hace muchos afios (en tiempos donde el pc no
se evaluaba), es de esperarse que la mayoria
de los estudiantes del grupo haya presentado
recientemente el examen de estado saBer 11,
probablemente en 2023, esto significa que
NO se puede asegurar que los estudiantes
tengan o no un condicionamiento previo im-
plicito. Como el Gltimo examen saBer 11 del
afo en Colombia se presenta en el mes de
agosto, en este caso, agosto de 2023, y esta
investigacién se realizd en enero de 2024, se
limita la validez del precondicionamiento nulo
en preguntas que incluyen pC para el grupo de
control en los Ultimos 4 meses.

Condiciones de ejecucién
del experimento

Las prepruebas y postpruebas se realizaron
en condiciones controladas. Los estudiantes

estuvieron bajo supervisién durante todo el
proceso para garantizar que no recibieran
ayuda externa. La prueba 1 se realizé con
las siguientes condiciones: el estudiante debe
resolver todas las preguntas sin limite de
tiempo. El enforno de la prueba debié per-
mitir que el estudiante respondiera de manera
concentrada (sin distractores como celulares,
mascotas, peluches, almohadas, ruidos exter-
nos, ofras personas, elementos de oficina que
sean indtiles, entre otros), que no seleccionara
respuestas al azar y que respondiera segun
considerase correcto a partir de sus andlisis
y conocimientos. Podia usar calculadora tipo
Casio fx-82€s o similar y una hoja en blanco.
Se verificaron calculadoras con suficiente
bateria y lapicero con suficiente tinta. Se utilizd
un cronémetro para cada estudiante y se daba
inicio en el momento justo que comenzaba a
leer la primera pregunta, la finalizacién del
conteo se realizd justo en el momento que
el estudiante terminaba la Gltima pregunta
de la prueba.

Disefio del Video Juego (V)
de Realidad Aumentada

(AR) para el desarrollo del
Pensamiento Computacional
(Pc) del estudiante después de
aplicarle la prueba 1

Este trabajo de investigacion incluye la crea-
cion de un juego de AR programado para
Android y Windows, generado con el motor de
videojuegos: UNITY, el cual puede ejecutarse en
un OCULUS QUEST 2, descargable en celular. El
VvJ consiste en entrenar en pensamiento com-
putacional (pc) al estudiante, realizando una
serie de pasos hasta lograr una tarea principal
que se le asigna en el juego.
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Figura 1. Captura de imagen de introduccién Videojuego de pc disefado para el
tratamiento de pC

El juego ensefa principios bésicos de programacién de forma divertida e
interactiva. Los jugadores controlan un personaje en un entorno 3D isométrico,
usando secuencias, bucles y funciones para resolver desafios. Con niveles
progresivos y disponible en varias plataformas, es una herramienta popular
para aprender légica de programacién y pensamiento algoritmico. Después
de la prueba 1 se aplicé 10 veces consecutivas el juego al grupo de control. Se
esperaron 30 minutos para abordar la prueba 2.

Figura 2. Captura de imdgenes de los diferentes escenarios del Videojuego de Pc, en

total son 25 escenarios




El proyecto tendré 3 escenarios, cada uno
con tres niveles de complejidad, los marca-
dores indicardn el nivel y el escenario que se
desea jugar para un total de 9 marcadores.
Estos niveles de complejidad estén relacio-
nados con las etapas de razonamiento para
facilitar la introduccién a la programacién.
Las preguntas de la segunda prueba fueron

cambiadas de orden y se escribieron palabras
diferentes con el fin que el estudiante no des-
cubriera que se trataba de la misma prueba 1.
La pregunta 3 no tuvo ninguna variacion con
respecto a la de la prueba 1. Con la prueba
2 se pudieron recolectar nuevamente datos de
tiempo y efectividad en la respuesta correcta
a las preguntas y se analizaron los resultados.

Figura 3. Escenarios y médulos del Videojuego. Los aciertos permiten continuar con el siguiente

nivel, de lo contrario el jugador se enfrenta al mismo nivel con cambios en el escenario

Victoria
Instrucciones: 10

Tiempo: 3:21

Limitaciones de la investigacién

Con el animo de ser lo suficientemente rigu-
rosos, se plantean las siguientes limitaciones:

Los estudiantes contaban con diferentes
niveles de exposicion previa al pensamien-
to computacional y al uso de videojuegos
educativos, lo que podria haber afectado su
desempefio en las pruebas.

Aunque los resultados de esta investiga-
cién son estadisticamente significativos, la
muestra de 38 estudiantes es relativamente pe-
quefia. Se pueden necesitar mds estudios con
muestras mdés grandes para confirmar estos
hallozgos en diferentes contextos educativos.

Victoria

Instrucciones: 4

Tiempo:0:19

Resultados y andlisis

Se pudieron verificar diferencias negativas
de tiempo entre las dos pruebas para cada
pregunta. Los datos muestran que el promedio
de tiempo de respuesta por pregunta en los 38
estudiantes evaluados fue de 1957,26 segun-
dos antes de la capacitacién en pc, y posterior
a ella disminuyé a 1165,28, presentdndose
una diferencia de -791,97 segundos para la
segunda prueba. A partir de los datos recolec-
tados, se realizé la sumatoria de los tiempos
promedio de cada pregunta para obtener el
valor total del tiempo empleado por los 38
estudiantes para la prueba 1 y de la misma
manera para el tiempo de la prueba 2. Estos
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tiempos se muestran en el diagrama de barras de la Figura 4. En la Figura 5,
se presenta un diagrama de barras més especifico con los tiempos de respuesta
promedio para cada pregunta de las pruebas 1y 2 antes y después del fratamiento
del Pensamiento Computacional (Pc) con el Video Juego (vi), respectivamente,
en donde puede verificarse que los estudiantes lograron en general disminuir el
tiempo empleado para resolver cada pregunta.

Los datos de la Figura 4 sugieren una diferencia de medias de tiempo emplea-
do de Xdiff= -263,99 segundos con una desviacién estdndar de: Sdiff= 271,23
segundos para todos los datos de diferencia de medias de tiempo empleados
para responder cada pregunta antes y después del tratamiento. Los datos fueron
procesados en una hoja de cdlculo utilizando Google Docs y el resumen de
los andlisis se presenta en la Tabla 1. Es interesante destacar que el nimero
promedio de respuestas correctas antes de aplicar el tratamiento de pc era del
60%, luego, después de jugar el vi, se pudo verificar que el promedio de los
38 estudiantes se incrementé en un 15% en el total de respuestas correctas.
Estos resultados se exponen en la Figura 4.

Figura 4. Sumatoria de los tiempos totales promedio empleados para dar respuesta a
la prueba 1y 2 antes y después del tratamiento de pc con el videojuego

Tiempo promedio de respuesta antes y despues del tratamiento de PC

= 2500
Q
K 2000 1957,26
g 15007 116528
= 1000
e)
8 500
5
= 0
Test 1 Pre Tratamiento PC Test 2 Post Tratamiento PC

Figura 5. Tiempos de respuesta promedio a cada pregunta antes y después de aplicar
el tfratamiento de desarrollo de competencias de pc usando el videojuego de la Figura 1

Tiempo de respuesta a preguntas antes y despues del tratamiento de PC

600

B Test 1 Pre Tratamiento PC
B Test 2 Post Tratamiento PC

518,6

397,39 400,39

306,34

Tiempo de respuesta (seg)

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

Nomero de la pregunta equivalente en cada test



Figura 6. Promedio de respuestas correctas para 38 estudiantes de las pruebas 1y 2 antes y después

del tratamiento de pcC con el videojuego

Procentaje de respuestas correctas antes y despues del tratamiento de pc

80

60
60
40

20

% Respuestas correctas

Test 1 Pre Tratamiento pC

La correlacién entre el aumento en las
respuestas correctas y la reduccién del tiem-
po de respuesta evidencia una mejora en la
capacidad de razonamiento, desarrollo del
PC y resolucién de problemas, lo que sugiere
una mejora en la capacidad para resolver
problemas algoritmicos, de una manera mds
rdpida y efectiva.

Utilizando las ecuaciones 2 y 1 respecti-
vamente para determinar: Sx-: el error tipico
estimado de la media y luego el estadistico de
prueba
como resultado: 121,3 segundos vy el esta-

Hyn
t

, puede verse que el primero tiene

distico un valor de: 2,17 adimensional. Este
valor de 2,17 fue comparado con el dato del
valor critico de la distribucion de “+” Student,
el cual puede encontrarse por interpolacién
de los datos de la tabla 1 o bien, usando la
funcién: “=inv.T.2C(0.05,37)" en la hoja de
célculo para determinar el valor exacto del va-
lor critico “t”. Los cdlculos del valor critico se
obtuvieron asumiendo un 95% de confianza,
en consecuencia, 5% de significancia para un
total de 38 estudiantes encuestados lo que
sugieren -1 = 38 -1 = 37 grados de libertad.

Con estos pardmetros, se obtuvo 2,02
como valor critico que es un nimero menor
a 2,17 del valor “t” de Student, por lo cual,
sugiere que la hipdtesis nula SEA RECHAZADA ya que

uyn
t

el resultado de la “t” se encuentra en la zona de

75

Test 2 Post Tratamiento pC

rechazo de la distribucién de Student. Las hi-
potesis planteadas fueron: hipétesis nula: No
hay efectos diferentes en los dos tratamientos;
hipétesis alternativa: Los tratamientos tienen un
valor significativamente diferente. Esto sugiere
aceptar la hipétesis alternativa con una con-
fianza del 95% en que si existe una diferencia
significativa entre las medias de los tiempos
empleados para resolver las preguntas de la
prueba después de aplicar un tratamiento de
desarrollo del pc usando el vi de la Figura 1.
De la misma manera, puede decirse que con
una confianza del 95% existe un incremento
significativo del 15% en el nimero de respues-
tas correctas que el estudiante puede lograr
aplicando el tratamiento de Pc con el vi. Para
obtener el resultado de la ecuacion 4, se utilizd
una hoja de célculo de Google Docs, esto
con el fin de determinar el indice de Kuder-
Richardson. Segin Cutumisu et al. (2022), en
la mayoria de los estudios suele atribuirse a
un buen nivel de fiabilidad a valores del coefi-
ciente de Kuder-Richardson superiores a 0,6 y
segun Aiken (2003) se considera una excelente
fiabilidad los valores superiores 0.7 hasta 1.0.
Para esta investigacién, el valor obtenido para
la fiabilidad y coherencia de la prueba 1 fue
de 0,62 el cual puede asumirse como acepta-
ble, esto abre la posibilidad a estudios futuros
que usen preguntas en pruebas més compactas
para aumentar la fiabilidad de los resultados.
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Tabla 1. Resumen de datos analizados

Tiempo Respuesta Prueba 1 Tiempo Respuesta Prueba 2  Diferencias de tiempo

Pre Entrenamiento cT (seg)  Post Entrenamiento cT (seg) X1 - X2 (seg)
Pregunta 1 306,34 234,86 71,47
Pregunta 2 518,60 397,39 121,21
Pregunta 3 258,94 160,28 98,65
Pregunta 4 400,39 194,36 206,02
Pregunta 5 472,97 178,36 294,60
il R e e

Total tiempo promedio empleado

en la prueba (seg) 1957,26 1165,28 791,97 271,23
Respuestas Correctas (%) 60% 75% 15%

Sx-= Error tipico estimado de la media 121,3
Estadistico de prueba “t” de Student 2,17

Valor critico para t 2,02

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

Se diseiié un Videojuego (vJ) educativo con mecdénicas de interacciones basadas
en Realidad Aumentada (4r) para el entrenamiento de habilidades de razonamiento
y desarrollo del Pensamiento computacional (pc) del estudiante. El vi fue di-
sefado con el motor UNITY y se integré el aprendizaje basado en proyectos (Asp)
como método de ensefianza para fomentar la creatividad y las habilidades del
pC de los estudiantes.

Tras aplicar una primera prueba con preguntas que requerian el uso de pPc
a 38 estudiantes, los resultados mostraron, con un nivel de confianza del 95 %,
un incremento del 15% en su capacidad para resolver problemas con el uso
del pc. Ademds, se observd una disminucién significativa en el tiempo promedio de
la prueba, que pasé a ser de 13.2 minutos menos en promedio en la segunda
prueba, realizado con preguntas del mismo tipo. La validacién de los efectos
de la implementacién del v se llevd a cabo mediante el coeficiente de Kuder-
Richardson, obteniendo un valor de 0.62, lo que evidencia una consistencia interna
aceptable de la prueba.

Con los resultados obtenidos, se propone a los educadores experimentar
con la integracion de video juegos educativos en los planes de estudio, con
el objetivo de mejorar el pensamiento computacional y analizar el impacto del
uso continuo de estas herramientas a lo largo de varios semestres académicos,



incluso en otras asignaturas que al igual
requieren pensamiento légico y algoritmico
como la fisica. De igual forma analizar, de qué
forma, al desarrollar el pensamiento critico y
la resolucién de problemas, puede mejorar la
creatividad y el trabajo en equipo en el dmbito
profesional de los estudiantes.

Si bien una muestra de 38 estudiantes es
interesante para la poblacién estudiantil de la
universidad, no es una muestra representativa
dentro de las metodologias de investigacion.
Los resultados muestran una mejora signifi-
cativa en la reduccién del tiempo de respuesta
en 13.2 minutos promedio y un incremento de
las respuestas correctas de un 15%. Como
recomendacién para futuras investigaciones
se propone una base de estudiantes superior
que involucre una mayor cantidad de semes-
tres con caracteristicas similares, para mostrar
los efectos positivos de los video juegos en el
pensamiento légico y algoritmico.
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Resumen

La crisis climdtica requiere acciones inmediatas para mitigar sus efectos y pro-
mover prdcticas sostenibles en todos los niveles educativos. Sin embargo, este
fenémeno se aborda de manera parcial en los esténdares bdsicos de ciencias
naturales en Colombia, y es opcional en los proyectos ambientales escolares.
Por esta razén, es crucial identificar los saberes previos de los estudiantes como
un primer paso para comprender el sistema climédtico desde una perspectiva
de aprendizaje significativo y critico del fenémeno. Este articulo presenta los
hallazgos relacionados con la indagacién de conocimientos previos de estu-
diantes de secundaria en cinco categorias clave del sistema climdtico: tiempo
atmosférico y clima, efecto invernadero y gases de efecto invernadero, balance
del clima, causas naturales y antropogénicas y consecuencias. Mediante un
andlisis de contenido cualitativo, se identificaron patrones emergentes en las
respuestas de los estudiantes y su correspondencia con las categorias propues-
tas. Los resultados muestran que los estudiantes reconocen el impacto de la
intervencién humana en el clima, pero presentan confusiones en conceptos
como cambio climético, calentamiento global y efecto invernadero, ademds
de un desconocimiento sobre aspectos del tiempo atmosférico y del clima;
estos conceptos son clave para comprender el sistema climdtico y destacan la
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necesidad de continuar implementando estrategias pedagdégicas y diddcticas que favorezcan su
comprensién para propiciar acciones de mitigacién frente al cambio climdtico.

Palabras clave

educacién; clima; ensefianza secundaria; conocimientos previos; aprendizaje significativo

Abstract

The climate crisis demands immediate action to mitigate its effects and promote sustainable
practices across all levels of education. However, this phenomenon is only partially addressed
in Colombia’s national science education standards, and its inclusion in school environmen-
tal projects is optional. For this reason, identifying students’ prior knowledge is a crucial first
step in understanding the climate system from a meaningful and critical learning perspective.
This article presents findings from an investigation into the prior knowledge of high school students
across five key categories of the climate system: weather and climate, the greenhouse effect and
greenhouse gases, climate balance, natural and anthropogenic causes, and consequences. Through
qualitative content analysis, emerging patterns in student responses were identified and compared
to the proposed categories. The results indicate that while students recognise the impact of human
intervention on the climate, they show confusion regarding concepts such as climate change, global
warming, and the greenhouse effect, along with a lack of knowledge about weather and climate
fundamentals. These concepts are essential for understanding the climate system and highlight the
need to continue implementing pedagogical and didactic strategies that foster comprehension and
encourage mitigation actions in response to climate change.

Keywords

education; climate; high school education; prior knowledge; meaningful learning

Resumo

A crise climética exige acdes imediatas para mitigar seus efeitos e promover praticas sustentdveis em
todos os niveis de ensino. No entanto, esse fenébmeno é abordado de forma parcial nos parGmetros
curriculares de ciéncias naturais na Colémbia e é opcional nos projetos ambientais escolares.
Por isso, é fundamental identificar os conhecimentos prévios dos estudantes como um primeiro
passo para compreender o sistema climdtico sob uma perspectiva de aprendizagem significativa
e critica do fenémeno. Este artigo apresenta os resultados da investigagdo dos saberes prévios
de estudantes do Ensino Médio em cinco categorias-chave do sistema climético: tempo atmosférico
e clima, efeito estufa e gases de efeito estufa, balanco climdtico, causas naturais e antrépicas, e
consequéncias. A partir de uma andlise de conteddo qualitativa, foram identificados padrées
emergentes nas respostas dos estudantes e sua correspondéncia com as categorias propostas.
Os resultados mostram que os estudantes reconhecem o impacto da intervencéo humana no
clima, mas apresentam confusées em conceitos como mudancas climdticas, aquecimento global
e efeito estufa, além de desconhecimento sobre aspectos do tempo atmosférico e do clima. Esses
conceitos sdo fundamentais para compreender o sistema climético e ressaltam a necessidade de
continuar implementando estratégias pedagdgicas e diddticas que favorecam sua compreenséo
e estimulem acdes de mitigacdo frente &s mudancas climdticas.

Palavras-chave

educacdo; clima; ensino médio; conhecimentos prévios; aprendizagem significativa



Introduccién

La crisis climdtica actual requiere acciones in-
mediatas de adaptacién y mitigacién. Los nifios
y j6venes serdn los mds vulnerables debido a
factores fisiolégicos, sociales y econémicos. En
términos fisicos y fisiolégicos, ellos tienen me-
nor capacidad para sobrevivir a condiciones
climdticas extremas, ademds de enfrentar un
mayor riesgo de contraer enfermedades agra-
vadas por el cambio climdtico. También se ven
afectados por interrupciones en su educacién
debido a eventos meteoroldgicos como inunda-
ciones, sequias y olas de calor. En contextos
de alta vulnerabilidad social y econémica,
el impacto climético tiende a profundizar las
desigualdades, aumentar la pobreza y elevar
las tasas de migracién forzada. Como son los
nifos los que vivirdn las consecuencias de las
decisiones que se tomen hoy, es fundamental
comprender sus mecanismos para impulsar
précticas sostenibles (UNIcer, 2024).

El entendimiento de este fenémeno repre-
senta un desafio escolar debido a su interdiscipli-
nariedad, ya que los contenidos estdn dispersos
entre diversas disciplinas y grados (Anyanwu
etal.,2015;Youetal., 2021). Esto ha generado
desconocimiento sobre las bases cientificas del

Cambio Climdtico (cc), sus causas y consecuen-
cias (Ladrera y Robredo, 2022).

En Colombia, el fenémeno no se incor-
pora formalmente en los Esténdares Bdsicos
de Competencias (Ministerio de Educacién
Nacional, 2004), los Derechos Bésicos de
Aprendizaje (Ministerio de Educacién Nacio-
nal, 2016), ni en los Proyectos Ambientales
Escolares (PrAE) (Ministerio de Educaciéon Na-
cional y Ministerio de Medio Ambiente, 2003),
quedando sujeta su ensefianza a la autonomia
del docente (Calderdn et al., 2024).

El concepto de cc es familiar para los estu-
diantes y ha ingresado a su lenguaije cotidiano
debido a su exposicién en redes de informacién

verbal y visual. Los estudiantes ya poseen ideas
sobre este fenémeno (Varela et al., 2020). La
comunicacién visual del cc ha ganado fuerza
en medios digitales y publicitarios. Aunque,
segun Nicholson (2005), esto aumenta la mo-
tivacién por el tema, la informacién que circula
no siempre tiene sustento cientifico (Ballantyne
et al., 2016; Nicholson, 2005; Varela et al.,
2020). Esto puede generar conceptos erréneos
que minimizan la aceptacién del fenémeno y
reducen el apoyo a las acciones de mitigacién
(Cook, 2022). Ademds, la falta de compren-
sién y conocimiento sobre el cc se correlaciona
con el desinterés en el fenémeno y la tendencia
a desvincularse de la responsabilidad indivi-
dual para contrarrestar sus efectos (Ballantyne
et al., 2016; Garcia-Vinuesa et al., 2022;
Varela et al., 2020).

Los conocimientos previos sobre una te-
mdtica pueden ser construidos por el entorno
cultural y estar influenciados por visiones del
mundo, o ser heredados a través de amigos,
familia y comunidad (Agosta y Cuetos, 2023).
Identificar las ideas previas de los estudiantes
sobre el fenémeno es esencial para reconfigu-
rar los planes de estudio y disefiar materiales
pedagdgicos y diddcticos que respondan a sus
necesidades, favoreciendo un aprendizaje sig-
nificativo, reflexivo y critico (Moreira, 2005).

En este articulo se presentan los resultados
de dos instituciones educativas donde se iden-
tificaron los conocimientos previos en torno a
cinco categorias clave para la comprensién
del sistema climdtico: 1) diferencia del tiempo
atmosférico y clima, fundamental para en-
tender la urgencia de actuar frente al cambio
del clima (Cartwright et al., 2021); 2) efecto
invernadero y gases de efecto invernadero, que
ayudan a comprender las causas naturales del
calentamiento del planeta (Roychoudhury et al.,
2017); 3) balance del clima, con énfasis en
el ciclo del carbono y las posibles acciones
de mitigacién a través de la fotosintesis (You
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et al., 2021); 4) causas antropogénicas que permiten identificar los factores
humanos que han alterado el clima (Roychoudhury et al., 2017); 5) consecuen-
cias del fenémeno, para visualizar el peligro, riesgos o vulnerabilidad a la que
se enfrentan distintas poblaciones (Garcia et al., 2022). Ademds, se analizé
la relacién entre conceptos que permiten una comprensién holistica e integral
del fenémeno. Estos hallazgos serdn el insumo, en futuras investigaciones, para el
disefo de estrategias pedagdgicas y diddacticas que contribuyan al aprendizaje
significativo y critico del sistema climdtico.

La pregunta de investigacién que orienté el estudio fue: 2Cudles son las
principales fortalezas y dificultades en los conocimientos previos de los estudiantes
sobre el sistema clima?

Antecedentes

En la revision de literatura, se identificd un aumento reciente de estudios sobre
conocimientos previos, reflexiones, actitudes y modelos enfocados al cc, impulsados
por el creciente flujo de informacién visual, de realidad auténtica y virtual sobre
el fenédmeno. Los medios de comunicacién, como noticias, periddicos y peliculas,
influyen en las percepciones de los estudiantes sobre el cc (Nicholson, 2005),
sirviendo como punto de partida para el didlogo y la reflexién al hacer tangible
la ciencia climética abstracta (Ballantyne et al., 2016). Estudios recientes han
identificado ideas previas de los estudiantes sobre cc, revelando confusién con-
ceptual entre cc y efecto invernadero, asi como desconocimiento de conceptos
clave para comprender el sistema climdtico. La Tabla 1 describe los principales
hallozgos de estos estudios en estudiantes de secundaria.

Tabla 1. Estudios relacionados con conocimientos previos asociados al cc en estudiantes de secundaria

Autor/afo

Lugar Algunos resultados

. Reino  El cc se relaciona con los eventos de tiempo atmosférico. No establecen conexién entre
Nicholson, (2005)

Unido  las actividades personales y el cc.

El Efecto Invernadero estd relacionado con la contaminacién y con la capa de ozono.

Garcia, et al. (2012)  Espafia  Las causas: gases contaminantes, uso de vehiculos. Aumentaran de fenémenos extremos,

aumento del nivel del mar, agujero de la capa de ozono, vida amenazada.

Ballantynes, et al.

Impactos: osos polares, deshielo, desastres naturales. Causas: co, medios de transporte,

Suvecia . NN - o
(2016) industrializacién. No asumen responsabilidad individual.
El co, incrementa el agujero de la capa de ozono. El calentamiento global es lo mismo
2 gu| p 9
(Roychoudhury et al., oy Ave el cc. calentamiento global es el cambio de temperatura, pero no mencionan
2017) precipitacién. Desconocimiento del sistema clima y sus interrelaciones con el ciclo del

Carbono y sus componentes.

El cc es el incremento de la T°. Causas: contaminacién, actividades humanas, lluvia
d4cida y destruccién de la capa de ozono, incremento del Efecto Invernadero. Reducir de

Varelq, et al. (2020)  Espafia  uso de vehiculo. No relacionan deforestacién con cc. Relacionan cc con destruccién

de la capa de ozono. No reconocen los mecanismos de cc. Mencionan reciclaje, pero
sin conocimiento real.




Autor/afio Lugar Algunos resultados
_ Conocimiento superficial del cc. No relacionan su comportamiento con el cc. Confunden
, Espafa e .
Garcia, et al., (2022) tlia  @menazas de desastres como deterioro de la capa ozono. Reconocen las causas
antropogénicas del cc, hay incoherencias con el origen natural.
El cc es una amenaza para la poblacién. El cc se da por causas antropogénicas y estd
Agosta y Cuetos Espafia ocurriendo ahora. El nivel mds bajo de conocimiento estd en el balance entre el sol y la
(2023) P tierra, seguido de consecuencias relacionados con GEl. Preocupacién y ansiedad por la

crisis climdtica.

Fuente: elaboracién propia.

Esta revision permitié extraer la informa-
cién sobre las concepciones del cc en diferen-
tes contextos y paises, destacando la necesidad
de una educacién climética més detallada y
contextualizada que aborde los conocimientos
conceptuales, aclare malentendidos, conecte
los conocimientos con las acciones diarias y
fomente una visién critica y activa hacia la
mitigacion del cc.

Marco Tedrico o Conceptual

Los conocimientos previos: los
cimientos para el aprendizaje
significativo

En su Teoria del Aprendizaje Significativo, Da-
vid Ausubel destacé los conocimientos previos
de los estudiantes como el principal insumo
para incorporar nuevos aprendizajes (Sexton,
2020). Al integrarse la nueva informacién con
la estructura cognitiva existente, se promueve
un aprendizaje significativo y duradero, en
contraste con el aprendizaje memoristico y a
corto plazo. Identificar estos conocimientos
previos permite a los profesores comparar
sistemdticamente (reconciliacién integradora) y
contrastar (diferenciacién progresiva) la nueva
informacién con la anterior. Con esta base, el
docente puede anticipar posibles dificultades
conceptuales y fomentar un aprendizaije signifi-
cativo, Util y relevante mediante la seleccién de
materiales educativos adecuados y la creacién
de entornos que involucren activamente a los

estudiantes, siendo prdcticos y alineados con
los objetivos de aprendizaje.

De acuerdo con Ausubel, el conocimiento
previo es la suma de todo el conocimiento ad-
quirido, asf como la organizacién de los hechos,
conceptos y principios que componen ese CO-
nocimiento (Sexton, 2020). En consonancia
con Ausubel, Prawat (1992) plantea que este
se forma desde las experiencias individuales y
sociales y, algunas son resistentes al cambio.
Por lo tanto, identificar las concepciones previas
de los estudiantes es una parte integral de la
planificacién de las clases para promover la par-
ticipaciéon, alentar a los estudiantes a expresar
sus propias ideas y permitirles encontrar sentido
a los contenidos, en tanto se identifican las
potencialidades, necesidades y dificultades en
el aprendizaje; asi, los conocimientos previos
pueden transformarse gradualmente buscando
acercarse cada vez més al conocimiento cien-
tificamente aceptado (Pozo y Gémez, 2009).

Pozo y Gémez (2009) consideran que
las concepciones previas tienen tres origenes:
sensorial, cultural y escolar. El sensorial pro-
viene de la interaccién directa con el mundoy
son denominadas espontdneas, pues intentan
dar significado a las actividades cotidianas
basdndose en reglas de causalidad. El cultural
surge del entorno social y cultural, incluyendo
creencias inducidas sobre hechos y fené-
menos, llamadas representaciones sociales,
donde los medios de comunicacién juegan un
papel crucial al difundir informacién, aunque
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de manera no organizada. El escolar se construye con los aprendizajes obteni-
dos en la escuela e influye en los aprendizajes posteriores. Asi, los conocimientos
previos se obtienen de la interaccién entre sentidos, lenguaije, cultura y tareas
escolares, formando parte del sentido comun, lo que dificulta su movilizacién.

Educacién para el cambio climdtico: comprender el sistema clima

El cc es uno de los mayores riesgos para la humanidad. Las evidencias del fené-
meno han sido difundidas desde 1998, generando preocupacién mundial por
su potencial destructivo, atribuido principalmente a las emisiones antrépicas de
gases de efecto invernadero (Ge). Desde entonces, se han llevado a cabo las
Conferencias de las Partes (cop) para disefar y evaluar estrategias globales de
descarbonizacién, formuladas en Kioto (1997) y Paris (2015). Una de estas estra-
tegias es la promocién de la Educacién para el Cambio Climdtico (Ecc) en todas
las etapas escolares (UNEsco, 2020).

La ecc se define como la adquisiciéon de un conocimiento suficiente sobre los
principios esenciales del funcionamiento del clima, fundamental para empoderar
al alumnado en la toma de decisiones guiadas por el conocimiento cientifico (Selby
y Kagawa, 2013). Gonzdlez y Meira (2020) sugieren inicialmente una educacién
sobre el sistema clima que aborde la alfabetizacién cientifica, ecolégica y am-
biental, y posteriormente una Ecc que promueva el cambio hacia la adaptacion,
descarbonizacién y transicién ecolégica.

Metodologia

Este estudio se enmarca en tradicién cualitativa y adopta un enfoque de estudio de
caso instrumental (Stake, 1999). La indagacién de conocimientos previos se realizé
en dos instituciones educativas oficiales de Colombia: el Liceo de la Universidad de
Narifo (Pasto —Narifio), con 47 estudiantes (en adelante eu), y la Institucion Educativa
la Paz (Envigado — Antioquia), con 39 participantes (en adelante ep). Los participan-
tes cursaban grado séptimo, con edades entre los 11 y 14 afos. Tanto ellos como
sus padres firmaron consentimientos informados para participar en la investigacién.

Recoleccién de informacién

La recoleccién de informacion se llevé a cabo en dos momentos; en el primero se
usaron imdgenes de temdticas/problemdticas del cc centradas en las categorias
(Tabla 2), para su seleccién se siguié la taxonomia de Perales y Jiménez (2002), con
los criterios del grado de iconicidad y funcionalidad en la secuencia diddctica. Los
estudiantes las interpretaron individualmente en una sesién de cincuenta minutos,
detallando las palabras o conceptos que visualizaban. En el segundo momento,
en equipos de tres estudiantes, se construyé un mapa conceptual con veinticinco
conceptos relacionados con las categorias asociadas al cc. La actividad se desa-
rroll6 en dos sesiones de cincuenta minutos cada una (Tabla 2).
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Tabla 2. Categorias, imagenes y temdticas usadas para identificacién de conocimientos previos del
fenémeno del cc

Clasificacién de la Temdticas

Categorias Imdgenes seleccionadas . .
imagen y descripcién  conectadas con cc

* Tiempo

Dibujo figurativo. atmésferico.

problematizador. * temperatura.
Describe la variacién en o humedad.

el tiempo atmésferico
en un dia. * precipitacién.

* nubosidad.

Diferencia entre Estos climas estdn como raritos.

tiempo ufmosférico (Medellin turistico, 2021)
y clima
(Roychoudhury

etal., 2017). )

Dibujo figurativo.

e Clima.
L]
evacador. * Alimentacién.
Describe la altitud como Vestuario
elemento del clima. '
La altitud y los pisos térmicos.
(Henao, 2008)
Dibujo fi tivo.
ibujo figurativo . Calor
* interpretacién y )
* Vida.

problematizacién.

Presenta el planeta * Atmésfera

en 3 situaciones: sin o Bidsfera.
efecto invernadero, con
efecto invernadero y ¢ Gedsfera.
Efecto invernadero ¢Qué nos espera? con exceso de efecto « Hidrosf
(Artime, 2015; Martinez, 2009; Tunez, 2018) invernadero. \arostera.

Efecto invernadero
y GEI
(Garcia-Rodeja
y Lima, 2012)

Dibujo figurativo mas
signos y descripcion. * Sol.

Describe el mecanismo ~ * GEl.
de produccién del
; * co,
efecto invernadero y los :
GEl que retienen el calor ¢ Vapor de agua.
en la atmésfera.

Identificando conocimientos previos: un primer paso para la comprensién del cambio climético
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Methane and the greenhouse effect
(Pearson, 2008)
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Categorias Imdgenes seleccionadas

Clasificacién de la
imagen y descripcién

Temdticas
conectadas con cc

Balance del clima
(You et al., 2021)

Modelo sencillo del ciclo del carbono
(Lopez-Rey, 2021)

Dibujo figurativo mas
signos e interpretacion.

Se presenta el ciclo

del carbono natural,
sin intervencién de la
zona industrial, la Unica
etiqueta que contiene
es CO,.

¢ Ciclo del carbono.
¢ Fotosintesis.

* Respiracién.

B clima
esta locol

Causas
antropogénicas
(Roychoudhury

etal., 2017)

iEl clima esté locol!
(Molina, 2011)

Dibujo figurativo,
interpretacién y
problematizacién.

Presenta la queja

de un adulto por
escasez de lluvia en un
ambiente deforestado e
industrializado.

¢ Industrializacién.
¢ Deforestacién.

¢ Combustibles
fésiles.

EL PUESTO DE PESCA DE
ANUK. EL ESQUIMAL

Consecuencias
(Garcia-Rodeja
y Lima, 2012)

ToTé

El puesto de pesca de Anuk, el esquimal
(Toté, 2018)

Dibujo figurativo

¢ interpretacién y
problematizacién.

Se visualiza el cambio
del territorio en un
lapso de 20 afios,
derretimiento de
cridsfera y escasez de
alimento.

¢ Calentamiento
global.

¢ Derretimiento

de hielo.

Fuente: elaboracién propia.

Andlisis de la informacién

Los patrones emergentes de las expresiones empleadas por los estudiantes en la
interpretacién de imdgenes y en las proposiciones formadas en los mapas con-
ceptuales se examinaron mediante un andlisis de contenido cualitativo deductivo
(Hernandez et al., 2014). Se describieron la frecuencia de elementos explicativos
en forma porcentual para las imdgenes y las repeticiones en las proposiciones
76 para los mapas conceptuales en cada categoria. Como criterio de validez de la



investigacién, se realizaron dos tipos de trian-
gulacién: una entre fuentes de informacion y
ofra comparando los datos obtenidos con el
marco teérico (Cisterna, 2005)

Adicionalmente, se realizé un andlisis ex-
clusivo de la estructura y contenido seméntico
de los mapas conceptuales utilizando la meto-

dologia propuesta por Lopera-Pérez y Bolivar,
(2018), adaptada de Cafas et al. (2015)

Resultados y andlisis

En ambas instituciones se presentaron resulta-
dos similares en cada una de las cinco cate-
gorias contempladas para el sistema climdtico
y para la estructura holistica del fenémeno del
cambio climético.

A continuacién, se presentan los resultados
y la discusién para cada categoria. Al interpretar

los porcentajes, se debe tener en cuenta que
algunos estudiantes mencionaron mds de un
elemento explicativo en sus respuestas.

Diferencia entre tiempo atmosférico y clima

Se evidenciaron conocimientos insuficientes
sobre estos dos conceptos (Tabla 3). En la
interpretacién de las imdagenes, el concepto
de tiempo atmosférico se confunde principal-
mente con el cc o la variacién en el clima,
y las proposiciones realizadas no reflejan
una comprensién adecuada del concepto.
Respecto al clima, los estudiantes reconocen
la altitud y la influencia de la temperatura
como factores que facilitan la produccién de
alimentos y la diversidad de flora y fauna. Sin
embargo, mencionaron escasamente otras
variables que influyen en la determinacién del
clima de un lugar.

Tabla 3. Concepciones sobre tiempo atmosférico y clima

Interpretacién de imagenes

Proposiciones de mapas conceptuales

Categorias
U (%) ep (%) EU EP
Cambio climdtico. 21 42
N . De la atmésfera sale
Tiempo Variacién en el clima. 25 0 el tiempo atmosférico.
atmosférico Cambio de temperatura. 4.3 18.2 La atmésfera tiene
Tiempo atmosférico.
Calentamiento global. 4.3 3
Prgducoon de 29 39
alimentos.
Escala ('ie temperatura 12 39
para alimentos.
Diversidad de fauna 17 33 El clima crea
y flora. ) humedad sale
Clima El clima depende de nubosidad.
Escalas de clima. 19 18 la temperatura. ]
) El sol crea el clima.
i o El clima se produce o
Pisos térmicos. 14 15 en la atméstera. El clima influye en
los cultivos y en la
En el mar calor 23 151 precipitacién.
y en lo alto frio. '
Vestimenta. 17 0
Costumbres. 4 6

Fuente: elaboracién propia.
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Estos resultados coinciden con lo reportado por Cartwright et al. (2021),
quienes encontraron que los estudiantes de secundaria suelen tener problemas
para distinguir los dos conceptos, sin reconocer que el clima tarda décadas en
cambiar sus patrones. Las alteraciones que se presentan marcan una gran diferencia
cuando se calcula el tiempo necesario para mitigar sus efectos. De acuerdo con
Roychoudhury et al. (2017), el escaso conocimiento del cc surge de conocimientos
muy bdsicos de los dos conceptos. Estos resultados sugieren que los estudiantes
carecen de una comprensién sélida del tiempo atmosférico, concepto que contri-

buye a una mejor comprensién del clima, su importancia vital y las consecuencias
de sus alteraciones.

Causas naturales: efecto invernadero y GEi

El efecto invernadero fue relacionado con el calentamiento global, el aumento de
la temperatura y el cc. Incluso lo consideraron resultado de la contaminacién y
de los dafos al planeta. Al interpretar los GEI, aunque mencionaron la interven-
cién del sol en algunos procesos relacionados con la tierra, el agua y ciertos gases,
no reconocieron su mecanismo de accién. Llama la atencién que, aunque la ima-
gen no mencionaba la capa de ozono, este fue el concepto mds recurrente en su
interpretacién. En las proposiciones se identificé que los estudiantes relacionaron el
calentamiento global con los GEl. Aunque existe una incipiente articulacién entre los
Gely el calor, se evidencié confusién entre los conceptos. La interpretacion de imdge-
nes y proposiciones sobre el efecto invernadero y los GEl se describen en la Tabla 4.

Tabla 4. Concepciones sobre efecto invernadero y Gl

Interpretacién de imagenes Proposiciones de mapas conceptuales

Categoria
v (%) ep (%) EU EP
Calentamiento global 36 33 El calentamiento global
. A q proviene del sol (2 veces).
e umento de temperatura 35 36 La causa del
38 Efecto ; ; calentamiento global es El sol afecta el
D= . Cambio de clima 17 18 calentamiento global.
&3 invernadero la temperatura.
o8& Contaminacién 14 12 La causa del
™~
Qz calentamiento global es
g2 Dafios al planeta 14 6 el clima.
(]
20
g ‘é Capa de ozono 19 18
33 Atmésfera 21 3
c
30
s El sol produce calor 6 24
e O
o~
;_,‘%% El sol genera luz y color 8 3 El calentamiento global El co, genera Gl
z 2 ] produce Gl (2 veces). La temperatura influye
GEl El sol produce fenémenos 10 ) Los GEl afectan el clima en los GEl.
El sol acta sobre el agua y rebota 0 21 y el tiempo atmosférico. La temperatura
La temperatura causa produce GEl.
Evaporacién del agua 13 18 los GEl.
Formacién de lluvia 0 9
co, produce calor 0 12
Presencia de co, 0 12

/8

Fuente: elaboracién propia.



En la comprensién de las causas naturales
del fenémeno, es esencial reconocer la importan-
cia del efecto invernadero y sus beneficios para la
humanidad, su mecanismo de funcionamiento,
la accién del sol y los gases que lo producen. En
este estudio, no se reconocié el efecto invernade-
ro como fundamental para la vida en el planeta
ni la necesidad de un equilibrio térmico para
la supervivencia. Posiblemente, la seleccién
de la imagen condujo a una interpretacion di-
ferente debido a su cardcter problematizador.
No obstante, los estudiantes expresaron ideas
sobre el exceso de calor debido al calentamien-
to global, el aumento de temperatura o el cc,
atribuibles a la contaminacién y los dafos al
planeta. Estos resultados son consistentes con
los hallazgos de Garcia-Rodeja y Lima (2012).

Los GEl son desconocidos para los estudian-
tes, y aunque algunos mencionan a la atmés-
fera como su lugar de ubicacién, la referencia
a la capa de ozono fue mds frecuente. Estos
hallazgos coinciden con estudios reportados por
Cartwright et al. (2021), Garcia-Rodeja y Lima

(2012), Garcia-Vinuesa et al. (2022), Ladrera'y
Robredo (2022) y Varela et al. (2020), quienes
indican que los estudiantes frecuentemente
asocian la capa de ozono con el cc y el efecto
invernadero. Otros estudios revelan que los
estudiantes vinculan el co, con el incremento
del agujero en la capa de ozono (Cartwright
et al., 2021; Roychoudhury et al., 2017) y su
influencia en los desastres naturales (Garcia-
Vinuesa et al., 2022).

El balance del clima: ciclo del carbono

Los estudiantes reconocen algunos procesos re-
lacionados con el ciclo del carbono, principal-
mente la fotosintesis, la produccién de oxigeno
y la respiracién, que implican la expulsién de
co, o el intercambio de gases. Sin embargo,
mencionan escasamente la descomposicién,
la red tréfica y el crecimiento de las plantas.
Ademds, no logran relacionar estos conceptos
con el balance del clima. En el grupo de Narifio
(EU), no se encontraron proposiciones alusivas
al ciclo del carbono (Tabla 5).

Tabla 5. Concepciones sobre balance del clima: ciclo del carbono

Interpretacién de imdgenes

Proposiciones de mapas conceptuales

Categoria
Eu (%) ep (%) EU EP
Fotosintesis. 64 6
Produccién de oxigeno. 13 24
Uso del co, 0 6
Produccién de alimento. 0 3
Proceso de respiracién. 15 6 .
Los cultivos salen de la
Expulsién de co, 15 12 fotosintesis. (4 veces)
. La fotosintesis actta en el
Int . 11
Balance del " ercambio de gases 0 ciclo de las plantas.
clima: ciclo  Excremento. 2 3 i El sol ayuda a la
del carbono Abono. 4 6 fofosfn’re/sis. -
La fotosintesis es buena
Un ciclo como proceso. 13 3 para el co, nos ayuda a
i la respiracion.
Ciclo de las plantas. 4 6
Ciclo de la vida. 8 0
Cadena alimenticia. 0 12
Crecimiento de plantas 0 15
Sol participante 0 9

Fuente: elaboracién propia.
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El ciclo del carbono natural es fundamental para el equilibrio climdtico, y
su alteracién es un factor clave en el incremento de los GEl (Roychoudhury et al.,
2017; You etal., 2021). Los estudiantes no reconocen los elementos del ciclo del
carbono como componentes esenciales del equilibrio climdtico. Estos hallazgos
coinciden con los reportados por Roychoudhury et al. (2017), quienes sefalan
que los estudiantes no lograron conectar los conceptos ni demostrar una com-
prensién del papel de la fotosintesis, la respiracién y la cadena alimentaria en
el balance del sistema climdtico.

El reconocimiento de estos elementos es crucial para proponer alternativas
de mitigacién basadas en fundamentos conceptuales, tales como la reforestacion
y la aforestacién. Estas estrategias destacan el rol de las plantas en la captura y
procesamiento del co,, un gas de efecto invernadero principal.

Causas antropogénicas

Los estudiantes reconocen claramente la intervencién humana como una fuente de
alteraciéon climdtica. Sin embargo, en las proposiciones se observa que utilizan
de manera indistinta los conceptos de calentamiento global, el y cc (Tabla 6).

Tabla 6. Concepciones sobre causas antropogénicas

Interpretacién de imdgenes Proposiciones de mapas conceptuales
Categoria
Concepciones EU (%) Ep (%) EU EP
Contaminacién 43 46 Locausa del La industrializacién utiliza
humana. calentamiento global es  combustibles fésiles.
] la industrializacién, (4 La industrializacién
Deforestacion. 40 26 veces), deforestacion, es mala para la
Industrias. 19 30 combustible fésil y el co, temperatura.
c Los Gl se dan por la El clima que es afectado
ausas Humano 23 91  industrializacién (3 veces). por la deforestacion.
antropogénicas destructor. . e
La industrializacién se La deforestacion influye en
Ignorancia de n o produce por combustible ¢l calentamiento global.
humanos. fosil. Combustibles
La industrializacién y fésiles se usan para
Necesidad de 6 3 deforestacion afectan el industrializacién para
concientizacién. clima'y la temperatura.  vivienda y para vestuario.

Fuente: elaboracién propia.

La mayoria de los estudiantes reconocen al ser humano como el actor prin-
cipal en el desequilibrio climdtico. Esto coincide con varios autores (Agosta y
Cuetos, 2023; Garcia-Vinuesa et al., 2022; Roychoudhury et al., 2017; Varela
et al., 2020), quienes reportaron que los estudiantes atribuyen la alteracién cli-
mética a la industrializacién y al uso del transporte (Ballantyne et al., 2016). Sin
embargo, muchos consideran el fenémeno como un problema distante de ellos,
similar a lo observado por Ballantyne et al. (2016) en estudiantes de secundaria
en Suecia, quienes reconocen la accién humana pero no consideran su propia
participacién en la alteracién del fenémeno.



Consecuencias del cc

Los participantes identificaron varias consecuen-
cias del cc, principalmente el derretimiento de
glaciares, el calentamiento global, los cambios

Tabla 7. Concepciones sobre consecuencias del cc

en el tiempo y el cc. Ademds, reflexionaron
sobre los peligros que afectan a diferentes
poblaciones de animales y seres humanos vy,
de los impactos en los alimentos, la vida y el

habitat (Tabla 7).

Interpretacién de imagenes

Proposiciones de mapas conceptuales

Categorias
Concepciones EU (%) Ep (%) EU EP
Derretimiento La industrializacién afecta los cultivos T
de glaciares 55 9 (2 veces) y la respiracién Industrializacion causa
i ’ deforestacion.
. La industrializacién causa derretimiento
Calentamiento ) El calor produce
38 18  de glaciares (3 veces). sz
global. deforestacion.
La deforestacién causa derretimiento El calentamient
Cambio de de glaciares. calentamiento
) 28 30 global afecta a los
tiempo. La contaminacién produce Calentamiento global.  cyltivos por falta de
Cambio de La contaminacién produce nubosidad humedad afecta la
clima. 6 33 (4 veces). fotosintesis y por falta
Industrializacién produce contaminacién. de oxigeno afecta la
Contaminacién. 6 15 . e ., respiracién.
Consecuencias La industrializacién causa deforestacién. |
bio d | cal . lobal broduce d o Gedsfera genera los
Cambio de 0 15 El ca en.TormenTo global produce derretimiento combustibles fésiles
temperatura. de glaciares (3 veces). afectando los cultivos
Sol mucho El calentamiento global irregulariza el clima. La temperatura hace
tiempo. 1 0 El calentamiento global afecta la respiracion. el derretimiento de
El calentamiento global destruye la biésfera, glaciares (3 veces).
la atmésfera, la hidrésfera y gedsfera. El calentamiento
El derretimiento de glaciares destruye cultivos global produce
y viviendas. derretimiento de
i . laciares (2 veces).
Peligro. 23 9 La temperatura provoca el derretimiento 9 ( )

de glaciares.

El tiempo atmosférico afecta la temperatura
lo que resulta en derretimiento de glaciares.

Los glaciares se estan
convirtiendo en vapor
de agua.

Fuente: elaboracién propia.

En la evaluacién de las proposiciones
relacionadas con las consecuencias, se notd el
uso de enlaces cruzados con las causas antro-
pogénicas, con proposiciones mds completas,
que permitieron percibir que reconocen las
interacciones de ambos aspectos. Sin embargo,
se evidencia que los conceptos de cc, calenta-
miento global y GEi se tratan de manera indistinta
en las proposiciones planteadas. Los estudiantes
identifican diversas consecuencias en el ambien-
te natural, en la temperatura, los glaciares, las
plantas y en los ambientes modificados por la
humanidad, como los cultivos y las viviendas.

Se percibe en los participantes una ma-
yor fluidez en las proposiciones relacionadas
con las consecuencias, asocidndolas con
los impactos de las acciones humanas en el
ambiente natural y en el modificado, como
es el caso de las viviendas y los cultivos.
Diversos estudios muestran que las causas
antropogénicas y las consecuencias que ello
conlleva son las categorias mds reconocidas
por los estudiantes de secundaria (Agosta y
Cuetos, 2023; Garcia-Rodeja y Lima, 2012;
Garcia-Vinuesa et al., 2022; Roychoudhury
etal., 2017).
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La concepcién més fuerte se relacioné con el derretimiento de glaciares, aun
cuando la imagen no tenia relacién con ellos. Es posible que los estudiantes
asocien el cc con el derretimiento de icebergs o glaciares, debido a que es una
de las representaciones més populares y frecuentemente difundidas por los
medios de comunicacién.

La identificacién de conocimientos previos de los estudiantes relacionados con
el sistema climdtico resulta esencial para promover un aprendizaje significativo y
critico del fenémeno. Reconocer lo que los estudiantes ya saben, en términos de
sus fortalezas y dificultades, permite disefiar materiales educativos con estrategias
pedagdgicas que partan de sus propias representaciones (Sexton, 2020), y asf
facilitar la comprensién de los elementos clave del sistema climético. Indagar
por estos conocimientos se constituye en un primer paso para la construccion
de conocimiento cientifico; favoreciendo la reflexiéon y la accién frente a la crisis
climética y formando ciudadanos mds conscientes y comprometidos con la miti-
gacién y adaptacién al cambio climdtico.

Las fortalezas y dificultades que se ponen de manifiesto en los conocimientos
previos de los estudiantes se sintetizan en la Tabla 8.

Tabla 8. Hallazgos registrados de conocimientos del sistema climético

Categoria

Fortalezas

Dificultades

1. Diferencias entre tiempo
atmosférico y clima.

Identifican algunas variables
del clima.

El tiempo atmosférico se confunde
con cambio climético.

2. Causas naturales del

calentamiento del planeta:

Efecto invernadero

Gases de Efecto
Invernadero.

No relacionan el el como fundamental
para la vida. Confunden efecto
invernadero con calentamiento global
(y lo asocian con contaminacién).

Reconocen la intervencién del
sol en algunos procesos.

Relacionan los Gl con el
calentamiento global y con la capa
de ozono.

3. Balance del clima: ciclo
del carbono.

Identifican algunos procesos
como fotosintesis.

No reconocen otros elementos.
del ciclo como red tréfica,
descomposicién. No se asocia al
ciclo del carbono con el balance
del clima.

4. Causas antropogénicas.

Reconocen la intervencién
humana como causante de la
alteracién del clima.

5. Consecuencias

Identificaron el derretimiento
de glaciares, el calentamiento
global, cambios en el tiempo
y el cambio climético.
Mencionan los impactos del
cc en los humanos, animales
y ambiente.

No reconocen su propia participacion
en las alteraciones climdticas.

Andlisis holistico

Confunden cambio climético con
calentamiento global.

Fuente: elaboracién propia.



Estructura y contenido semdntico
de los mapas conceptuales

En el andlisis de los mapas conceptuales,
se evidencié que en ambas instituciones se
presentan resultados similares tanto en la
estructura como en el contenido semdntico
(Figura 1). Es importante mencionar que los
ftems Ay F de la valoracién presentan un
puntaje alto, debido a que los conceptos no

fueron elegidos por los estudiantes, sino que
fueron aportados por la investigadora. La
calificacién més baja se relacioné con la pro-
fundidad jerdrquica y los enlaces cruzados.
Fue dificil establecer niveles en la profundidad
jerdrquica, ya que varios equipos no utilizaron
palabras de enlace, tampoco las diferencia-
ron por tamafo o color, y la ubicacién de los
conceptos en la mayoria de los casos se dio
de manera lineal.

Figura 1. Estructuracién de conocimientos mediante mapas conceptuales

N

w

N

Fuente: elaboracién propia.

A B C D E F G H

N EU

W EP

Figura 2. Clasificacién de estructura y contenido semdntico de mapas conceptuales.

MC Aproximacién cualitativa
o A Longitud del concepto.
2
s B Palabras de enlace.
Qo
)
> C Grado de ramificacién.
2
9 D Profundidad jerérquica.
=
W
E Enlaces cruzados.
o o F Calidad de los conceptos.
T L
c = ..
BRG] G Enlace para proposiciones.
c
R
O » - .
H Proposiciones (acierto — error).

Fuente: Lopera y Bolivar (2016).
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Escribir la palabra de enlace para darle sentido a la oracién al unir los
conceptos fue el item que presenté mayor dificultad. Algunos optaron por no
usar palabras de enlace (Figura 3), lo que impidié plantear proposiciones entre
conceptos; en ofros casos, utilizaron palabras de enlace para relacionar todos
los conceptos, pero usaron la misma palabra de enlace (se da, influye, es) en
mds de la mitad de los conceptos. En otros equipos, se usaron palabras que
permitieron la formacién de proposiciones (Figura 4).

Figura 3. Mapas conceptuales sin palabras de enlace a. Estudiantes liceo de la
Universidad (eu). b. Estudiantes IE la Paz (gP)

a. Eu

Fuente: imdgenes realizadas por los estudiantes.

Figura 4. Mapas conceptuales usando palabras de enlace a. eu b. e

a. EU b. e

Fuente: imé&genes realizadas por los estudiantes.

Los estudiantes escogieron auténomamente la raiz principal del mapa aten-
diendo al tema del sistema climdtico. En las dos instituciones se presentaron
resultados similares, siendo el concepto mds frecuente “calentamiento global”
con el 50% de los casos, seguido por “sol” con el 16,7 %. Otras palabras raiz
usadas fueron “destruccion del planeta” (6 %), “planeta” (6%), “clima” (6 %),
“contaminacién” (6 %) y “cc” (6 %). Los estudiantes no relacionan los conceptos
propuestos con el sistema climético.



Conclusiones

En los conocimientos previos del fenémeno del
cc no se identificaron diferencias entre el lugar
de procedencia de las instituciones educativas. Es
posible que la difusién por medios de comunica-
cién esté vinculada con las concepciones que los
estudiantes han construido sobre el fenémeno.

Las expresiones de los estudiantes revelan
que el fenémeno es un tema presente en su co-
tidianidad, aunque se percibe confusién entre
los conceptos cc, calentamiento global y GEl.
A pesar de estas confusiones, los estudiantes
demuestran sensibilidad hacia la problemética
global del cc, lo que revela una base para
desarrollar estrategias educativas que aborden
estas confusiones y fortalezcan la comprensién
del sistema climdtico.

Dentro de las dificultades, surge la ne-
cesidad de familiarizar a los estudiantes con
conceptos como tiempo atmosférico y clima;
esto podria ayudar en su diferenciacién y
posterior decisién de actuar para mitigar los
dafios, ya que se estima que se requieren por
lo menos tres décadas para que el clima cam-
bie y cualquier decisién y accién se necesita lo
mds pronto posible para que funcionen a largo
plazo (Cartwright et al., 2021). Los estudiantes
desconocen el efecto invernadero y los Gl
como fundamentales para la vida; conocer su
mecanismo de accién y sus interacciones con
los sistemas de la Tierra facilitard reconocer su
importancia en la diversidad, en la superviven-
cia y en las predicciones de sus alteraciones
(Garcia-Vinuesa et al., 2022).

Al no reconocer los Gel, tampoco relacio-
nan al co, como insumo para la alimentacién
de las plantas y, por ende, como facilitador
del equilibrio climdtico (Roychoudhury et al.,
2017). La comprensién del ciclo natural del
carbono permite elaborar propuestas de miti-
gacién del fenémeno a través de acciones de
reforestacién y aforestacién.

Entre las fortalezas reveladas en el estudio,
los estudiantes reconocen la intervencién del
ser humano en la alteracién climdtica y las
consecuencias que estas acarrea. Estos hallaz-
gos pueden llevar a una mayor conciencia de
responsabilidad individual y colectiva y motivar
el inicio de prdcticas sostenibles para promover
cambios positivos en el entorno. Por otro lado,
invitan a profundizar el reconocimiento de las
causas para plantear posibles soluciones.

Para los docentes, reconocer estas con-
cepciones, permite seleccionar y disefiar acti-
vidades que respondan a las necesidades de
los estudiantes, tomando en cuenta sus raices
culturales y sociales y situdndolos en la realidad
actual. Esto contribuye a la formacién de una
visién mds critica y reflexiva. Para lograrlo, se
requieren diversas esfrategias y herramientas
diddcticas de ensefanza enfocadas en una
participacion activa del estudiante. Estas deben
potenciar su curiosidad, ampliar la percep-
cién y representacién del mundo, fomentar
la interaccién social y mejorar su comunica-
cién con un lenguaije propio de las ciencias,
aprovechando los recursos de comunicacién
verbales o visuales presentes en su contexto
que favorezcan la construccién de sus conoci-
mientos. Asf, los estudiantes pueden compren-
der el clima como un sistema que interactia
constantemente y que se necesitan acciones
urgentes para contrarrestar o minimizar lo que
se estd viviendo en la actualidad y que ellos son
también convocados a modificar sus acciones
y pensamiento ante esta crisis climdtica.

Las categorias del sistema climético selec-
cionadas para grado séptimo, si bien no estén
incorporadas en los estdndares curriculares
actuales incluyen algunos conceptos clave
relacionados con el sistema climético, como
los ciclos biogeoquimicos y la fotosintesis.
Por lo tanto, es necesario ampliar su alcance
para infegrar de manera explicita las demds
categorias fundamentales para la comprensién
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del cambio climdtico. Ademds, los hallazgos del estudio confirman la urgencia de
abordar las confusiones conceptuales presentes en los conocimientos previos
de los estudiantes, con el fin de fortalecer una comprensién holistica del sistema
climdtico que sustente acciones educativas orientadas a la mitigacién del fenémeno.

Para lograrlo, es fundamental un disefio educativo efectivo que no solo se
alinee con el desarrollo cognitivo de los estudiantes, sino que también integre
referentes educativos clave y su contexto, logrando asi una mayor coherencia y
comprensién. Esto permitird formar los estudiantes para entender mejor el sistema
climdtico y sus implicaciones en la vida cotidiana y en el futuro del planeta.
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Abstract

The process of building knowledge and capacities to address climate change, as outlined in Target
13.3 of the spc Climate Action goal, highlights the advantages of greater integration of climate-
related issues into university curricula and training programs. This article presents the results of the
first phase of a research project aimed at identifying students’ conceptions and everyday practices
across various faculties and programs, and raising awareness about climate change and its impact
on their lives. A total of 136 students from programs in Agricultural Sciences, Nursing, Environ-
mental Sciences, and Geographical and Environmental Engineering participated in a workshop
designed to prompt reflection on climate change and foster debate around the consequences of
human actions contributing to it. The students collectively wrote 767 words, with the most frequent
terms associated with effects, causes, and solutions—revealing the level of information students
hold regarding the causes and risks of climate change. They expressed strong criticism of human
activities that contribute to the excessive emission of greenhouse gases and intensify their effect,
voiced concern over pollution and biodiversity loss, and acknowledged the impact of globalisation.

Keywords

climate change; education; university; student; critical thinking

Resumo

O processo de construcdo de conhecimentos e capacidades para enfrentar as mudancas climd-
ticas, conforme proposto na meta 13.3 do obs Acdo Climética, evidencia as vantagens de uma
maior integracdo das questdes climdticas nos curriculos e programas formativos das universidades.
Este artigo apresenta os resultados da primeira fase de uma pesquisa voltada a identificar, com
estudantes de diferentes faculdades e cursos, suas concepcdes e prdticas cotidianas, além de
sensibiliza-los frente ao tema das mudancas climdticas e sua influéncia em suas vidas. Participaram
136 estudantes dos cursos de Ciéncias Agrdrias, Enfermagem, Ciéncias Ambientais e Engenharia
Geogrdfica e Ambiental em um workshop com o objetivo de promover a reflexdo sobre as mu-
dancas climdticas e fomentar o debate sobre as consequéncias das acdes humanas que contribuem
para esse fendémeno. Os estudantes escreveram, ao todo, 767 palavras, sendo que as mais frequentes
estavam relacionadas a efeitos, causas e solucdes, refletindo o nivel de informacdo que possuem
sobre as causas e os riscos das mudancas climdticas. Demonstraram uma postura bastante critica
em relacdo as acdes humanas que consideram responsdveis pela emisséo excessiva de gases de
efeito estufa e pela intensificacdo de seus impactos, expressaram preocupacéo com a poluicéo e a
perda da biodiversidade, além de reconhecerem os efeitos da globalizacéo.

Palavras-chave

mudancas climdticas; educacéo; universidade; estudante; pensamento critico



Introduccién

El cambio climdtico es uno de los desafios
mds apremiantes que enfrenta la humanidad
en el siglo xx. A medida que las emisiones de
GEl aumentan, debido a actividades humanas
como la quema de combustibles fésiles y la
deforestacién, los impactos del cambio climé-
tico se hacen cada vez més evidentes en todo el
mundo. Estos impactos incluyen el aumento de
las temperaturas globales, el derretimiento
de los glaciares, la acidificacién de los océanos,
eventos climdticos extremos mds frecuentes y
la pérdida de biodiversidad, entre otros (MADS,
2023, p. 12).

Frente a esta realidad, las universidades
tienen un potencial inigualable para educar a
los estudiantes sobre cuestiones relacionadas
con el cambio climdtico y para involucrarlos
activamente en asuntos climdaticos, como
ciudadanos y como personas influyentes de
futuras profesiones (Leal Filho et al., 2023).
Enfrentar el cambio climdtico tiene como reto
construir nuevas maneras de valorar, relacio-
narse y comprometerse con el planeta y con la
sociedad entera, para lograr las adaptaciones
a los impactos negativos del cambio climético
y la variabilidad climdtica.

Para unesco (2022), “la educacion puede
tener como objetivo ensefarnos a vivir en ar-
monia dentro de nuestros limites planetarios,
como parte de un ecosistema compartido”
(p. 1). Lastcie (2018), al estudiar el papel de la
Universidad Iberoamericana, resalta la necesi-
dad de comprometerse con valores que resultan
esenciales y estdn centrados en la necesidad de
asumir la responsabilidad compartida frente a
problemas que afectan al mundo de hoy. De
igual manera, debe replantear los procesos
de formacién de estudiantes y docentes,

dar mayor importancia a los enfoques sisté-
micos e inferdisciplinares, a la preparacién

para el tratamiento de problemas comple-

jos, al fomento del pensamiento critico,
a la orientacién hacia la transformaciéon y
la mejora de la vida de las personas, al
despliegue de una visibn mds estratégica,
al estimulo de las actitudes y aptitudes para

la colaboracién con agentes diversos. (p. 6)

En este sentido, la universidad debe realizar
importantes cambios para que pueda cumplir
eficazmente con su papel en apoyo de la Agen-
da 2030, y se convierta en un actor clave frente
a los desafios del cambio climdtico al fomentar
el desarrollo de las capacidades de estudiantes
y profesionales y empoderar y movilizar a los
j6venes (spsN Australia/Pacific, 2017).

Es necesario lograr una mejor comprensién
de lao importancia de la educacién sobre el
cambio climdtico para generar los cambios que
permitan su infegracién en los curriculos en el
marco de la educacién para la sostenibilidad. El
desafio es que los estudiantes aprendan sobre
las herramientas de adaptacién y mitigacién del
cambio climdtico, en el programa en el cual se
forman en la universidad. Para ello, es crucial
el papel de las universidades responsables de
la formacién cientffica, la produccién y apropia-
cién social de conocimientos y su aplicacién a
la resolucién de problemas sociales, culturales,
ambientales y econémicos.

En esta perspectiva, hay un reto para las
universidades: ¢Cémo integrar la educacion
sobre el cambio climdtico en los curriculos de
formacién cientifica y profesional2 2Estamos
preparados los profesores para educar sobre
el cambio climdtico? 2Qué saben nuestros
estudiantes sobre el cambio climdtico?

Antecedentes

La importancia de la educacién para hacer fren-
te a la emergencia climética ha sido reconocida
en politicas y acuerdos en las Conferencias de
las Partes (cop) que se celebran anualmente so-
bre el cambio climético. En la 21¢ Conferencia
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de las Partes de la Convencién de las Naciones Unidas, el Articulo 12 del
Acuerdo de Paris sobre cambio climdtico, plantea que las Partes deberdn coope-
rar para mejorar la educacién, la formacién, la sensibilizacion y participacion del
pUblico y el acceso publico a la informacién sobre el cambio climético (cor 21.
Acuerdos Parfs, 2015).

Este articulo continta siendo referente y compromiso para los paises, y es
importante sefalar la participacién de los j6venes en la cop 27 (2022), desarro-
llada en Egipto, donde UNEsCO organizé un didlogo entre representantes de los
j6venes y ministros de Medio Ambiente y de Educacién con motivo del Dia de la
Juventud, para abordar las necesidades y demandas de los j6venes en materia
de educacién sobre el cambio climdtico. El didlogo tuvo como referente la pu-
blicacién titulada “Los jévenes exigen una educacién de calidad sobre el cambio
climético” (UNesco, 2023). Uno de los objetivos propuestos en el didlogo fue
motivar a los paises a garantizar “que la educaciéon de calidad sobre el cambio
climdtico, tal y como demandan los jévenes, se incorpore como un componente
basico del plan de estudios para 2025” (unesco, 2022, p. 2).

Por ofra parte, la investigacién acerca de la educacién sobre el cambio
climdtico en la universidad muestra la relevancia del tema desde diferentes pers-
pectivas, que abordan tanto las creencias y concepciones de los estudiantes
como su inclusién en el curriculo y la formacién de los docentes.

Mochizuki y Bryan (2015) abogan por que se ensefie el Cambio Climético (cc)
dentro de la Educacién para el Desarrollo Sostenible (eps):

El cc tiene repercusiones de gran alcance para que las personas puedan estable-
cerse, cultivar alimentos, mantener la infraestructura construida y confiar en los
ecosistemas que funcionan. Por lo tanto, aborda multiples aspectos del desarrollo
sostenible, que van desde el desplazamiento humano a la seguridad alimentaria,
el crecimiento econémico y la pérdida de biodiversidad. Dado que el cc abarca
factores ambientales, politicos, sociales y econémicos, el marco holistico de la Eps

es un marco éptimo para el avance de la educacién sobre el cc. (p. 9)]

Molthan-Hill et al. (2019) resaltan la importancia del papel de las universi-
dades en la educacién sobre el cambio climdtico en la medida que los futuros
lideres que se estdn formando podrdn tomar decisiones desde una posicién
informada e incorporar herramientas de mitigacién del cambio climético en su
trabajo y en su vida privada. Este articulo ofrece un andlisis sobre cémo las Ins-
tituciones de Educacién Superior en 45 paises se acercan a la educacién para el
cambio climético y proporciona un marco conceptual para explorar cémo lo estén
incorporando en sus planes de estudio. Un enfoque comidn y conocido ha sido
ofrecer programas especializados y médulos electivos a los estudiantes que los
eligen. Sin embargo, cada estudiante debe saber acerca de las herramientas
de mitigacién del cambio climético ya sea en la ley, los negocios, la quimica o
cualquier otra disciplina. Por lo tanto, las universidades podrian decidir integrar
el cambio climdtico en los planes de estudio.



Un trabajo realizado en Vanderbilt Univer-
sity por Hess y Collins (2018) sobre el trata-
miento del cambio climdtico en la educacion
superior, plantea que la informacién errénea
generalizada sobre el cambio climdtico po-
dria reducirse si las universidades incluyeran
el tema en el plan de estudios de educacién
general. Analizan el plan de estudios “bdsico”
en las cien mejores universidades y escuelas
de artes liberales en los Estados Unidos para
evaluar la proporcién de cursos bdsicos que
destacan el cambio climético o la ciencia del
clima. La probabilidad de que un estudiante
tome al menos un curso de cambio climdtico
a través del plan de estudios bdsico se estima
en 0,17 entodas las escuelas. La probabilidad
es mayor en las universidades de investigacién
que en las universidades de artes liberales,
en los programas bdsicos que tienen més cur-
sos de ciencias y ciencias sociales, y en las
universidades publicas en estados con una
legislatura controlada por los demécratas
que en estados con una legislatura dividida
o controlada por los republicanos. Con base
en casos de mejores prdcticas en los Estados
Unidos, identificados a partir del conjunto de
datos, los autores discuten estrategias que po-
drian asegurar una mayor probabilidad de que
el plan de estudios bésico incluya educacién
sobre ciencia del cambio climdtico.

En relacién con las creencias de las per-
sonas, Hess y Makin (2019) examinan dos
mecanismos para el bajo efecto de la educa-
cién universitaria en las creencias climdticas
para los conservadores: sesgo de exposicion
selectiva (los estudiantes evitan los cursos
que desafian sus creencias) y la resistencia a
cambiar de creencia (los estudiantes rechazan
o filtran la informacién que es incompatible
con su orientacién politica). Destacan que
aproximadamente un tercio de los estudiantes
conservadores que fomaron un curso univer-
sitario con contenido sobre cambio climético

pasaron del escepticismo inicial o la incerti-
dumbre a una creencia més segura y que una
educacién climdtica en un plan de estudios
bdsico, permite que los estudiantes puedan
superar el sesgo de exposicion selectiva y la
resistencia al cambio de creencias.

En el campo de las estrategias utilizadas
por los docentes para la ensefianza de temas
como el cambio climético, un estudio realiza-
do en Australia por Tomas et al. (2019) en el
primer afio de la asignatura de educacion en
ciencias y sostenibilidad, muestra que el apoyo
a los docentes en formacién para satisfacer las
demandas conceptuales de comprender im-
portantes desafios socio ecolégicos como el
cambio climético o la biodiversidad, es un
aspecto clave de la préctica docente. En este
estudio de caso, exploraron cémo un aula in-
vertida apoyé la participaciéon y el aprendizaje
de los estudiantes a través de una encuesta de
fin de semestre y un relato narrativo de las ex-
periencias, como educadores, aplicando las
estrategias de aprendizaje activo en clase.

Una investigacién realizada en Austria
en diferentes instituciones (Keller et al., 2019)
presenta como la Educacién para el Cambio
Climdtico (cce) desempefa un papel cada vez
mds importante en relaciéon con una transforma-
cién social integral hacia un mundo sostenible.
La creacién de entornos de aprendizaje Esp/
cCt y la entrega de evidencia cientifica para
su éxito se ha convertido en un desafio vital
para cumplir con las altas expectativas. En este
estudio longitudinal, basado en el proyecto
de investigacién kidZ21 —competente para
el futuro— entregaron evidencia cientifica del
éxito de cCe cuando se basa en teorias cons-
tructivistas transdisciplinarias y/o moderadas,
y mostraron que el impacto es ain mayor
cuando ambos enfoques son en conjunto. Los
datos presentados provienen de encuestas y
pruebas cientfficas, que involucraron a 343 ado-
lescentes antes y después de la colaboracion
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intensiva con un gran nimero de expertos, incluidos cientificos de renombre del
cambio climdtico.

Leal Filho et al. (2018) publican un articulo sobre la investigacién en cambio
climético en las universidades y realizan un estudio teérico y empirico sobre
las barreras que surgen en las investigaciones, las cuales pueden ser institu-
cionales o estar relacionadas con la naturaleza de la investigacion. Plantean
la necesidad de nuevos enfoques intertransdisciplinarios para la investigacién
y la ensefianza del cambio climdtico y sefalan las oportunidades para vencer
las barreras y ser mds efectivas las instituciones en la inclusién del tema: “La
educacién y la investigaciéon educativa han de tener un papel relevante dadas
las exigencias que las sucesivas declaraciones de emergencia climdtica van a
proyectar sobre los procesos y los recursos educativos formales y no formales”
(Gonzdlez, Meira y Gutiérrez, 2020, p. 855). Al respecto, analizan el proyecto
“Respuestas educativas y sociales contra el cambio climdtico” (Resclimal), liderado
por la Universidad de Santiago de Compostela, que realizé estudios comparati-
vos entre Espafia, México, Portugal, Brasil e Italia, con poblacién de estudiantes
universitarios y de secundaria.

Fuertes et al. (2020) proponen una competencia en Cambio Climético y
el desarrollo de una herramienta de evaluaciéon de un sistema educativo, que
evidencie el grado de ajuste y las capacidades de un curriculum dado para
entender el Cambio Climdtico. Para ello toman como referente los documentos
que fundamentan el Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climético
(cmNuce), los cuales describen las consideraciones éticas y sociales detrds de la
creacién del ipcc y el tratado de la cMnucc que son un consenso mundial y debe-
rian incluirse en el curriculo. Un ejemplo de las cuestiones éticas que consideran
puede incluirse es el siguiente:

El clima es una preocupacién comin para la humanidad; el origen de las emisio-
nes estd principalmente en los paises desarrollados, pero los paises en desarrollo
aumentardn para satisfacer sus necesidades sociales; se necesita la mds amplia
cooperacién de acuerdo con su responsabilidad comin pero diferenciada y

la necesidad de proteger el clima para las generaciones futuras. (pp. 10-11)

El andlisis propuesto con base en categorias construidas a partir de los infor-
mes del IPCC permite reconocer la complejidad del campo de estudio del cambio
climdtico y ser utilizado como herramienta de evaluacién de las oportunidades
y desafios de un curriculum para lograr la Competencia Climética propuesta.

Porras y Pérez (2022) indagaron las representaciones sociales sobre cambio
climdtico de estudiantes de la universidad que se forman como maestros de
Biologia y encuentran que el 42% de los participantes “atribuyen como causa
del cambio climdtico la intervencién humana, asociando transformaciones en la
dindmica planetaria, particularmente el impacto negativo en los sistemas ecoldgicos,
que compromete la supervivencia de especies y ecosistemas” (p. 12).



En este sentido, el informe del ircc (2023)
sefala:

Las actividades humanas, principalmen-
te a través de las emisiones de gases de
efecto invernadero, han inequivocamente
causado el calentamiento global, con una
temperatura superficial global que alcan-
z6 1,1 °C por encima de 1850-1900 en
2011-2020. Las emisiones mundiales de
gases de efecto invernadero han seguido
aumentando, con contribuciones histéricas
y actuales derivadas del uso no sostenible
de la energia, el uso de la tierra y cambio
en el uso de la tierra, estilos de vida y pa-
trones de consumo y produccién en todas
las regiones, entre pafses y dentro de ellos,

y entre individuos. (p. 4)

Estas investigaciones muestran la im-
portancia de incluir en los curriculos de
formacién en la universidad la educacién
sobre el cambio climdtico, con el propésito
de generar en los estudiantes comprensién
sobre los efectos de las acciones humanas en
las emisiones de gases de efecto invernadero
y propiciar el ser conscientes de un problema
global que compromete a todas las personas
pues afecta la calidad de vida del planeta y
las opciones de supervivencia de los seres
vivos que lo habitamos.

Marco tedrico

Para unesco (2017), “la educacién es un factor
clave que prepara las sociedades para el cam-
bio global. Desempefa un papel fundamental
para alcanzar los objetivos de desarrollo sos-
tenible y poner en prdctica un acuerdo global
sobre el cambio climético” (p. 2).

Lo anterior implica dar voz, en la educa-
cién, a los estudiantes en temas esenciales
para su formacién que fortalezcan la perti-
nencia de los curriculos. El estudio realizado
por Mareque et al. (2024) indaga sobre las

percepciones de los estudiantes universitarios
acerca de sus necesidades de formacién como
ciudadanos globales, la cual debe incluir
conocimientos, habilidades y valores que los
preparen para asumir las responsabilidades en
la construccién de un mejor futuro. Entre los
temas abordados estd el cambio climdtico y
cémo perciben los estudiantes las actividades
formativas que les propone la universidad.

Al pensar en la ensefianza del cambio
climatico, la propuesta del informe Delors con
los cuatro pilares de la educacién (1996), nos
invita a proponer estrategias para favorecer:

Aprender a conocer: los estudiantes deben
comprender las causas y consecuencias del
cambio climdtico, asi como las herramientas
de mitigacién y adaptacién. Aprender a hacer:
los estudiantes necesitan desarrollar habili-
dades transversales, comprender sistemas e
imaginar diferentes soluciones y escenarios
futuros. Aprender a ser: cémo sobrellevar las
emociones propias, poder adaptarse répi-
damente a diferentes situaciones y contextos
de aprendizaje y reconocer un marco de va-
lores para el desempefio en las profesiones.
Aprender a Convivir: Crear Comunidades
de aprendizaje que propicien el didlogo, la
colaboracién y valoren la diversidad cultural
y social.

En esta perspectiva, avanzar hacia el logro
del obs 13 implica realizar acciones urgentes
para reducir el cambio climdético y sus efectos
y fortalecer en las personas la adaptacién y
la resiliencia para responder a los desastres
naturales ocasionados por el que las ponen
en peligro (spsN Australia/Pacific, 2017). Por
ello, se propone

mejorar la educacién y la concienciaciéon
sobre el cambio climdtico al tiempo que se
aumenta la capacitacién de las personas
y las instituciones para hacerle frente,

especialmente mediante la adopcién de
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medidas concertadas de adaptacién y mitigacién, y la inferpretacién de las

sefales de alerta temprana. (Leal Filho et al., 2023a, p. 1)
El desafio es lograr que los j6venes se formen como agentes de cambio,

capaces de generar y aplicar conocimientos para la resolucién de los problemas
que enfrentan nuestras sociedades en las dimensiones econémica, politica, social
y ambiental, desde una perspectiva holistica, compleja y enfocada al cambio
social. Se trata de una formacién orientada hacia la accién, con enfoques peda-
gégicos que fomenten la colaboracién, la participacién y la creacién de alianzas.
(Sanchez Gutiérrez, 2018, p. 32)

En otra perspectiva, Carriazo et al. (2024) consideran que

el relato sobre el cambio climdtico es una mezcla de mensajes que quizds
no sean bien comprendidos y plantean desde la ensefianza de la quimica,
conocer las ideas de los estudiantes respecto al co2 y su papel en el cambio

climético. (p. 3)

La experiencia propuesta a los estudiantes, los materiales utilizados en el
laboratorio y las discusiones sobre temas relacionados les permiten proponer la
incorporacién de los temas de cambio climdtico y calentamiento global en los
curriculos de formacién en la universidad.

La importancia del tema para la investigacién educativa es visible en los
numeros especializados de las Revistas y los articulos publicados. Al respecto,
Mckenzie et al. (2023) plantean en el Editorial de la Revista Research in Education:

Dado que el cambio climdtico provocado por el hombre es uno de los contex-
tos educativos que definen el siglo xxi, nos planteamos a nosotros mismos y a
nuestra comunidad de investigacién educativa la siguiente pregunta: 2Cudl es
el papel de la educacién y la investigacién educativa cuando intentamos “cul-
tivar sistemas educativos equitativos” en un mundo dominado por el colapso
climdtico y las emergencias relacionadas?¢ Sugerimos que nuestra comunidad
académica examine los sistemas e ideologias responsables del cambio climd-
tico: la supremacia humana, el colonialismo, el capitalismo, la industrializacién
y la supremacia blanca, entre otros. La perpetuacién de estas ideas a través de
instituciones y précticas educativas es una parte importante del problema que

ha conducido al actual cambio climdtico. (p. 5)

Frente a este desafio, Guzmdan-Hennessey (2024) considera que para hacer
frente a la crisis y propiciar la transformacién “se requiere una intervencién de
gran alcance sobre aspectos de la cultura y del pensamiento humano” (p. 48). Por
ello, la educacién debe cambiar su mirada lineal y fragmentada por una visién
compleja del futuro, favorecer un aprendizaje integral a partir de reconocer las
problemdticas sociales y ambientales y ofrecer una educacién para la vida que
valore las relaciones con todas las formas de vida y fortalezca la participacion
y el trabajo colaborativo.



El informe del Ipcc (2023) invita a ver que
hay muchas opciones disponibles para reducir
las emisiones, entre las cuales estén los cam-
bios de comportamiento y estilo de vida, con
beneficios para el bienestar social de las per-
sonas. En este sentido, la educacién juega un
papel fundamental al propiciar aprendizajes
cognitivos, socioemocionales y conductuales.

Las sociedades necesitan la experiencia
de profesionales que hayan realizado estudios
académicos que incluyeron en sus curriculos el
cambio climdtico, es importante que los gra-
duados tengan una comprensién bdsica del
clima, para que en su trabajo utilicen estrate-
gias y herramientas de adaptacién y mitigacién
al cambio climético. También como ciuda-
danos, podrdn tomar decisiones informadas
sobre el impacto ambiental que producen sus
estilos de vida y practicas de consumo.

Metodologia

Este articulo presenta los resultados del primer
objetivo propuesto para el proyecto de generar
un proceso reflexivo en estudiantes de diferen-
tes facultades y programas de la Universidad
que permitiera identificar sus concepciones
y prdcticas cotidianas y sensibilizar frente al
tema del cambio climético y la influencia en
sus vidas. Se enmarca en una perspectiva
cualitativa y propone para el diagnéstico la
realizacién de andlisis criticos y auto criticos
de las actividades humanas responsables del
cambio climético y la necesidad de incluir en
los curriculos de formacién en la universidad
enfoques y estrategias para la accién climética.

En esta primera fase participaron 136 es-
tudiantes de los programas de Ciencias Agro-
pecuarias, Enfermeria, Ciencias Ambientales e
Ingenieria Geogréfica y Ambiental. La técnica
privilegiada para evaluar los conocimientos y
el compromiso de estudiantes de la universi-
dad sobre el cambio climdtico fue un taller

que realizaron los profesores que aceptaron
participar en el proyecto y dieron su consenti-
miento informado. Se desarrollé en espacios
de clase relacionados con temas de ambiente,
salud y geografia, lo cual dio la oportunidad de
involucrar estudiantes de diferentes semestres
y dreas de conocimiento.

El propésito del taller fue generar la reflexion
de los estudiantes sobre sus concepciones y es-
tilos de vida, promover el pensamiento critico y
sensibilizar frente al tema del cambio climatico
y el impacto en sus vidas y se desarrollé con
varias actividades:

1. Conferencia “Cambio climdtico, la otra
pandemia” a cargo del Dr. Fernando
Valladares: https://www.youtube.
com/watch2v=wyrs7B0zw5M

2. Reflexién sobre el fendmeno del cam-
bio climdtico, los hédbitos y formas de
relacionarse con la naturaleza:

* Escribieron palabras relacionadas
con Cambio Climdtico.

« Eligieron dos o tres categorias para
agruparlas.

* Propusieron un significado que
expresara su forma de pensar el
cambio climdtico.

3. Socializacién y reflexiéon colectiva.
Compartieron los escritos de las ac-
tividades realizadas.

La conferencia revisa una de las principales
amenazas a nuestra salud: el cambio climdtico.
Analiza desde nociones bdsicas hasta argumen-
tos para explicar a los que dudan de que los
humanos estemos calentando la atmésfera,
los impactos y las razones econémicas para
mitigar el cambio climético. Realiza un repaso
reflexivo a la importancia de establecer cone-
xiones entre conceptos, procesos y fenémenos
observados, y de establecer prioridades a la
hora de posicionarnos y pasar a la accién.
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Es una mirada breve a la percepcién del cambio climdtico por las personas y a
la utilidad de las cumbres del clima para concluir que tenemos un gran trabajo
colectivo frente a nosotros: atenuar nuestra huella ambiental en el planeta: Por
nuestro propio bien, por nuestra salud (Cambio climético - Fernando Valladares).

El andlisis de la informacién obtenida se realizé con base en la frecuencia
de las palabras escritas que asociaron al cambio climdtico, la cual expresa la
importancia que le dan de acuerdo con su nivel de conocimiento y las categorias
que eligieron para agruparlas. Con ellas se realizé una tabla de frecuencias con
las palabras que mayor nimero de veces escribieron. Los significados fueron
analizados cualitativamente en relacién con las palabras que priorizaron.

Resultados

Los 136 estudiantes que participaron en el Taller escribieron 767 palabras, de las
cuales se identificaron las més importantes por el mayor nimero de veces que
fueron escritas. En la Tabla 1 se muestran las palabras ordenadas de acuerdo
con la mayor frecuencia. Este andlisis cuantitativo permitié identificar la impor-
tancia que los estudiantes dieron a determinadas palabras, las cuales asociaron
posteriormente al elaborar un significado y debatir en grupo sobre el tema.

Tabla 1. Palabras asociadas con mayor frecuencia al cambio climdtico

1 Contaminacién 2 Biodiversidad 3 Efecto invernadero
4 Calentamiento 5 Globalizacién 6 Combustibles fésiles
7 Consumismo 8  Accién humana 9 Diéxido de carbono
10 Mitigacién 11 Enfermedades 12 Deforestacién

13 Energia 14 Desastres 15  Reflexion

16 Naturaleza 17 Crisis ambiental 18  Inundaciones

19 Sequias 20  Bosques 21 Educacién

22 Sociedad 23 Economia 24 Estilo de vida

Fuente: elaboracién propia.

Las palabras mas frecuentes estdn asociadas a efectos, causas y soluciones,
dan cuenta de la informacién que los estudiantes manejan sobre las causas y los
riesgos del cambio climético y son muy criticos con las acciones humanas que
consideran estdn contribuyendo a generar un exceso de gases de efecto inver-
nadero e intensifican su efecto. Les preocupa la contaminaciéon y la pérdida de
la biodiversidad y reconocen los efectos de la globalizacién. Las interpretaciones
que construyen frente al tema los llevan a valorar los espacios de reflexién que
les permiten cuestionar sus comportamientos y los que observan en procesos
de industrializacién.



Es interesante ver la coincidencia de las
palabras mencionadas en la Tabla 1 con las re-
portadas en el articulo de Porras y Pérez (2022)
sobre las que constituyen la representacion social
de cambio climdtico en un grupo de maestros
en formacién inicial en la universidad. Lo an-
terior puede asociarse a la informacién que se
divulga en los medios, los reportes de las cor
celebradas cada afo y el mayor interés de los
j6venes por cuestionar y exigir soluciones a
esta problemdtica.

Sin embargo,

La calidad de la educacién actual sobre el
cambio climdtico estd en entredicho. El 70%
de los j6venes que respondieron la encuesta
de la unEsco afirma que no puede explicar el
cambio climdtico, o solo puede explicar
los principios generales, o no sabe nada al
respecto. (UNEsco, 2023, p. 3)

Esta es una situacién que preocupa y so-
bre la cual se ha convocado a los paises para
que ofrezcan una educacién integral sobre el
cambio climdtico para todas las personas y en
especial para los nifos y j[6venes desde las insti-
tuciones educativas, que propicie la construc-
cién de conocimientos, habilidades, valores
y actitudes para abordar el cambio climético.

Los significados que elaboran los estu-
diantes sobre el cambio climdtico a partir de
las palabras y su agrupacién en categorias
expresan diferentes visiones y complejidad en
la explicacién. Para varios grupos la responsa-
bilidad estd en las personas:

El cambio climdtico es la alteracion en los
sistemas climdticos planetarios, por causa
de las acciones antrépicas, es una conse-
cuencia directa del aumento de los gases

de efecto invernadero. (Grupo 3)

Se podria definir como un conjunto de
factores naturales y de intervenciones hu-

manas, que a nivel macro pueden generar

cambios en el curso normal del estado del

clima en el planeta. (Grupo 8)

Los actores principales de que esto esté
sucediendo en estos momentos es por la
irresponsabilidad del ser humano y la falta

de informacién que este tiene. (Grupo 1)

El cambio climdtico es la consecuencia de
miles de afios de prdcticas inadecuadas en
la preservacion del ambiente, tales como la
tala de drboles, la explotacién de combus-

tibles, distribucién inadecuada de residuos.
(Grupo 11)

Estas ideas que cuestionan las acciones
humanas que contribuyen al cambio climdtico,
estan de acuerdo con lo expresado en el infor-
me del Ipcc (2023).

En el Manifiesto elaborado por los jévenes
en el Youth4Climate (2021), realizado en Ita-
lia, previo a la cop 26, los j6venes consideran
que “son la generacién mds amenazada por el
cambio climdtico y sefalan que los esfuerzos
para crear conciencia sobre los impactos del
cambio climdtico son insuficientes” (p. 5).

En este sentido, los estudiantes de la uni-
versidad expresan:

Como seres humanos, es nuestro deber y
nuestra responsabilidad defender el medio
ambiente en el que estamos existiendo, de-
bido a que esté siendo azotado por distintas
cuestiones como pandemias que amenazan
la biodiversidad, contaminacién causada
por nosotros mismos, cambio climdtico de
acumulacién de gases efecto invernadero
como el co2, causado también por noso-
tros lo humanos en una mayor parte por

nuestras prdcticas productivas. (Grupo 7)

Para los jévenes es importante que se
reconozca “el papel que desempefian en la
sensibilizacién y la prestaciéon de soluciones
innovadoras sobre cémo abordar el cambio cli-
matico y sus desafios, asi como la importancia
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de participacion real de los j6venes en los procesos de toma de decisiones”
(Youth4Climate, 2021, p. 5).

Para todo esto se debe hallar una solucién la cual empiece por un tipo de
campafias sociales, propagandas, una materia en la universidad independiente
de la carrera con relacién a esta situacién que requiere atencién y asi se vaya
incentivando la humanidad a cambiar el sistema ambiental y que cada pafs,
familia o persona procure dar un apoyo para todos tener una calidad de vida

mucho mejor sin contaminacién, sin calentamiento global, sin “crisis econémi-

cas” y sin impactos que sigan dafiando el planeta, es hora de detenernos para

que los desastres sean menores y lograr una reduccién del cambio climético.

(Grupo 5)

En este punto es donde el hombre debe darle la importancia necesaria al cambio
climético y aunque cambiar el pensamiento de las personas escépticas en su
mayoria es casi imposible, no se puede negar que el cambio climdtico afecta la
vida de todos, se crea o no en él, afectara a todas las personas por igual ya sea
por enfermedades, factores ambientales o plagas que se generan, (Grupo 10)

Estas reflexiones de los estudiantes coinciden con las acciones clave propues-
tas en el Manifiesto de los j6venes donde piden “integrar el aprendizaje sobre
el cambio climdtico en los planes de estudios en todos los niveles mediante
la introduccién de elementos del cambio climdtico en los temas existentes”

(Youth4Climate, 2021, p. 3).

Creo que cada persona debe de ser concientizada desde su casa que también el
planeta es su casa también los humanos y los animales son su familia que debe
cuidar el agua como fuente de vida de prioridad para cada ser viviente que
convive con nosotros en este mismo y que cada vida es valiosa no solo por los
que en este momento estamos sino también por aquellos que vienen en camino y
JAMAS olvidar que estamos aqui para dejar una huella no para deteriorar a quien

yo llamo la madre tierra. (Estudiante)

Deberian dar un espacio en las escuelas y universidades solo para hablar de este
tema a fondo y asi las futuras generaciones puedan entender desde el fondo que
pasa o que podria llegar a pasar si no se comienza un cambio radical y no solo
a los j6venes, también deberian dar tutorias a los adultos ya que suelen ser ellos

mismos los que mds estdn maltratando al planeta. (Grupo 9)

La importancia de generar reflexién sobre las causas y las consecuencias
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cambio climdtico es valorada por los estudiantes:

7
A pesar de que existen diversas causas que suelen generar el cambio climético
lo amenaza constante que representa la humanidad para el planeta y los seres
que lo habitan, radica principalmente en la facilidad de generar contaminacién
y dificultad en mantener una reflexién que aproveche las posibilidades de pros-
peridad del ecosistema que naturalmente podriamos tener, sin obligar a diversas

909 especies de fauna y flora a emigrar para sobrevivir. (Grupo 2)



Cuando aceptamos que las actividades
humanas son la principal causa del calen-
tamiento global, entendemos los cambios
por venir y los riesgos asociados a estos
cambios, y que fomar medidas para abor-
dar sus causas y reflexionar sobre esto estd

a nuestro alcance. (Grupo 4)

Es interesante leer en el manifiesto de los
jovenes el énfasis en la necesidad de trabajar
para cumplir los objetivos del Acuerdo de Paris
(2015) y fomentar el desarrollo de capacidades
como comunidades o autoridades para an-
ticipar desafios futuros y trabajar para crear
soluciones (Youth4Climate, 2021).

Necesitamos hacer una concientizacién
a todo el mundo del riesgo y las impli-
caciones graves del cambio climdtico
que de forma directa o indirectamente
afecta en todas las amenazas que se irdn
presentando durante toda nuestra vida,
debemos ensefiarle a los que no lo saben
la importancia por ejemplo de la Amazonia
que nos ayuda a regular la temperatura del

planeta. (Grupo 6)

Como reflexiéon, si no crees en el medio
ambiente inférmate, mira estudios y es-
tadisticas de como el planeta ha venido
cambiando poco a poco y piensa en cémo
te puede afectar a ti y a tus seres queridos

en unos anos. (Grupo 12)

La interpretacién de los resultados obtenidos
a través de la realizacién del taller, evidencian
la importancia de generar estos espacios en la
universidad, los cuales deben estar articulados
a las éreas de conocimiento en las cuales se
estdn formando los estudiantes como profesio-
nales y ciudadanos. La reflexion realizada da
cuenta de la preocupacién y el compromiso
de los j6venes por las situaciones que estdn
viviendo y valoran la necesidad de informarse
y aprender para tomar decisiones en su estilo

de vida.

Al respecto, plantea Reimers (2024): “Las
universidades pueden influir en el cambio cli-
mdtico de muchas maneras: pueden educar a
sus estudiantes al respecto; apoyar los esfuer-
zos de su profesorado para desarrollar nuevos
planes de estudio y métodos de ensefanza,
entre ofras” (p. 180). En este proceso los pro-
fesores juegan un papel esencial que requiere
fortalecer sus capacidades para incluir en los
curriculos la accién para el clima y llevarla a
la prdactica.

Conclusiones

La primera fase del proyecto muestra la im-
portancia de generar en los estudiantes la
reflexién sobre sus conocimientos acerca del
cambio climético, en un proceso educativo
que debe continuar con la inclusién del tema
en los curriculos de formacién. La investigacion
reveld que los estudiantes de la universidad
son conscientes del cambio climdtico y los
riesgos asociados y consideran necesario pro-
piciar a través de la educacién sobre el cambio
climético la construccién de conocimientos
relevantes, habilidades, actitudes y valores para
tomar decisiones y resolver problemas desde
los campos profesionales en los cuales se
estén formando.

En la referencia de los j6venes a las re-
percusiones del cambio climdtico, enfatizan los
riesgos para la salud humana y los ecosistemas
generados por acciones humanas que produ-
cen contaminacién del aire y afectan la calidad
de vida y el bienestar de todos los seres vivos,
lo cual es una causa de las inequidades y las
brechas sociales.

Para Meira et al. (2009), es “necesario
ampliar el conocimiento sobre el ‘factor social’
y aplicarlo al disefo de politicas, programas y
recursos de educacién y comunicacién sobre
el cambio climdtico”, con el propdsito de
lograr actitudes y compromisos individuales y
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colectivos en poblaciones informadas sobre la importancia de “mitigar los efectos”
y “adaptarse a los cambios” generados por el cambio climético (p. 10).

En este sentido, los resultados muestran dos énfasis importantes: el primero
es la consciencia que tienen los estudiantes de la universidad sobre los riesgos
del cambio climdtico. El segundo es el desafio de las universidades al educar
sobre los riesgos del cambio climdtico, incluirlos en los curriculos de formacién
y propiciar el desarrollo de habilidades de pensamiento critico para la toma de
decisiones y la solucién de problemas.

Para entender en su complejidad el sistema climdtico y sus implicaciones en las
sociedades humanas es preciso dotar al alumnado de una mirada cientifica,
econémica y sociocultural que ha de ser cognitiva, pedagdgica y axiolégi-
camente abierta y multidimensional, ademés de critica, para visibilizar las
multiples interacciones existentes en procesos que son social y cientificamente

controvertidos, complejos y dindmicos. (Garcia Vinuesa, Carvalho y Meira
Cartea, 2024, p. 153)

El llamado es para integrar en el aula problemas ambientales locales y re-
gionales relacionados con el cambio climdtico lo cual implica una contribucién
significativa a la discusién sobre las relaciones naturaleza, sociedad, cultura y
ambiente.
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Resumo

As escolas médicas tém se preocupado com a construcdo de curriculos
adequados ao cendrio de insercdo dos futuros profissionais, organizando-se
com o objetivo de adequar os cursos de Medicina a realidade loco-regional
e ao uso de tecnologias. Embora haja essa preocupacgéo, faltam estudos que
avaliem a qualidade dos curriculos dos cursos de graduacéo de Medicina com
base em instrumentos padronizados. Assim, este trabalho tem como objetivo
analisar o Projeto Pedagdégico de um curso de Medicina com base nos Crité-
rios de Idoneidade Diddtica Ecolégica. Trata-se de uma pesquisa qualitativa,
utilizando-se do referido critério, adaptado ao curso de Medicina, para analisar
o Projeto Politico Pedagégico de uma instituicdo localizada no sudoeste da
Bahia. A Idoneidade Diddtica Ecolégica visa verificar se os conteddos estdo
adequados ao projeto do curso e ao contexto dos discentes. Apds a andlise,
os componentes com niveis mais altos foram: ‘Adaptacéo ao curriculo’,
‘Adaptacdo socioprofissional e cultural’ e ‘Conexdes intra, inter e multidisci-
plinares’. J& os componentes ‘Abertura para inovacao diddtica’ e ‘Educacdo
em valores’ atingiram niveis médios de Idoneidade Diddtica Ecolégica. Esse
resultado demonstra a preocupacdo em construir um curso médico pautado
nas diretrizes atuais, com um curriculo que permita ao estudante vivenciar os
problemas de satde em seu contexto, considerando os aspectos culturais,
sociais, econdmicos, politicos, biolégicos e educacionais. Como ponto de
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atencdo, destaca-se a necessidade de incluir as Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo no
curriculo, a fim de formar profissionais aptos a trabalhar no contexto contemporéneo.

Palavras-chave

curriculo de medicina; multidisciplinaridade; inovacéao diddtica; inovacéo tecnolégica; interacdo
teoria-prdtica

Abstract

Medical schools have been increasingly concerned with developing curricula suited to the insertion
contexts of future professionals, aiming to align medical courses with local and regional realities as
well as the integration of technology. Despite this concern, there remains a lack of studies evaluating
the quality of undergraduate medical curricula using standardised instruments. This study aims to
analyse the Pedagogical Project of a medical course based on the Criteria of Ecological Didactic
Suitability. It is a qualitative study that applies the aforementioned criteric—adapted for medical
education—to examine the Political-Pedagogical Project of an institution located in the southwest
region of Bahia, Brazil. Ecological Didactic Suitability seeks to assess whether the course content
aligns with the course objectives and the students’ context. The analysis revealed that the components
with the highest levels were: ‘Curriculum Adaptation’, ‘Socioprofessional and Cultural Adaptation’,
and ‘Intra-, Inter-, and Multidisciplinary Connections’. Meanwhile, the components ‘Openness to
Didactic Innovation” and ‘Education in Values” achieved moderate levels of Ecological Didactic
Suitability. These results reflect a commitment to structuring a medical course in line with current
guidelines, featuring a curriculum that enables students to engage with health issues in their own
context while considering cultural, social, economic, political, biological, and educational aspects.
A notable point for improvement is the integration of Information and Communication Technologies
within the curriculum to prepare professionals to work effectively in contemporary settings.

Keywords

medical curriculum; multidisciplinarity; didactic innovation; technological innovation; theory-practice
infegration

Resumen

Las facultades de medicina han mostrado una creciente preocupaciéon por la construccién de planes
de estudio adecuados al contexto de insercién de los futuros profesionales, organizando los
cursos de Medicina para que se ajusten a la realidad local y regional, asi como al uso de tecno-
logias. A pesar de esta preocupacién, existen pocos estudios que evalUen la calidad de los planes
de estudio de grado en Medicina mediante instrumentos estandarizados. Por ello, este trabajo tiene
como objetivo analizar el Proyecto Pedagégico de un curso de Medicina con base en los Criterios
de Idoneidad Diddctica Ecolégica. Se trata de una investigacién cualitativa que utiliza dicho cri-
terio, adaptado al émbito de la medicina, para analizar el Proyecto Politico Pedagégico de una
institucién situada en el suroeste de Bahia, Brasil. La [doneidad Diddéctica Ecolégica busca verificar
si los contenidos estdn alineados con el proyecto del curso y el contexto del estudiantado. Tras el
andlisis, los componentes que presentaron los niveles mas altos fueron: ‘Adaptacién al curriculo’,
‘Adaptacién socioprofesional y cultural’ y ‘Conexiones intra, inter y multidisciplinarias’. Por otro
lado, los componentes ‘Apertura a la innovacién diddactica’ y ‘Educacién en valores’ alcanzaron
niveles medios de Idoneidad Diddctica Ecolégica. Estos resultados evidencian la preocupacién por
estructurar un curso de Medicina basado en las directrices actuales, con un curriculo que permita
al estudiante experimentar los problemas de salud en su propio contexto, considerando aspectos
culturales, sociales, econémicos, politicos, biolégicos y educativos. Como punto de atencién, se
destaca la necesidad de incluir las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en el curriculo,
con el fin de formar profesionales capacitados para actuar en el contexto contemporéneo.

Palabras clave

curriculo de medicina; multidisciplinariedad; innovacién diddctica; innovacién tecnoldgica; integracion
teoria-prdctica



Introducdo

A discuss@o sobre a formagéo do profissional
médico e de um novo curriculo foi reorien-
tada com as mudancas nos campos social e
politico no século xxi. Nesse sentido, comecou-
se a pensar em uma nova perspectiva de for-
macdo dos profissionais da drea da satde,
baseada em um curriculo que leve em consi-
derac@o as competéncias necessdrias para o
enfrentamento das situacées de sadde (Lima &
Padilha, 2018). Esses autores destacam como
competéncias para esses futuros profissionais a
interprofissionalidade, o trabalho em equipe,
a comunicacdo, o acompanhamento longitu-
dinal e o comprometimento com a qualidade
do servico de sadde.

Aliado a isso, viu-se a necessidade de
adequac@o do método de ensino frente &
vigéncia de um modelo de atuacdo biomé-
dico hegeménico em todo o mundo, em que
o conhecimento é centrado no saber médico
e hé valorizacdo excessiva das especialidades
médicas. Em especial no Brasil, ao vivenciar
um modelo que privilegia uma rede integrada
de atencéo a satde, com a criacdo do Sistema
Unico de Satde (sus), a prética profissional
precisou ser reorientada e passou-se a pensar
em uma nova matriz para os cursos dessa drea
(Beasley et al., 2007; Lima & Padilha, 2018).
Assim, seguindo uma légica contra-hegeméni-
ca, passou-se a adotar as metodologias ativas
de ensino, a exemplo da Aprendizagem Baseada
em Problemas (aBp), nos cursos de Medicina.

As metodologias ativas de ensino propor-
cionam ao educando uma perspectiva reflexiva
sobre situacdes reais, ao colocd-lo diante de
problemas da vida cotidiana, estimulando o
seu processo de aprendizagem (Mitre et al.,
2008; Berbel, 2011). Esse tipo de metodolo-
gia estd focado em estimular a autonomia do
estudante e, na drea da satde, fem um papel
potente na formacdo de um profissional que

consiga garantir a integralidade da atencdo a
saUde, bem como sua resolutividade e melhor

qualidade na oferta dos servicos (Fernandes
et al., 2003).

Dessa maneira, as Diretrizes Curriculares
Nacionais (bcN) de 2014 para os cursos de
Medicina no Brasil t&m reorientado a forma-
¢Go dos médicos na Gltima década, incor-
porando as metodologias ativas de ensino
em seus curriculos, bem como enfatizando a
importéncia de formar profissionais capazes de
atuar na Rede de Atengdo & Saude proposta
pelo sus (Resolucdo cnNe/ces N© 4, 2001; Re-
solucdo cNE/ces N° 3, 2014). AbcN de 2014
em seu artigo 4°, traz em seu escopo compe-
téncias essenciais para um médico, divididas
em trés eixos norteadores, a saber: Atencéo
a Saude, Gestdo em Satde e Educacéo em
Saude (Resolucd@o cNe/ces N© 3, 2014). Além
disso, esse documento norteia os conteldos
curriculares, organizacédo do curso e processo
avaliativo, ou seja, direciona a construcéo
do Projeto Pedagdgico do Curso (ppc) desde
a sua implementac@o até o monitoramento da
qualidade da graduacéo em Medicina.

Alguns estudos tém buscado compreender
se os PPC dos cursos médicos se adequam ao
cendrio atual, bem como as ben (Oliveira et al.,
2019; Rezende et al., 2019; Cyrino et al., 2020;
Oliveira et al., 2021; Novato, Ferreira & Pas-
choalotto, 2022). Entretanto, ainda ndo t&m
sido utilizadas ferramentas padronizadas para
compreender a adequacéo desses documentos
& normativa brasileira, embora tentem buscar
métricas, para tal avaliacdo.

Na drea da Educacdo Matemdtica, surgiu
em 1994 a teoria chamada de Enfoque On-
tosemidtico do Conhecimento e Instrucdo
Matemdtica (Eos) que visa unificar as teorias
existentes nessa drea (Gusméo & Font, 2020).
Em seu escopo encontram-se os Critérios de
|doneidade Diddtica (cib) que tém a finalida-
de de verificar a adequac@o dos processos de
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ensino, caracterizando um bom ensino matemdtico. Esses critérios séo divididos
em idoneidade: Epistémica, Cognitiva, Interacional, Mediacional ou Mediadora,
Emocional e Ecolégica. Resumidamente e de acordo com Sousa et al. (2019,
p.447), podemos caracterizar esses critérios da seguinte maneira:

Epistémico — relativo a Matemdtica institucional; Cognitivo — relativo & apren-
dizagem dos alunos; Emocional — relativo aos afetos; Interacional — referente a
relacdo professor-aluno e aluno-aluno; Mediadora — relativo aos recursos e ao

tempo e; Ecolégico — relacionado a escola/sociedade.

O critério Epistémico relaciona-se com a qualidade matemdtica e o pla-
nejamento e/ou implementacéo dos significados matematicos de referéncia. O
Cogpnitivo avalia se a aprendizagem dos conceitos mateméticos condiz com aquilo
que se pretende aplicar ou com o que foi aplicado, identificando as debilidades
e potencialidades dos estudantes. O critério Emocional estd ligado & motivacéo,
interesse e atitudes dos alunos em todo o processo de aprendizagem. No caso do
critério Interacional, mede-se o grau das interacdes entre docentes, discentes e
o meio em que estdo inseridos, identificando a capacidade de lidar com os conflitos
e exercitar o principio da autonomia da aprendizagem. Jé o critério Mediacional
relaciona-se aos recursos utilizados no processo ensino-aprendizagem, sejom
eles humanos, materiais, temporais ou espaciais. Por fim, o critério Ecolégico
tem a finalidade de medir a adequacéo do processo de estudo as legislacoes,
aos aspectos sociais e as politicas institucionais (Godino et al., 2006; Godino,
Batanero & Font, 2008; Godino, 2011; Breda, Font & Pino-Fan, 2018).

Breda, Font e Lima (2015) enfatizam a importancia desses critérios para
uma avaliacdo a priori e a posteriori do processo de ensino-aprendizagem, o
que permite verificar se os documentos propostos e sua aplicacdo condizem
com uma “boa matemética”. Para um processo de ensino idéneo, todas as seis
facetas do cIb precisam estar em altos niveis, mas os autores esclarecem que
ndo é facil atingir esse patamar de idoneidade ideal (Breda, Font & Lima, 2015;

Gusmao & Font, 2020).

Nesse estudo, usa-se o critério de Idoneidade Ecoldgica, por se aproximar
do objeto de andlise aqui avaliado, um Projeto Pedagégico de Curso (ppc). Esse
critério tem por finalidade medir o “grau de adaptagédo do processo de estudo ao
projeto educativo do centro, as diretrizes curriculares, as condicées do entorno
social” (Breda, Font & Lima, 2015, p.9). Martins, Frade e Tinti (2022) enfatizam
que esse critério permite analisar se os conteddos estdo adequados a uma forma-
céo matemdtica que leve em conta as caracteristicas do entorno do aluno, bem
como uma prdtica reflexiva, investigativa e com uso de diferentes tecnologias.

Com base no exposto, esse trabalho tem como obijetivo analisar o Projeto
Pedagégico de um curso de Medicina com base no Critério de Idoneidade Dida-
tica Ecolégica. Para avaliagdo da Idoneidade Ecoldgica, realizou-se a adaptacao
dos critérios propostos por Godino (2011) ao curso de Medicina.



Metodologia

A pesquisa em voga frata-se de um estudo do
tipo qualitativo, com abordagem exploratéria
e descritiva. Esse tipo de pesquisa, oriundo das
ciéncias sociais, permite compreender as ex-
pressdes e relacdes humanas, considerando o
sujeito observado como um ser humano que
carrega consigo valores, crencas e significados
oriundos de um grupo social ou classe, sendo
fundamental a andlise do pesquisador na

coleta de dados em campo (Borges & Luzio,
2010; Minayo, 2012).

A pesquisa foi desenvolvida em uma Insti-
tuicdo de Ensino Superior (iEs) do municipio de
Vitéria da Conquista, localizado no sudoeste
da Bahia, a 510 km de Salvador, com uma
populacdo estimada em 340.199 habitantes
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
[1BGE], 2010).

Este trabalho encontra-se ancorado nos
Critérios de Idoneidade Diddtica (cib), propos-
tos pelo Enfoque Ontosemidtico do Conheci-
mento e Instruco Matemdtica, com foco no
critério Ecolégico. Esse critério foi utilizado com
a finalidade de categorizacéo dos dados apés a
constituicdo do corpus e andlise, lancando méao
da nocdo de adequacdo do Projeto Pedagégico
de Curso (PrC) as normativas e ao meio social e

profissional. Como versa Franzen (2022, p. 45),
a ldoneidade Diddtica Ecolégica “analisa se os
contetdos trabalhados estdo de acordo com
as diretrizes curriculares, bem como com as
tendéncias sociais e com o contexto comunitdrio
em que aquele plano de aula estd inserido”.

Os Ciritérios de Idoneidade Diddtica Eco-
l6gica propostos por Godino (2011) foram
adaptados pelos autores para os cursos de
Medicina, com base nas Diretrizes Curriculares
Nacionais de 2014 (Resolucdo cNe/ces N° 3,
2014). Sao propostas as seguintes dimensdes
para avaliar a ldoneidade Ecolégica: adap-
tacdo ao curriculo; abertura para inovagéao
diddtica; adaptacéo socioprofissional e cul-
tural; educacéo em valores; e conexdes intra,
inter e multidisciplinar. Abaixo encontra-se o
Quadro 1 com a adaptacéo das dimensdes e
dos indicadores propostos por Godino (2011)
para o curso de Medicina.

Os indicadores foram identificados por
siglas, nas quais as iniciais EC fazem referén-
cia ao critério Ecolégico e as outras palavras
estdo relacionadas aos componentes, sendo
representados por: ECAC (Adaptacdo ao curri-
culo), ecib (Abertura para inovacao didética),
EcAD (Adaptacdo socioprofissional e cultural),
eCev (Educacdo em valores) e ecco (Conexdes
intra, inter e multidisciplinares).

Quadro 1. Componentes e Indicadores da Idoneidade Diddtica Ecolégica

Componentes Indicadores (Godino, 2011)

Indicadores adaptados (Medicina)

Os contetdos, sua implementagao
e a avaliagdo correspondem com as
diretrizes curriculares.

Adaptacdo ao
curriculo

ecAc 1. Os contetdos, sua implementacéo e a avaliacdo
correspondem com as diretrizes curriculares.

Inovag@o baseada na investigagdo e
pratica reflexiva;

Integragdo de novas tecnologias
(calculadoras, computadores, Tic, etc.),
no projeto educativo.

Abertura para
inovacdo diddtica

ecip 1. Inovagdo baseada na investigacdo e prdtica reflexiva;
ECID 2. Integragdo de novas tecnologias (calculadoras,
computadores, TIC, etc.), no projeto educativo.

Adaptagdo , )
pragac. Os contetdos contribuem na formagdo
socioprofissional e L. -
sécio-profissional dos estudantes.
cultural

ecaD 1. Os contetdos contribuem na formagéao sécio-
profissional dos estudantes;

ECAD 2. Realiza a interag@o entre teoria e prdtica no émbito da
saude, levando em considerag@o o contexto socioeconémico e
cultural das pessoas, familias, grupos e comunidades.
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Componentes Indicadores (Godino, 2011) Indicadores adaptados (Medicina)

. Contemplam-se a formagéo -
Educagdo em - ecev 1. Contemplam-se a formacao em valores
em valores democréticos e o

valores - democrdticos e o pensamento critico.
pensamento critico.

Ecco 1. Os conteldos se relacionam com outros

Conexdes Os contetdos se relacionam conteldos intra, inter e multidisciplinares, buscando
intra, inter e com outros conteddos intra e integrar as dimensées biolégicas, psicolégicas,
multidisciplinares  interdisciplinares. étnico-raciais, socioecondmicas, culturais, ambientais

e educacionais.

Fonte: Adaptado de Godino (2011) pelo primeiro autor.

O documento objeto deste estudo foi o prC do curso de Medicina do ano
de 2019 da IEs, anteriormente caracterizada, obtido com anuéncia da institui-
cGo e disponivel no site institucional, bem como na biblioteca. A andlise desse
documento, & luz dos componentes e indicadores da idoneidade Ecolégica, se
deu por meio dos niveis de adequacdo: baixo, médio e alto. Tais niveis foram
estabelecidos apés andlise minuciosa do PPc; a categorizac@o seguiu os compo-
nentes e indicadores propostos no Quadro 1.

Resultados e discussdo

A matriz curricular do curso de Medicina da IEs analisada estd dividida em Ciclo |
(1° ao 4° periodo), Ciclo 11 (5° ao 8° periodo) e Ciclo 1 ou Internato (9° ao 12°
periodo), totalizando seis anos de graduagdo com carga hordria de 7.607 horas.
O curso estd dividido em trés eixos principais, do primeiro ao oitavo periodo.
eles sdo: Habilidades profissionais (Habilidades Clinicas e Atitudes), Integracéo
Ensino, Servico e Comunidade (Esc), e os Médulos Temdticos, que utilizam a
ABP como metodologia de ensino. Além disso, o curso conta com atividades
complementares obrigatérias, denominadas Core Curriculum e com o Trabalho
de Conclusdo de Curso.

Os resultados da andlise do ppc & luz da Idoneidade Diddatica Ecolégi-
ca encontram-se descritos no Quadro 2, conforme categorias previamente
estabelecidas.
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Quadro 2. Indicadores da Idoneidade Diddtica Ecolégica do Projeto Politico Pedagdgico de um curso

de Medicina

Componentes

Nivel

Indicadores

contemplado

Adaptacdo ao
curriculo

ecAc 1. No que tange aos contetdos fundamentais, e de acordo com resolugéo N° 3, de
20 de junho de 2014, estes devem estar relacionados com todo o processo satde-doenca
do cidadéo, da familia e da comunidade e referenciados na realidade epidemiolégica e
profissional, proporcionando a integralidade das agées do cuidar em sadde (p.84).

ecac 1. O Curso tem um desenho curricular direcionado por trés eixos de formagao

que perpassam os anos de graduacdo, utilizando de metodologias ativas de ensino-
aprendizagem, especialmente a aprendizagem Baseada em Problemas (A8P). Em cada um
dos eixos, Unidades Curriculares aglutinando dreas temdticas afins constituem a proposta
curricular. Nesse sentido os eixos propostos sdo: Eixo Humanistico-Profissional; Eixo Técnico-
Cientifico; Eixo Comunitério Assistencial (pp.94-98).

EcAC 1. A operacionalizagdo dos conteGdos modulares da 1° a 8 etapa (ou semestre) - serd
feita através das seguintes atividades: Tutoriais em pequenos grupos, aulas / palestras,
integrag@o ensino - servicos - comunidade, habilidades e atitudes (informacées em satde,
comunicagdo, habilidades clinicas e cirdrgicas), prdticas em laboratérios, Core Curriculum,
Trabalho de conclusdo de Curso (pp.90-94).

ecAC 1. O curso consta de 12 semestres com 3 ciclos de aprendizagem: o Ciclo I que vai do
1° ao 4° semestre, o Ciclo Il que vai do 5° ao 8° semestre e o Ciclo i (infernato) que vai

do 9° ao 12° semestre (p.102).

ecAc 1. Avaliacéo formativa e cognitiva (pp.148-150).

ecAc 1. Avaliocéo da progressdo do seu corpo discente e a avaliagdo da qualidade dos
trabalhos didético-pedagégicos desenvolvidos (p.148).

ecac 1. Avaliacéo do Tutorial: (i) avaliagdo didria dos alunos nas sessées tutoriais; (i)
avaliacdo formativa e autoavaliagdo dos alunos na metade e no final de cada médulo; (iii)
avaliagdo do tutor pelo aluno e (iv) avaliogdo do médulo realizado; (v) avaliagdo prética (p.152).
ecAC 1. Avaliacéo das Habilidades Médicas Profissionais: Exame Obijetivo e Estruturado
(oscE) e cognitiva (p.152).

ecAC 1. Avaliacdo do médulo de Integragdo-Ensino-Servico-Comunidade: frases/narrativas,
processual (autoavaliagdo, interpares, do professor), avaliagéo pela comunidade externa
(p.152-153).

ecac 1. O Projeto de Avaliacéo Institucional Interna segue as orientagdes gerais para

a autoavaliagdo das Instituicées de Ensino Superior por meio do Sistema Nacional de
Avaliagdo da Educagao Superior (sINAES), instituido pela Lei n.° 10.861, de 14 de abril

de 2004 (p.155).

ecac 1. Avaliacéo Institucional, planejada, aplicada e monitorada pela Comissdo Prépria

de Avaliagéo (pp.156-157).

ecAc 1. Avaliacéo no Internato por Matriz de competéncias (p.367).

Alto

Abertura para
inovagdo
diddtica

ecip 1. A formacéo do profissional seré orientada por principios éticos e humanistas e

pela nocdo de cuidado nas praticas de satdde, que se apoiam na reconstrucdo de inter-
subjetividades e na tecnologia (p.14).

ecib 1. O projeto pedagégico que fundamenta a implantagdo do Curso de Graduagdo em
Medicina relaciona-se com metodologias que visam um maior envolvimento dos alunos na
busca do conhecimento. Tal perspectiva de inovacdo baseia-se nos principais documentos
e recomendagdes relativos a Educagdo Médica Mundial produzidos nos Gltimos 25 anos
(pp.27-28).

ecib 1. Comissdo de Avaliagéo como estratégia para pensar modelos inovadores de
avaliagdes, condizentes com as metodologias ativas utilizadas na instituicdo (pp.156-159).
ecip 1. A pesquisa educacional deve permitir a todos os docentes olhar e estudar
criticamente a prépria realidade. Séo experiéncias a serem compartilhadas com as outras
escolas do Brasil que desejom dar seus primeiros passos na inovacéo. Os estudantes
precisam ser incorporados a este tipo de pesquisa. Isto permitird o seu desenvolvimento,
podendo atingir melhores niveis de autonomia e de integragdo com o programa (p.266).
ecib 1. Capacitacdo em Habilidades e Atitudes na informética e tecnologias médicas (p.104).
ecip 1. Curriculo do Internato baseado em competéncias (p.367).

ecip 1. Utilizar a tecnologia da informagéo para dar suporte a deciséo tomada no cuidado e
educag@o ao paciente e comunidade (p.403).

ecib 1. Comissdo de Planejamento Para que o planejamento dos médulos horizontais do
curso privilegie a real interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, com vistas & abordagem
integral (bioldgica, psicolégica e social) dos problemas de satde, voltados as necessidades
do sus, é necessdrio o desenvolvimento de estratégias que envolvam todo o corpo docente,
de multiplas especialidades (pp.436-438).

Médio
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Nivel

Componentes Indicadores
contemplado

ecib 2. Tecnologia educacional de ponta disponibilizando laboratérios de simulacéo
com equipamentos sofisticados e de Ultima gerac@o aliados aos laboratérios
convencionais de prdticas profissionais (p.8).

ecib 2. Uso de recursos de informética para estudos autodirigidos, atividades tutoriais e
consultorias (p.25).

£ciD 2. Informética da Satde e Médica como contetdo dos componentes curriculares,
usando o Laboratério de Informética (p.33).

Abertura para ECiD 2. A compreensdo e dominio das novas tecnologias da comunicacédo para acesso
inovagao a base remota de dados e dominio de, pelo menos, uma lingua estrangeira, que seja,
diddtica preferencialmente, uma lingua franca (p.85).

ecip 2. Cursos de informética aos docentes e discentes (p.261).

ECID 2. Acesso a periédicos na base de dados essco (p.317).

EciD 2. Reconhecer e utilizar os recursos de tecnologia da informagéo, especialmente
aqueles relacionados a politicas publicas (telemedicina), como estratégia para
capacitacdo de equipes de satde (p.404).

ecip 2. Treinamento para exames complementares que envolvem o uso de tecnologias

(0.400).

EcAD 1. Baseado no processo dindmico da “agéo-reflexdo-acdo”, o projeto
propde a insercdo dos estudantes, desde o inicio do curso, nos servicos de

saude, em atividades prdticas, em pequenos grupos. As unidades curriculares
alternam e combinam sessées de tutoria, estudos autdbnomos e aulas préticas,
com sistematizacdes, andlises e sinteses conceituais, estimulando a autonomia na
aprendizagem e uma atitude aprendente, critica e reflexiva, que habilite para a
tomada de decisdes e o trabalho em equipes (pp.21-22).

ecap 1. O contetdo a ser aprendido e apreendido pelo estudante ter& origem na
prépria realidade. A partir da pratica em servico, necessidades de compreensédo e
aprendizagens surgirdo e serdo trabalhadas por meio das informagées docentes,
da reflexéo e integralizacéo de elementos teéricos, de estudos autodirigidos, de
tutoria. O objetivo dessa metodologia é retomar o aprendizado & prética, na forma
de intervengdo sobre a mesma e desenvolver, no estudante a capacidade e o
desejo de estudar, as habilidades autodiddaticas e uma atitude profissional critica e
reflexiva (p.24).

Adaptacao ecAD 1. A proposta pedagdgica tem o potencial de agir sobre o servico de satde
socioprofissional em que a prdtica discente acontece, no sentido de qualificd-lo continuamente. Isso Alto
e cultural significa que o conteddo diddtico assume o fenémeno sécio-existencial humano do

qual faz parte o processo satde-adoecimento (p.24).

ecab 1. No que tange aos conteGdos fundamentais, e de acordo com resolucéo
N° 3, de 20 de junho de 2014, estes devem estar relacionados com todo o
processo satde-doenca do cidadéo, da familia e da comunidade e referenciados
na realidade epidemiolégica e profissional, proporcionando a integralidade das
acdes do cuidar em satde (p.84).

ecap 1. O modelo pedagdgico permite conectar contetdos intelectuais as
atividades prdticas e habilidades diversas contextualizadas (pp.20-98).

EcAD 1. As metodologias dialégicas e ativas de ensino-aprendizagem s@o
referéncia no ensino na Atencéo Primdria & Satde, integrando prdtica e

teoria, problematizando a realidade e possibilitando a reflexdo sobre a pratica
profissional, trabalhando em pequenos grupos de forma espiral (progressival)

e com diversidade de cendrios e atividades (p.117).

EcAD 1. Interac@o entre teoria e prdtica no ensino das habilidades, visando

a potencializacéo e o sinergismo na aquisicGo do conhecimento e das

habilidades (p.130).
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TECNE
DIDAXIS

Nivel

Componentes Indicadores
contemplado

ECAD 2. A estrutura curricular do curso de medicina, pautada na necessidade e no desejo de
efetiva articulacéo de teorias e prdticas, se sustenta nos seguintes fundamentos: a construgéo
do conhecimento como forma de acéo e interacéo dos diferentes atores sociais envolvidos
no processo; a integragdo dos conteddos bdsicos (humanisticos, criticos e das dreas de
conhecimento) com os profissionalizantes; a diversificacdo no cendrio de aprendizagem; a
vis@o integral do curso que leve em consideragdo as transformacées ocorridas no mundo do
trabalho, no campo cientifico e tecnolégico; a visdo humanistica que considere os aspectos
biopsicossociais, filoséficos, politicos, econdmicos, culturais e ecolégicos, como elementos
indissocidveis da realidade; a consciéncia de valorizacdo da categoria profissional; a
integracg@o entre o ensino, pesquisa e a prdtica profissional que viabilize a articulagdo ensino
— trabalho-comunidade; o empenho dos professores e alunos em desenvolver seu potencial
de ensino aprendizagem por meio de um processo continuo, atualizado e inovador na

busca de solucdes especificas e efetivas para diferentes situacdes; a vivéncia de atividades

Adaptacao curriculares obrigatérias que expressem os preceitos da formacdo aqui explicitados, que
socioprofissional aprimorem as atitudes, pelo desenvolvimento de habilidades e competéncias adquiridas no
e cultural decorrer do curso (pp.23-24).

ECAD 2. Sessdes tutoriais, facilitadas por um docente do curso, das quais participam até dez
estudantes por vez, disparadas por meio da problematizacdo das atividades préticas dos
estudantes nos servicos de satde, com foco na gestéo, no cuidado individual, no cuidado
coletivo e na pesquisa aplicada (pp.24-25).

ECAD 2. Prdtica em servico, sob preceptoria de médicos e outros profissionais do sus lotadas na
Rede-Escola, e supervisionadas pelos docentes & ética da proposta pedagégica do curso (p.25).
ECAD 2. As prédticas a partir das quais sGo realizados os “treinamentos” constituem simulacées
do trabalho profissional, pois, apesar de envolverem personagens reais (profissionais e
pacientes), desenvolvem-se em condicdes e cendrios muito distintos daqueles encontrados
na maioria das situacdes de trabalho (p.26).

EcAD 2. O modelo pedagégico proposto é fundamentado no aprendizado ativo, o que
rompe com a sequéncia cléssica teoria/prdtica do processo de producéo do conhecimento,
deste modo entdo, o aprendizado se d4 de um modo dindmico por meio da agdo-reflexdo-
acdo (p.84).

ecev 1. Os egressos devem ter formagdo geral, humanista, critica, reflexiva e ética, com
capacidade para atuar nos diferentes niveis de atencéo & satde, com acées de promocéo,
prevencdo, recuperacdo e reabilitagdo da sadde, nos dmbitos individual e coletivo, com
responsabilidade social e compromisso com a defesa da cidadania, da dignidade humana,
da satde integral do ser humano e tendo como transversalidade em sua prética, sempre, a
determinacéo social do processo de satde e doenca (p.16).
ecev 1. O perfil de formagdo médica pauta-se em uma matriz de competéncias e habilidades
que coaduna com as Diretrizes Curriculares Nacionais. Séo elas: atencéo & satde em todos
Educacdo em os niveis com alta qualidade e ética; tomada de decisées assertivas baseada nos recursos
valores técnico-cientificos, sabendo avaliar, sistematizar e decidir a conduta mais apropriada;
comunicacdo verbal, ndo verbal e habilidades de escrita e leitura, sabendo comunicar com
os pacientes, grupos e comunidades; aptiddo para o exercicio da lideranca em equipes
multiprofissionais; administracéo e gerenciamento de recursos; capacidade de aprender
continuamente e praticar a educag@o permanente; exercicio da Medicina com postura ética
e humanistica, observando aspectos culturais, sociais, psicolégicos e econémicos; visdo
social do papel médico; conhecer as caracteristicas locais do mercado de trabalho; utilizar
ou administrar os recursos financeiros e materiais, observando o custo-efetividade, equidade
e a melhora do sistema de sadde (pp.77-81).

Médio

ecco 1. A abordagem de temas transversais no curriculo que envolvam conhecimentos,
vivéncias e reflexdes sistematizadas acerca dos direitos humanos e de pessoas com
deficiéncia, educagdo ambiental, ensino de Libras (Lingua Brasileira de Sinais), educagao
das relacées ético-raciais e histéria da cultura afro-brasileira e indigena (p.85).

Conexdes Ecco 1. Formacédo de jovens para o exercicio de uma atividade profissional, contribuindo

intra, infer e para a formacéo cidadéd do ser humano (p.305). Alto

multidisciplinares ecco 1. O aluno terd oportunidade de cursar as seguintes Disciplinas de Conhecimentos
Gerais, chamadas de Core Curriculum: 1- Andlise Social e das Relacdes Etnico-Raciais; 2 -
Empreendedorismo; 3 - Histéria, Sociedade e Cultura Afro-Brasileira, Africana e Indigena;
4- Linguagem Brasileira de Sinais - Libras; 5- Etica e Cidadania; 6 - Educacdio Ambiental;
7 - Lingua Portuguesa; 8 - Inglés Instrumental (p.305-306).
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Apds a andlise do ppc, os componentes ‘Adaptagéo ao curriculo’, ‘Adaptacédo
socioprofissional e cultural” e ‘Conexdes intra, inter e multidisciplinares’ foram
considerados com altos niveis de ldoneidade Didética Ecolégica, uma vez
que contemplaram a maioria dos indicadores propostos, trazendo elementos
essenciais para a formacéo médica, a citar conteddos biolégicos, sociais e huma-
nistas que contribuem para consolidacdo do perfil profissional preconizado nas
DCN. Enquanto os componentes ‘Abertura para inovagao didética’ e ‘Educag@o em
valores’ atingiram niveis médios de |doneidade Diddtica Ecolégica, por nédo
apresentarem de forma explicita alguns elementos descritos nas bcN 2014 que
sGo essenciais ao perfil profissional, a exemplo do trabalho interprofissional.

O componente “Adaptacdo ao curriculo” é atendido em sua completude
por apresentar os passos para estruturacéo curricular do curso de Medicina com
contetdos, estratégias para sua implementacdo e processo avaliativo condizente
com as diretrizes curriculares.

Embora o ppc da IEs analisada tenha apresentado uma alta adequacéo do
curriculo as beN, um estudo realizado por Novato, Ferreira e Paschoalotto (2022)
revela que as escolas médicas privadas em sua maioria demonstram menor ades@o
a aspectos curriculares em seus projetos do que as pUblicas. Isso revela a impor-
téncia que as instituicdes se comprometam com a adequagéo de seus curriculos as
normativas brasileiras, visando uma formacéo baseada na realidade local — ou
a necessidade de revisitar as DCN para adequacéo ao contexto brasileiro.

O alinhamento do curriculo &s bcN mostra-se como um fator indicativo da
boa qualidade da Ies, j& que é um dos instrumentos de avaliacdo pelo Ministério
da Educacao (vec) (Oliveira et al. 2019). No que se refere & avaliacéo, percebe-se
uma coeréncia entre o PPC e as DCN, propondo avaliacées ndo apenas de cunho
cognitivo e somativo, mas na esfera formativa e realizadas de modo processual.
Ademais, fica marcada a orientacéo de uma avaliacéo condizente com as dire-
trizes apresentadas pelo Sistema Nacional de Avaliacdo (siNAES) (Lei n® 10.861,
2004), fortalecendo o processo avaliativo institucional desde sua implementacdo
até o monitoramento.

Um curriculo deve possuir uma proposta de avaliacées alinhada aos con-
tetdos propostos, sendo capaz de promover a mediacdo da aprendizagem por
meio de estratégias avaliativas adequadas. Vale ressaltar que ndo basta avaliar
o desenvolvimento discente no nivel cognitivo, mas também seu desempenho
nas dimensdes procedimental e atitudinal. Desse modo, a proposta educativa
se adequa a um modelo de ensino que forma o sujeito para atuar com base na
realidade em que estéd inserido.

No que diz respeito ao componente “Abertura para inovacéo didética”, o
ppC do curso médico traz estratégias inovadoras, a citar: Comissédo de Avaliacéo,
Pesquisa Educacional, Comissdo de Planejamento, Capacitacdo em informética e
tecnologias médicas, Curriculo do Internato baseado em competéncias. Ademais,



apresenta o uso de Tecnologias de Informacdo
e Comunicacdo (TIC) para potencializar o pro-
cesso ensino-aprendizagem, tais como uso de
computadores, laboratérios de simulacao, te-
lemedicina e acesso & base de dados virtuais.

Mesmo sendo apresentados elementos
inovadores que promovem uma formacdo
reflexiva, as propostas de inovacé@o e novas
tecnologias permanecem no campo do estimu-
lo a essa prdtica, sem que sua operacionali-
zacdo seja explicitada. Entende-se, por tanto,
que esse indicador ndo estd contemplado em
sua completude, devido a falta de apresenta-
c@o de estratégias que viabilizem a maioria
dessas ideias.

O uso das TIC configura-se como uma
proposta inovadora dentro do processo ensino-
aprendizado e, na educacdo médica, ao ser
incorporado as metodologias de ensino,
proporciona prdticas reflexivas diante de um
cendrio de salde apresentado pelos docentes
(Paldcio, Goncalves & Struchiner, 2019). A
utilizac@o das tecnologias digitais j& é uma
realidade no ensino médico, sendo obijetivo
de destaque em diversos (Pott & Junior, 2019).
Portanto, faz-se necessdrio explicitar as meto-
dologias e ferramentas tecnolégicas a serem
utilizadas, bem como a proposta do impacto
dessas fecnologias no desenvolvimento das
habilidades e atitudes dos profissionais que
atuardo em um sistema de satde que |G lanca
mé&o de recursos como a Telemedicina.

Embora o ppc avaliado seja do ano de
2019, é importante salientar que a pandemia
da Covid-19, iniciada em 2020 no Brasil,
atuou como impulsionadora do uso de tecno-
logias na assisténcia médica. Dessa maneira,
a formacdo no curso de Medicina precisa se
adequar a essa realidade, formando indivi-
duos aptos a lidar com os avancos tecnolé-
gicos e a dominar as ferramentas digitais na
conducdo do seu fazer profissional.

Quanto ao componente “Adaptacéo so-
cioprofissional e cultural”, podemos perceber
que o PPC contempla todos os indicadores,
uma vez que prevé uma formagdo médica que
insere o aluno no cendrio de prética de forma
precoce, permitindo que entenda a realidade
loco-regional de salde e trace estratégias para
intervir nos problemas. Trata-se de um projeto
baseado na légica de “acdo-reflexdo-ac@o”,
conforme mencionado anteriormente, que
possibilita o desenvolvimento de competéncias
necessdrias ¢ atuagéo profissional.

Cyrino et al. (2020) demonstraram, em seu
estudo, que essa relacdo entre ensino e servigo
de sadde é uma potencialidade das escolas
médicas, sob a égide das bcN de 2014. Tal fato
esté relacionado & possibilidade de atuacéo
em dreas com povos tradicionais, zona rural,
cidades circunvizinhas e na gestdo dos servicos
de sadde. Além disso, permite que o aluno
conheca as demandas sociais locais e se insira
precocemente no servico de saude, facilitando
a inserc@o dos egressos nesses contextos. Se-
gundo Junior et al. (2019), o desenvolvimento
de projetos de intervencdo in loco possibilita a
percepcdo dos determinantes e condicionantes
do processo satde-doenca, levando o aluno
a refletir sobre a sua prdtica profissional futura
e a agir sobre os fatores de risco relacionados
as doencas e agravos.

Conforme evidenciado no ppc, a abor-
dagem por meio de metodologias ativas de
ensino possibilita o aprendizado em pequenos
grupos, promovendo o acompanhamento do
desenvolvimento das habilidades profissionais
médicas. Vale ressaltar que teoria e prdtica
est@o inTegrodos, tanto nos ambientes esco-
lares (salas de aula e laboratérios), quanto
nos cendrios externos de prdtica (Rede sus,
unidades de satde e comunidades).

Essa formagdo no e para o sus permite que
o proprio servico de satde seja aprimorado,
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promovendo ndo apenas a qualificacdo dos profissionais inseridos nos campos
de trabalho, mas também o desenvolvimento de competéncias nos estudantes
que vivenciam esse contexto (Resolucao cNe/ces N© 3,2014; Junioretal., 2019;
Cyrino et al., 2020). Entretanto, vale salientar que ainda existem impasses para
efetivacdo dessas premissas na prdtica, como a precariedade dos recursos pre-

sentes nos servicos de satde e necessidade de capacitacdo dos profissionais na
Rede de Saude (Rezende et al., 2019; Cyrino et al., 2020; Oliveira et al., 2021).

Os desatfios listados anteriormente colocam em evidéncia a necessidade da
elaboracao de curriculos para os cursos de Medicina que se aproximem mais dos
principios do sus, trazendo uma abordagem clara da sua operacionalizacao
na prética profissional. Promover a interface entre teoria e prdtica auxilia no
processo de construcdo de uma formacéo mais voltada para o sistema de satde
vigente. Abordar aspectos como o cuidado em satde de maneira transversal,
integral, equénime e universal aproxima os PPC da orientacdo voltada ¢ forma-
c@o de médicos que atuardo em um servico de satde pautado nos principios
doutrindrios de Universalidade, Equidade e Integralidade do cuidado.

O componente “Educacéo em valores” foi considerado como de nivel médio
de adequacdo diddtica, especialmente por ndo apresentar de forma completa
elementos explicitos da dimensdo “Gestdo do cuidado”, descrita nas pcN de
2014. Percebe-se a importéncia de enfatizar uma educacédo baseada no trabalho
em equipe inferprofissional, que considere as diferentes densidades tecnolégicas
envolvidas no cuidado.

Segundo Oliveira et al. (2021, p. 10),

Ao olhar para o futuro da educacdo médica, vislumbramos a necessidade de
mesclar os elementos dos diversos métodos de ensino-aprendizagem com
abordagens baseadas em evidéncias, a fim de propiciar o desenvolvimento
de habilidades de comunicacéo, o engajamento e a resolucdo de problemas,
alicercando dindmicas para o desenvolvimento de trabalhos em equipes multi-

profissionais, além de bons desempenhos cognitivos.

O trecho acima evidencia a importéncia do desenvolvimento do trabalho
em equipe multiprofissional, especialmente no que diz respeito & composicdo das
equipes de Atencéo Bdsica, foco da formacéo médica atual. Em estudo desenvol-
vido por Backes et al. (2014), observa-se que as bcN de todos os cursos da érea
de satde, no Brasil, indicam a necessidade do desenvolvimento da competéncia
para o trabalho em equipe nos alunos, como premissa para uma futura atuacéo
efetiva no sus.

No que diz respeito ao uso de diferentes densidades tecnolégicas, destaca-se
que, na Atencdo Primdria & Salde, prioriza-se a utilizacdo de tecnologias leves
e leve-duras em seu contexto de atuacdo, em detrimento das tecnologias duras

(Coelho & Jorge, 2009).



As tecnologias podem ser classificadas em
leve quando falamos de relacées, acolhi-
mento, gestdo de servicos; em leve-dura
quando nos referimos aos saberes bem
estruturados, como o processo de enfer-
magem; e dura quando envolvem os equi-
pamentos tecnolégicos do tipo mdquinas,
as normas. (Rocha et al., 2008, p. 114).

Pensando nisso, é necessdrio conceber
um curso que valorize essas tecnologias re-
lacionais e os saberes compartilhados, uma
vez que o foco da formacédo estd neste nivel
de atencdo & salde. Ademais, abordar tais
tecnologias no dmbito académico auxilia no
desenvolvimento de habilidades e atitudes
profissionais, inclusive favorecendo a com-
press@o, por parte do aprendiz, do sistema de
salde em que estd inserido.

Por fim, o componente “Conexdes intra,
inter e multidisciplinares” é contemplado, uma
vez que o PrC destaca a importancia dos con-
teddos transversais no curso de Medicina e sua
articulacdo com os médulos temdticos, o que
pode ser observado nos objetivos de aprendi-
zagem e no ementdrio. Tal fato é corroborado
no estudo de Sousa et al. (2019), ao mostrar
a relevéncia desse indicador para o critério de
Idoneidade Ecolégica, como estratégia para
extrapolar os conhecimentos especificos da
drea de formacao, possibilitando a compreen-
s@o da realidade vivida no entorno do aluno.

O ensino médico deve ser pautado na
formacdo de individuos capazes de atuar
em equipes multiprofissionais, a exemplo de
profissionais da Enfermagem, Fisioterapia
e Psicologia. Desse modo, tanto o curriculo
quanto sua operacionalizacdo devem cami-
nhar na perspectiva de formar médicos que
saibam exercer a lideranca, trabalhar em
equipe de forma colaborativa e se comunicar
de maneira assertiva. Essa formacao perpassa

ndo apenas pelos conhecimentos técnicos
das dreas de ciéncias biolégicas e da saude,
mas também pelos conhecimentos transversais,
que envolvem as humanidades.

Reconhecidamente, os conteldos per-
tencentes as Ciéncias Sociais e Humanas
sdo potenciais na formacdo de médicos, por
promoverem o desenvolvimento de habilida-
des e atitudes voltadas ao reconhecimento
das demandas de satde locais (Cyrino et al.,
2020). Nessa vertente, Barboza e Felicio (2020)
enfatizam que os curriculos dos cursos de
Medicina incluem as humanidades em sua
proposta curricular, mas alertam para a ne-
cessidade de avaliar como elas impactam na
pratica dos alunos e egressos, verificando se
sdo, de fato, determinantes no desenvolvimen-
to de habilidades humanisticas. Assim sendo,
sugere-se o acompanhamento processual
do impacto dos conteddos transversais na
formacdo dos alunos, a fim de garantir que
o componente “Conexdes intra, inter e multi-
disciplinares” continue apresentando um nivel
alto de adequacdo.

Para Oliveira et al. (2021), um dos gran-
des desafios é seguir o PPC na prdtica. Entre-
tanto, seria importante realizar uma avaliagéo
continua do curso em andamento, a fim de
identificar eventuais pontos de debilidade e
atuar de forma direcionada sobre eles. Assim
sendo, poderiam ser tragadas estratégias para
melhorar a qualidade da Idoneidade Didé-
tica Ecolégica, como aquelas propostas por
Breda, Font e Lima (2015).

Por fim, destacamos que a escolha de
instrumentos padronizados para avaliagdo dos
PPC em relac@o as DCN j@ é uma discuss@o
presente na literatura (Oliveira et al., 2019), o
que evidencia a relevéncia da busca por fer-
ramentas que permitam verificar a qualidade
desse documento.
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Consideracdes finais

Apds a andlise do pprc de 2019 de um curso de Medicina, & luz do Critério de
ldoneidade Diddtica Ecoldgica, percebe-se a preocupacdo desta IES quanto &
adequacdo de suas normativas ao que é preconizado pelo Ministério da Educacéo,
com foco em uma formac@o condizente com a realidade em que o discente
estd inserido. Um PPC que apresenta propostas claras para a implementacéo
do curso possibilita o direcionamento das estratégias de ensino-aprendizagem
traduzindo-se em prdticas dialégicas e conscientes.

Uma das propostas deste estudo foi usar um novo instrumento para ava-
liagGo dos cursos médicos em implantacdo e os |G implantados, sendo salutar a
aplicacdo dos demais componentes dos CIb para a verificacdo de vdrios aspectos
do processo de ensino-aprendizagem. Esse instrumento foi adaptado com base
nas Diretrizes Curriculares Nacionais e no entorno social, econémico, cultural,
ambiental e politico, permitindo avaliar se a formacdo dos futuros médicos
contempla ferramentas inovadoras adequadas e se estd alinhada ao contexto
socioprofissional em que esses profissionais vao se inserir, conforme os indicadores
propostos pelo Critério de Idoneidade Diddtica Ecolégica.

A alta Idoneidade Ecolégica nos componentes “Adaptacdo ao curriculo”,
“Adaptacdo socioprofissional e cultural”, e “Conexdes intra, inter e multidisciplinares”,
demonstra a preocupacéo da IEs em adequar seu curriculo s normativas brasileiras
e institucionais. Ademais, evidencia o compromisso com uma formacéo conectada
ao entorno social do seu alunado, considerando aspectos culturais, sociais, eco-
ndmicos, politicos, biolégicos e educacionais. Quanto aos componentes “Abertura
para inovacdo diddtica” e “Educacdo em valores”, que obtiveram niveis médios
de Idoneidade Didética Ecoldgica, destaca-se a necessidade de maior clareza na
redacdo do prC em relacdo ao perfil médico alinhado aos principios do sus, bem
como & incorporacdo de inovacdes compativeis com os desafios contfemporéneos.

Verificamos, como ponto de atencéo, a necessidade de maior clareza no
uso de ferramentas inovadoras e no desenvolvimento de competéncias voltadas
a formagao profissional atual, sendo recomendada a revisitagéo do ppC por
parte de seus elaboradores, a fim de qualificar esses indicadores. Além disso,
destaca-se a importdncia da avaliacdo continua do curso em andamento, para
garantir a manutencéo da alta Idoneidade Didética Ecolégica.

As discussdes trazidas por esta pesquisa conduzem a reflexdo sobre uma
formacdo médica que se articule com o sistema de sadde no qual o alunado
serd inserido, pensando em uma trajetéria formativa que favoreca o desenvolvi-
mento das habilidades e atfitudes necessdrias & atuacdo nesse contexto. Desde o
processo de ensino até a avaliacdo das aprendizagens, é imprescindivel pensar
em um curriculo pautado em propostas inovadoras e no uso de tecnologias que
possibilitem a formacéo de um profissional apto a lidar com as demandas atuais
e urgentes da sociedade.



Referéncias

Backes, D.S., Carpes, A.D., Piovesan, C., Hae-
ffner, L.S.B., Buscher, A. e Lomba, L. (2014).
Trabalho em Equipe Multiprofissional na
satde: da concepcdo ao desafio do fazer na
pratica. Disciplinarum Scientia, 15(2):277-
289. https://doi.org/10.37777/1093

Barboza, J.S. e Felicio, H.M.S. (2020). Huma-
nidades Médicas e seu Lugar no Curriculo:
Opinides dos Participantes do Cobem/2017.
Revista Brasileira de Educacdo Médica,
44(1):1-8. https://doi.org/10.1590/1981-
5271v44.1-20190155

Beasley, J.W., Starfield, B., Weel, C.V., Rosser, W.W.
e Hag, C.L. (2007). Global Health and Pri-
mary Care Research. Journal of the American
Board of Family Medicine, 20(6): 518-526.
10.3122/jabfm.2007.06.070172

Berbel, N.A.N. (2011). As metodologias ativas
e a promocédo da autonomia de estudantes.
Ciéncias Sociais e Humanas, 32(1): 25-40.
https://doi.org/10.5433/1679-0383.201
1v32n1p25

Borges, R.F. e Luzio, C.A. (2010). Pesquisa
qualitativa em satde mental: alguns apon-
tamentos. Revista de Psicologia da UNESP,
9(1):14-23. hitps://repositorio.unesp.br/
server/api/core/bitstreams/50165217-6071-
4085-b728-9333de91c29f/content

Brasil. (2004). Lei n® 10.861, de 14 de abril
de 2004. Institui o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Superior. http://
www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2004-
2006/2004/1ei/110.861.htm

Breda, A., Font, V. e Lima, V.M.R. (2015). A
nocdo de idoneidade diddtica e seu uso
na formacdo de professores de mate-
matica. Jornal Internacional de Estudos
em Educacdo Matemdtica, 8(2): 1-41.
https://repositorio.pucrs.br/dspace/bits-

tream/10923/8814/2/A nocao de ido-
neidode didatica_e seu uso na forma-
cao_de professores_de matematica.pdf

Breda, A., Font, V. e Pino-Fan, L.R. (2018).
Criterios valorativos y normativos en la
Didd&ctica de las Matemdticas: el caso del
constructo idoneidad diddctica. Bolema,
32(60): 255-278. 10.1590/1980-4415
v32n60a13

Coelho, M.O. e Jorge, M.S.B. (2009). Tecnologia
das relacées como dispositivo do atendimen-
to humanizado na atencédo bdsica & salde
na perspectiva do acesso, do acolhimento
e do vinculo. Ciéncia e Saude Coletiva,
14(1):1523-1551. https://doi.org/10.1590/
S$1413-81232009000800026

Cyrino, E. G., Toralles-Pereira, M. L., Oliveira,
F P D. e Machado, M. H. (2020). Mapea-
mento das caracteristicas da implantacéo de
novos cursos de Medicina em universidades
federais brasileiras. Rev Panam Salud Publica,
44(117):1-9. https://doi.org/10.26633/
RPSP2020.117

Fernandes, J.D., Ferreira, S.L.A., Oliva, D.S.R.,
Santos, M.P. e Costa, H.O.G. (2003). Di-
retrizes estratégicas para a implantacdo de
uma nova proposta pedagdgica na Escola
de Enfermagem da Universidade Federal
da Bahia. Revista Brasileira de Enfermagem,
56(4):392-5. https://doi.org/10.1590/
S0034-71672003000400017

Franzen, T. (2022). O Estudo de Aula no contexto
da formacdo de professores na Educacéo
Popular: uma andlise a partir dos Critérios de
Idoneidade Didética. [Tese de mestrado, Insti-
tuto de Matemdtica e Estatistica, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul]. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. http://hdl.
handle.net/10183/236519

Godino, J., Bencomo, D., Font, V. e Wilhelmi,
M.R. (2006). Andlisis y valoracién de la

TECNE
DIDAXIS

Projeto politico pedagégico do curso de medicina: uma andlise & luz da idoneidade diddtica ecolégica
Pedro Fonseca de Vasconcelos, Tania Cristina Rocha Silva Gusmao, Ana Cristina Santos Duarte

118


https://doi.org/10.37777/1093
https://doi.org/10.1590/1981-5271v44.1-20190155
https://doi.org/10.1590/1981-5271v44.1-20190155
https://doi.org/10.5433/1679-0383.2011v32n1p25
https://doi.org/10.5433/1679-0383.2011v32n1p25
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/501652f7-607f-4085-b728-9333de91c29f/content
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/501652f7-607f-4085-b728-9333de91c29f/content
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/501652f7-607f-4085-b728-9333de91c29f/content
https://repositorio.pucrs.br/dspace/bitstream/10923/8814/2/A_nocao_de_idoneidade_didatica_e_seu_uso_na_formacao_de_professores_de_matematica.pdf
https://repositorio.pucrs.br/dspace/bitstream/10923/8814/2/A_nocao_de_idoneidade_didatica_e_seu_uso_na_formacao_de_professores_de_matematica.pdf
https://repositorio.pucrs.br/dspace/bitstream/10923/8814/2/A_nocao_de_idoneidade_didatica_e_seu_uso_na_formacao_de_professores_de_matematica.pdf
https://repositorio.pucrs.br/dspace/bitstream/10923/8814/2/A_nocao_de_idoneidade_didatica_e_seu_uso_na_formacao_de_professores_de_matematica.pdf
https://doi.org/10.1590/S1413-81232009000800026
https://doi.org/10.1590/S1413-81232009000800026
https://doi.org/10.26633/RPSP.2020.117
https://doi.org/10.26633/RPSP.2020.117
https://doi.org/10.1590/S0034-71672003000400017
https://doi.org/10.1590/S0034-71672003000400017
http://hdl.handle.net/10183/236519
http://hdl.handle.net/10183/236519

N° 58 * Segundo semestre de 2025 * pp. 104- 120
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

idoneidad didéctica de procesos de estudio de las matemdticas. Paradigma,
Maracay, 27(2): 221-252. https://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/
idoneidad-didactica.pdf

Godino, J., Batanero, C. e Font, V. (2008). Um enfoque onto-semiético do con-
hecimento e a instrucdo matemdtica. Acta Scientiae, 10(2):7-37. http://www.
periodicos.ulbra.br/index.php/acta/article/view/62

Godino, J. D. (2011). Indicadores de la idoneidade didéctica de processos de ense-
fAanza y aprendizaje de las matemdticas. In: X/l CIAEM-IACME. (pp.1-20). Recife:
PE. https://www.ugr.es/~jgodino/eos/jdgodino_indicadores_idoneidad.pdf

Gusméo, T.C.R.S. e Font, V. (2020). Ciclo de estudo e desenho de tarefas. Educ.
Matem. Pesq., 22(3): 666-697. https://doi.org/10.23925/1983-3156.2020v
22i3p666-697

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). (2010). Censo Demogrdfico.
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo. Comunicacéo Social. https://
www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacéo/9662-censo-demo-
grafico-2010.html2 =&t=0-que-e.

Junior, C.J.S., Misael, J.R., Silva, M.R. e gomes, V.M. (2019). Educacéo médica e for-
macao na perspectiva ampliada e multidimensional: consideracao acerca de uma
experiéncia multidimensional de ensino-aprendizagem. Revista Brasileira de Edu-
cacdo Médica, 43(1): 72-79. hitps://doi.org/10.1590/1981-52712015v43n-
1RB20180141

Lima, V.V. e Padilha, R.Q. (2018). Reflexées e Inovacées na Educacdo de Profissionais
de Saude. (1 ed., pp. 1-122). Atheneu.

Martins, A.C., Frade, LM.S.A. e Tinti, D.S. (2022). O programa residéncia pedagdgica
e a mobilizacdo do conhecimento didaticomatemdtico: uma andlise focalizando
a idoneidade ecoldgica. Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, 24(4): 385-421. https://
doi.org/10.23925/1983-3156.2022v24i4p385-421

Minayo, M.C.S. (2012). Andlise qualitativa: teoria, passos e fidedignidade.
Ciéncia & Saude Coletiva, 17(3): 621-626. https://doi.org/10.1590/S1413-
81232012000300007

Mitre, S. M., Siqueira-Batista, R., Girardi-de-Mendonca, J. M., Morais-Pinto, N. M.,
Meirelles, C. A. B., Pinto-Porto, C., Moreira, T., e Hoffmann, L. M. A. (2008).
Metodologias ativas de ensino-aprendizagem na formacéo profissional em sat-
de: debates atuais. Ciéncia & Saude Coletiva, 13(2): 2133-2144. hitps://doi.
org/10.1590/S1413-81232008000900018

Novato, V.O.L., Ferreira, V.R.S. e Paschoalotto, M.A.C. (2022). Aderéncia dos PPC
de Medicina aos parametros da politica de formacéo médica brasileira. Revista
Brasileira de Educacdo Médica, 46(3):1-8. https://doi.org/10.1590/1981-52
71v46.3-20210471


https://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/idoneidad-didactica.pdf
https://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/idoneidad-didactica.pdf
http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/article/view/62
http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/article/view/62
https://www.ugr.es/~jgodino/eos/jdgodino_indicadores_idoneidad.pdf
https://doi.org/10.23925/1983-3156.2020v22i3p666-697
https://doi.org/10.23925/1983-3156.2020v22i3p666-697
https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais
https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais
https://doi.org/10.1590/1981-52712015v43n1RB20180141
https://doi.org/10.1590/1981-52712015v43n1RB20180141
https://doi.org/10.23925/1983-3156.2022v24i4p385-421
https://doi.org/10.23925/1983-3156.2022v24i4p385-421
https://doi.org/10.1590/S1413-81232012000300007
https://doi.org/10.1590/S1413-81232012000300007
https://doi.org/10.1590/S1413-81232008000900018
https://doi.org/10.1590/S1413-81232008000900018
https://doi.org/10.1590/1981-5271v46.3-20210471
https://doi.org/10.1590/1981-5271v46.3-20210471

Oliveira, C.A., Senger, M.A., Ezequiel, O.S. e

Amaral, E. (2019). Alinhamento de dife-
rentes projetos pedagdgicos de cursos de
Medicina com as Diretrizes Curriculares
Nacionais. Revista Brasileira de Educacdo
Médica, 43(2):143-151. https://doi.or-
g/10.1590/1981-52712015v43n-
2RB20180203

Oliveira, C.A., Amaral, E.M., Cyrino, E.G. e

Gianini, R.J. (2021). Encontros e desencon-
tros entre projetos pedagdgicos de cursos
de Medicina e diretrizes curriculares nacio-
nais: percepcdes de professores. Interface
(Botucatu), 25(200076):1-15. https://doi.
org/10.1590/interface.200076

Palacio, M.A.G., Goncalves, L.B.B. e Struchin-

er, M. (2019). A Narrativa do Aluno de
Medicina na Formacdo em Atencao Pri-
maria & Sadde: Potencializando Espacos
de Aprendizagem Mediados pelas Tecno-
logias Digitais. Revista Brasileira de Edu-
cacdo Médica, 43(1): 330-340. https://doi.
org/10.1590/1981-5271v43suplemen-
t01-20190213

Pott, E.T.B. e Junior, H.P. (2019). Mapeando

os estudos sobre educacdo médica no
Brasil: Tendéncias e perspectivas. Revista
SUSTINERE, 7(1):132-152. https://doi.
org/10.12957/sustinere.2019.38418

Resolucao CNE/CES N° 4, de 9 de novembro

de 2007. Institui as Diretrizes Curriculares

Nacionais do Curso de Graduacdéo em
Medicina. Didrio Oficial da Unigo. Brasilia,
Secéol, 38.

Brasil. (2001, 9 de novembro). Resolucdo CNE/

CES n° 4, de 9 de novembro de 2001: Institui
as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduacdo em Medicina. Didrio Oficial da
Unido (Secéo 1, p 38).

Rezende, V.L.M., Rocha, B.S., Naghettini, A., Fernan-

des, M.R. e Pereira, E.G.S. (2019). Percepcdo
discente e docente sobre o desenvolvimento
curricular na atencéo primdria apés Diretrizes
Curriculares de 2014. Revista Brasileira de
Educacgo Médica, 43(3): 91-99. https://
doi.org/10.1590/1981-52712015v43n-
2RB20180237

Rocha, PK., Prado, M.L., Wal, M.L. e Carraro,

T.E. (2008). Cuidado e tecnologia: apro-
ximacdes através do Modelo de Cuidado.
Revista Brasileira de Enfermagem, 61(1):
113-116. https://doi.org/10.1590/50034-
71672008000100018

Sousa, J.R., Moll, V.F, Gusméao, T.C.R.S. e

Roseira, N.A.F. (2019). Contribuicées do
(Re)desenho de tarefas para aproximacdo
da Matemdtica com o entorno social da
escola. Revista Préxis Educacional, 15(33):
444-471 . https://www.redalyc.org/articulo.
0a2id=695478685022

TECNE
DIDAXIS

Projeto politico pedagégico do curso de medicina: uma andlise & luz da idoneidade diddtica ecolégica
Pedro Fonseca de Vasconcelos, Tania Cristina Rocha Silva Gusmao, Ana Cristina Santos Duarte

120


https://doi.org/10.1590/1981-52712015v43n2RB20180203
https://doi.org/10.1590/1981-52712015v43n2RB20180203
https://doi.org/10.1590/1981-52712015v43n2RB20180203
https://doi.org/10.1590/interface.200076
https://doi.org/10.1590/interface.200076
https://doi.org/10.1590/1981-5271v43suplemento1-20190213
https://doi.org/10.1590/1981-5271v43suplemento1-20190213
https://doi.org/10.1590/1981-5271v43suplemento1-20190213
https://doi.org/10.12957/sustinere.2019.38418
https://doi.org/10.12957/sustinere.2019.38418
https://doi.org/10.1590/1981-52712015v43n2RB20180237
https://doi.org/10.1590/1981-52712015v43n2RB20180237
https://doi.org/10.1590/1981-52712015v43n2RB20180237
https://doi.org/10.1590/S0034-71672008000100018
https://doi.org/10.1590/S0034-71672008000100018
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=695478685022
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=695478685022

i -y

O pNA da Quimica: o teste
de paternidade de Lavoisier
na extensdo universitdria

®  The bNA of Chemistry: Lavoisier’s Paternity
Test in University Outreach

m El 20N de la quimica: la prueba de Natany Dayani de Souza Assai” () ror
paternidad de Lavoisier en la extension Pedro Henrique Raposa Moreira™ () ror
T - Emanuelle Alcantara Fernandes

Malvdo e Souza™" () rRor
Luis Otdvio da Silva Barbosa™ " () ror

Forma de citar este artigo:

de Souza Assai, N. D., Raposa Moreira, P H., Malvéo e Souza, E.
A. F. e da Silva Barbosa, L. O. (2025). O DNA da quimica: o

teste de paternidade de lavoisier na extensdo universitdria. Tecné,

* Professora adjunta do Departamento de Quimica do

EpisfemeyDidcxis: TED, (58), 121-139. hﬂpSZ//dOi~O|’g/.I 0.17227/ Instituto de Ciéncias Exatas — Icex, Universidade Federal
ted.num58-22217 Fluminense, Volta Redonda -RJ, Brasil. natanyassai@id. uff.br

** Licenciando em Quimica, Universidade Federal Flumi-

nense, Volta Redonda -rJ, Brasil. pedroraposa@id.uff.br
Resumo

*** |icencianda em Quimica, Universidade Federal Fluminen-

Este estudo apresenta uma investigacéo sobre os desdobramentos do juri simu- se, Volta Redonda &, Brasil. emanuellealcantara@id. uff.br

**** |icenciando em Quimica, Universidade Federal Flu-

minense, Volta Redonda - rJ, Brasil. barbosa_luis@id.uff.br

lado como acéo extensionista na inter-relacdo entre licenciandos em Quimica
e alunos da educacéo bésica. A narrativa do Juri debateu a atribuicéo do fitulo
de “Pai da Quimica” a Lavoisier, utilizando a Histéria da Ciéncia como pano de
fundo para a discussdo, cabendo aos alunos atribuirem um veredito ao caso.
Os licenciandos elaboraram o roteiro e a dindmica do juri. Posteriormente,
desenvolveram a atividade com alunos do 3° ano do Ensino Médio em uma
cidade no sul-fluminense, no estado do Rio de Janeiro. A coleta dos dados
compreendeu as respostas de ambos os grupos, subsidiadas pela andlise
de contetdo. Os resultados evidenciaram que o juri atuou em uma tripla funcéo:
pedagdgica, formativa e extensionista. A emergéncia das categorias C1 e C2
sugere que o jUri simulado péde contribuir para o desenvolvimento de ha-
bilidades criticas e argumentativas dos alunos, promovendo engajamento
e protagonismo, enquanto as categorias C3, C4 e C5 evidenciam que a ati-
vidade promoveu a articulacéo entre ensino, extenséo e pesquisa, ancorada
em um processo pedagdgico que contribuiu para a formagéo dos futuros
professores de Quimica.
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Abstract

This study investigates the outcomes of a mock trial as an extension activity fostering the interaction
between Chemistry pre-service teachers and secondary school students. The narrative of the trial
revolved around debating the attribution of the fitle “Father of Chemistry” to Lavoisier, using the
History of Science as a backdrop. Students were tasked with delivering a verdict on the case.
The pre-service teachers developed the script and dynamics of the trial. Subsequently, the activity
was carried out with Year 12 students from a school in the southern region of Rio de Janeiro state,
Brazil. Data collection included responses from both groups, which were analysed through content
analysis. The results revealed that the mock trial served three roles: pedagogical, formative, and
as an extension strategy. The emergence of categories C1 and C2 suggests that the activity
contributed to developing students’ critical thinking and argumentative skills, fostering engagement
and protagonism. Meanwhile, categories C3, C4, and C5 demonstrate that the initiative promoted the
integration of teaching, outreach, and research, grounded in a pedagogical process that supported
the training of future Chemistry teachers.

Keywords

mock trial; history of science; university-school partnership; chemistry

Resumen

Este estudio investiga los resultados del uso del juicio simulado como una accién extensionista en
la interrelacién entre futuros profesores de quimica y estudiantes de educacién secundaria. La
narrativa del juicio debatié la atribucion del titulo de “Padre de la quimica” a Lavoisier, utilizando
la Historia de la Ciencia como contexto para la discusién, y dejando en manos de los estudiantes la
emisién de un veredicto. Los futuros docentes elaboraron el guion y la dinédmica del juicio. Posterior-
mente, llevaron a cabo la actividad con estudiantes del tercer afo de la escuela secundaria en una
ciudad del sur del estado de Rio de Janeiro, Brasil. La recolecciéon de datos incluyé las respuestas
de ambos grupos, analizadas mediante andlisis de contenido. Los resultados evidenciaron que
el juicio cumplié una triple funcién: pedagdgica, formativa y extensionista. La aparicién de las
categorias C1 y C2 sugiere que el juicio simulado contribuyé al desarrollo de habilidades criticas y
argumentativas de los estudiantes, promoviendo su compromiso y protagonismo, mientras que
las categorias C3, C4 y C5 muestran que la actividad promovié la articulacién entre ensefianza,
extension e investigacién, basada en un proceso pedagdgico que favorecié la formacién de futuros
profesores de quimica.

Palabras clave

juicio simulado; historia de la ciencia; alianza universidad-escuela; quimica



Introducdo

A curricularizag@o da extensGo emerge com
a resolucéo n° 7 do Conselho Nacional de
Educacd@o (cNEe), publicada em 2018, em
cumprimento da estratégia 7 da meta 12 do
Plano Nacional de Educacao (2014-2024),
resultando na ampliacédo das discussées
que remontam aos anos 2000 acerca das
préticas institucionais enraizadas na universi-
dade e que a afastam da sociedade para a
qual foi concebida (Ministério da Educacéo,
2015, 2018). O objetivo é universalizar a ex-
tensdo a partir da obrigatoriedade de inseri-la
em um percentual minimo em todos os cursos
de graduacéo.

Tais documentos reforcam e ampliam a per-
cepcdo da extensdo iniciada desde 1999, com
a Politica Nacional de Extens@o, que estabelece
como diretrizes: “impacto e transformacao”,
“interacdo dialégica”, “interdisciplinaridade” e
“indissociabilidade ensino-pesquisa-extensdo”

(ForPrROEX, 2001).

A Resolucéo de 2018 apresenta a con-
cepcdo atualizada da ExtensGo na Educacé@o
Superior, conforme o Artigo 5° do documento.

Art. 5.° Estruturam a concepcdo e a prética
das Diretrizes da Extensdo na Educacéo
Superior: l)a inferacéo dialégica da co-
munidade académica com a sociedade
por meio da troca de conhecimentos, da
participacdo e do contato com as questdes
complexas contemporéneas presentes no
contexto social; 1) a formacédo cidadd dos
estudantes, marcada e constituida pela
vivéncia dos seus conhecimentos, que, de
modo “interprofissional e interdisciplinar”,
seja valorizada e infegrada & matriz curricu-
lar; 1) a producéo de mudancas na prépria
instituicGo superior e nos demais setores
da sociedade, a partir da construcéo e

aplicagéo de conhecimentos, bem como

por outras atividades académicas e sociais;
Iv)a arficulac@o entre ensino/extensdo/pes-
quisa, ancorada em processo pedagdgico
Unico, interdisciplinar, politico educacional,
cultural, cientffico e tecnolégico. (Ministério
da Educacéo, 2018, p. 34)

Nesse sentido, a extensdo universitdria
deixa de representar uma funcéo delegada as
atribuicdes docentes na articulacGo com
ensino e pesquisa — como era veementemen-
te expressa em documentos anteriores —,
passando a enfatizar a importéncia da inte-
racdo dialégica e formacdo cidada para os
estudantes, além de construir um instrumento
de transformag@o social tanto da instituicdo
quanto da comunidade.

Gadotti (2017) ressalta que implementar
tal curricularizacéo néo é uma tarefa trivial,
dado o cardter polissémico e complexo do pré-
prio conceito. Entretanto, apesar da amplitude
de compreensdes possiveis, ndo se pode
perder de vista seu aspecto primordial: en-
volver a comunidade externa nas atividades
realizadas nos componentes curriculares dos
cursos de graduacdo. O tipo de comunidade
e os ambientes envolvidos diferem em funcéo
das caracteristicas dos cursos, dos objetivos das
acoes, da natureza da interacéo e do publico-
alvo, mas é fundamental privilegiar essa “troca”
enfre os grupos em quest@o.

Neves JUnior e Maissiat (2021) apre-
senfam quatro possiveis alternativas para a
implementacdo da creditacdo da extens@o nos
cursos de graduagdo, a saber: elaboracéo
de disciplinas de extensdo; vinculacdo de
atividades de extensdo a disciplinas existentes;
programa de extensdo institucional nas uni-
dades académicas; ou normatizagdo aberta
e flexivel para creditacdo da extenséao.

Entre as acdes possiveis, o curso de Licen-
ciatura em Quimica da Universidade Federal
Fluminense (uffF), Campus Volta Redonda,
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incorporou as atividades extensionistas em disciplinas do curso, adotando o viés
do didlogo e das acdes colaborativas entre a Universidade e a Escola, buscando
um ambiente de reflexdo para vivenciar a pratica como componente curricular,
nos marcos da Resolucdo cNe/cp n.® 2, de julho de 2015 (Ministério da Educacao,
2015; Oliveira et al., 2023).

Dentre as variadas acdées realizadas semestralmente, tais como oficinas
temdticas, mostras de Histéria da Ciéncia e divulgacéo cientificas em pracas da
cidade, apresenta-se neste estudo a elaboracdo e implementacdo de um jUri
simulado como parte integrante dessas acdes. Desse movimento, emerge a
questdo investigativa: de que forma um Uri simulado possibilita efetivar-se como
uma acdo extensionista em um curso de Licenciatura em Quimica?

Formagdo de professores e jUri simulado

O campo da formacéo de professores estd associado a uma constante andlise
e revisdo das prdticas docentes como um mecanismo de repensar a formacéao
inicial e continuada, com vistas & melhoria dos processos de ensino e aprendiza-
gem. Nesse sentido, a prdtica docente ultrapassa a tendéncia da racionalidade
técnica, pautada na apreenséo de prdticas e habilidades técnico-mecénicas,
buscando uma compreensdo ampla de concepcdes pedagdgicas, gestdo e
mediacéo de conceitos, pautados numa tendéncia critica e transformadora da
realidade. E imprescindivel, ainda, que a educacéo seja entendida como um
processo civilizatério, no qual uma relacéo dialdgica professor-aluno se faz
necessdria. Para uma prdtica pedagdgica investigativa, deve haver certo grau
de compartilhamento de informacdes entre os sujeitos presentes no processo de
ensino e aprendizagem (Pimenta, 1997).

Atrelado a isso, é muito importante estimular a habilidade de argumentacéo
e mediac@o no cotidiano escolar, visto que é um ponto fulcral para o exercicio
da cidadania. Assim, Vieira e colaboradores (2014) afirmam que a formacédo de
professores é o espaco fértil para o desenvolvimento da transformacéo de ideias
e prdticas reflexivas e criticas, o que garante mais facilidade para serem intro-
duzidas, discutidas e aplicadas as prdticas argumentativas.

Na relacéo dialégica professor-aluno dos processos de ensino aprendizagem,
essa capacitacdo docente tem por finalidade corroborar para o desenvolvimento
de estratégias pedagdgicas que, segundo Libaneo (1994), possibilitem ao alu-
no uma participacéo cognitivamente ativa, ou seja, se torne o protagonista na
construcdo do conhecimento, deixando de ser um mero espectador.

Contrapondo a ideia da ciéncia como uma construcdo de conhecimento
estdtico e estagnado no fempo, Capecchi (2004) afirma que, no contexto do ensino
de Ciéncia, a argumentacdo é uma ferramenta importante para promover uma
troca de ideias entre os alunos e a elaboragéo coletiva de explicagdes, fortale-
cendo a compreens@o da perspectiva de construcdo coletiva do fazer cientifico e,



assim, o estabelecimento de uma comunidade
cujas teorias estdo em constante processo
de avaliacdo. Isso fomenta caracteristicas de
uma “cultura cientifica” por meio da reprodu-
céo e producdo de conhecimentos discursivos
através da compreenséo da linguagem cienti-
fica e de seu papel relevante na transmiss@o e

apreensdo dos conhecimentos (Driver, Newton
& Osborne, 1999).

Nesse sentido, concebem-se os processos
de ensino-aprendizagem como coletivos e a
aprendizagem como um ato social. Osério
(2003, p. 70) aponta que o ato de conversar,
por exemplo, pressupde um espaco de transfor-
magdo conjunta, que ocorre simultaneamente
entre os pares da conversa, possibilitando,
assim, uma mudanca no pensar, no agir, no
perceber ou até no sentir dos envolvidos.

Anastasiou (2004) apresenta a estratégia
do juri simulado, na qual os participantes de-
vem apresentar argumentos de defesa e acu-
sacd@o a partir de uma situacdo-problema e,
assim, ao participar dessa estratégia, acabam
por desenvolver, conscientemente ou ndo, uma
série de “operacdes de pensamento” como
imaginagdo, interpretacdo, argumentacdo,
andlise, tomada de decisdo, levantamento de
hipéteses, entre outras. O objetivo é levar
os participantes d pesquisa e compreensdo
aprofundada do tema proposto, bem como
& proposicéo de um bom argumento sobre a
situac@o apresentada.

De acordo com Mendonga e Justi (2013,
p. 196), a argumentacdo cientifica pode ser
compreendida como um processo social de
justificativa de conclusées, que se d& a partir
da coordenacéo de dados e teorias cientifi-
cas, sendo que a avaliacdo do conhecimento
é seu aspecto central. A proposicdo de um
argumento ocorre mediante a uma interag@o
entre os pares que objetiva produzir as me-
lhores decisdes possiveis — no caso do Uri

simulado, é através do debate e da discussdo
no decorrer da prépria atividade. Logo, um
bom argumento é aquele que for constituido
de afirmativas sustentadas por evidéncias e
razdes suficientes e relevantes.

Anastasiou (2004) demarca que, ao
aplicar o juri simulado como estratégia pe-
dagdgica, abrem-se caminhos para o desen-
volvimento e construcdo de conhecimentos
coletivos estimulando a participacéo ativa e
central dos alunos em todas as etapas, em
que os atuantes devem estar atentos ao seu
arcabouco teérico, bem como conseguirem
mobilizar argumentos fortes o suficiente para
se fazerem convincentes aos ouvintes — e
vice-versa.

Investigacdes como Silva (2022) e da
Costa (2018]) utilizaram o jori simulado como
estratégia pedagdgica para abordar temas na
interface com a disciplina de Quimica. Silva
(2022) explora a alteracdo das estruturas
quimicas do cabelo na técnica de alisamento
através da escova progressiva em uma turma
de Ensino Médio. Consoante a autora, os
alunos que participam dessa estratégia sdo
instigados a mobilizar novas aplicacées para
resolucdo de inquietacdes cotidianas a partir
do arcabouco tedrico dos contetdos quimicos.

Ademais, da Costa (2018), dentre uma
série de atividades, utiliza o jUri simulado
para abordar a temdtica dos agrotéxicos em
uma turma de Ensino Médio de uma escola
sittada em uma zona periférica do Distrito
Federal. A narrativa descreve um caso de
contaminacao local de uma cidade devido ao
uso de agrotéxicos. Como resultados, o autor
reitera que a atividade proporcionou uma mu-
danca de atitude na turma, além da reflexao
critica sobre a viabilidade dos agrotdxicos;
também, que a dinémica de trabalho de grupo
estimulou os alunos a se verem enquanto um
conjunto, desenvolvendo a argumentacéo,
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tanto para a defesa quanto para a acusacdo, de modo que se identificassem
enquanto coletivo em um processo de esforcos cooperativos.

Depreende-se, portanto, que o jUri simulado é uma estratégia que permite ao
docente atribuir aos alunos o papel de maior centralidade no processo de ensino e
aprendizagem, ficando sob a responsabilidade dos discentes o desenvolvimento
de teses de defesa e acusacdo a fim de convencer o jUri sobre suas posicoes,
explorando a argumentacé@o baseada nos conteddos quimicos e relacionando
o caso do Juri com os conceitos da Quimica presentes na situacdo. Assim,
pode-se dizer que a estratégia promove a compreensao de trabalhos coletivos,
contrapondo a ideologia individualista que permeia a sociedade.

No dmbito da formacdo de profesores, a atividade busca desenvolver ca-
racteristicas investigativas nos licenciandos, uma vez que permite refletir sobre
sua prética de maneira critica, desenvolvendo uma estratégia de ensino em
um contexto real de ensino médio. Dessa forma, tanto o planejamento quanto
a execucdo da atividade séo permeadas por questionamentos e reflexdes que
perpassam os problemas relacionados & profissdo, contribuindo efetivamente
para a constituicdo da sua identidade docente (Maldaner, 2006). Nesse in-
terim, esse estudo visa investigar os desdobramentos do jori simulado como
acdo extensionista na inter-relacéo entre licenciandos em Quimica e alunos da
educacao bésica.

Descricdo da experiéncia

O juri simulado foi elaborado no émbito das disciplinas de Pesquisa e Prdtica
Educativa e Iv (7° e 8° periodo) de um curso de Licenciatura em Quimica de
uma universidade puUblica localizada na regi@o sul-fluminense. No curso em
questdo, a carga hordria de extensdo estd distribuida no curriculo embutida
nas disciplinas em diferentes periodos, favorecendo uma vasta experiéncia ex-
tensionista no decorrer da formacéo. Participaram da execucéo da proposta
12 licenciandos matriculados nas disciplinas, codificados como L1, (2... 112, os
quais foram responsdveis pela construcdo da estrutura do roteiro, atividade e
execucdo do jUri, com o auxilio da professora formadora de ambas as disciplinas.

A implementacdo da acdo extensionista ocorreu em um colégio estadual de
nivel médio, localizado em uma cidade nos arredores da universidade. O juri
quimico integrou uma das diversas atividades desenvolvidas, que contemplaram
também mostras de experimentos e oficinas. Para a acdo analisada (juri simulado),
participaram 25 alunos de 2° e 3° ano do Ensino Médio. Antes de iniciar, os alunos
foram orientados sobre sua participacdo como juri e informados de que o objetivo
era chegar a um veredito ao final da exposicdo. Dessa forma, foi disponibilizado a
eles um roteiro para auxiliar na dindmica. Os alunos foram divididos em cinco
grupos menores, denominados G1 a G5, para que pudessem discutir entre si,
chegar a uma decisGo e expor oralmente os respectivos vereditos.



Posteriormente & realizacdo da atividade,
os licenciandos realizaram uma autoavaliacéo
sobre o processo de elaboracdo e execucdo do
jUri, composto por seis questdes, a saber:

1. Como me senti quando foi sugerido
o jUri como atividade de extensdo?

2. Descreva sua experiéncia com a
extensdo.

3. Cite trés pontos positivos e trés pontos
negativos identificados na atividade.

4.  Como contribui individualmente para
a producéo coletiva?

5. Como me senti apés a execugdo da
atividade?

6. Quais as sugestdes e ajustes para o
Juri, em caso de aplicacées futuras.

Buscando contemplar o cardter exten-
sionista da acdo proposta, a andlise desse
estudo ocorre mediante triangulacdo de dados
(Zappellini & Feuerschitte, 2015), obtidos a
partir da autoavaliacdo dos licenciandos ex-
tensionistas e também das respostas obtidas
pelos grupos de alunos mediante a implemen-
tacdo do juri.

" . . . d , . ,,2
Lavoisier, o pai da quimica”s

Para os pesquisadores Fagundes, Ledo e Lopes
(2018), o juri simulado, enquanto estratégia
pedagdgica no Ensino de Ciéncias, desenvolve
diversas habilidades no corpo discente, tais
quais: a capacidade de realizar pesquisas,
formular argumentos e fortalecer o senso criti-
co; visto que exige um certfo comprometimento
de todos os participantes. Ademais, Azevedo e
colaboradores (2017) enfatizam que essa ati-
vidade possui a finalidade principal de refletir
sobre assuntos controversos na sociedade.
Dessa forma, a escolha de um ri simulado,
para discutir sobre o titulo dado a Lavoisier

como representante e “Pai da Quimica”, se
torna extremamente relevante e funcional.
Outrossim, para Anastasiou e Alves (2004),
esta atividade se define como:

’

E uma simulacdo de um jUri em que, a
partir de um problema, sdo apresentados
argumentos de defesa e de acusacdo. Pode
levar o grupo & andlise e avaliacéo de um
fato proposto com objetividade e realismo,
& critica construtiva de uma situacdo e &
dinamizacdo do grupo para estudar pro-
fundamente um tema real (Anastasiou &

Alves, 2004, p. 92)

De acordo com Silveira e Neto (2007), na
comunidade cientifica e escolar, é extremamen-
te comum realizar naturalmente a associacéo da
figura do cientista Antoine Lavoisier como “Pai
da Quimica”, com a construcao dessa relacéo
intrinseca possivelmente associada ao trabalho
de historiadores na literatura cientifica. Entre-
tanto, é possivel encontrar textos informando
a existéncia de diversas outras personagens
da Histéria da Ciéncia que participaram da
sua construg@o muito tempo antes do cientista
francés, como, por exemplo, Taputi-Belatecalim,
que viveu por volta de 1200 a.C., a qual é
referida como a primeira Quimica do mundo

(Assai et al., 2023).

No que se refere a Histéria da Ciéncia,
diversos episddios possuem divergéncias ou
pluralidade de ideais que mediam discussdes
entre pessoas sobre temas que envolvem cién-
cia, como a paternidade da Quimica dada a
Lavosier ou a Teoria do Flogisto, denominada
pelos autores como controvérsias cientificas
(Alvorez & Chacén, 2024; Pabén & Munoz,
2014). Segundo Pabon & Munoz (2014), as
controvérsias cientificas sdo ferramentas cri-
ticas necessdrias para refletir sobre os prés e
os contras de avancos cientfficos e tecnoldgicos
que influenciam a sociedade.
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Isto posto, foi montado entdo um jUri simulado que discuta esse lugar de
“pais da Quimica”, o qual é extremamente controverso na Ciéncia. Para isso,
os licenciandos L1, 12... 112 foram distribuidos em diversas funcdes, as quais
foram essenciais para a producéo do jUri, como pode ser observado no Quadro
1 a seguir:

Quadro 1. Relacédo dos participantes da atividade

Licenciando Funcdo Descricdo
U1 Juiz Dirigir o andamento do julgamento
Defender a ideia de que o cientista francés
2 Advogada de Defesa _elenaer g foeta ce qu entt
é o “Pai da Quimica
K] Advogada de Acusagdo Contrapor a ideia de que a Quimica surgiu com Lavoisier
419 Testemunhas Interpretar os principais personagens <?lo Histéria 'c!o. Ciéncia,
nesse contexto, para facilitar o entendimento do jori
1012 Organizacéo Permitir que todos os alunos e licenciandos tenham o suporte

adequado para o desenvolvimento da atividade

Fonte: Autoria prépria.

Dessa forma, foi realizada uma pesquisa histérica buscando os principais
personagens envolvidos na vida de Lavoisier para serem apresentados como tes-
temunhas, de forma que os alunos da rede publica fivessem acesso ao conhecimento
suficiente para chegar a um veredito final. Assim, as testemunhas escolhidas
para o julgamento interpretados pelos licenciandos 14-19 estdo detalhados no

Quadro 2.

Quadro 2. Relacdo dos personagem-testemunhas do juri simulado

Testemunha Funcdo Descricdo Argumento

Defender seu posto como

Lavoisier Defesa Réu ) o
“Pai da Quimica”
. . Explicar a importancia de Lavoisier para o
Marie Anne Paulze  Defesa Esposa de Lavoisier .
avanco da Ciéncia
- Explicar a relacdo de Lavoisier e Marie
Jacques Paulze Defesa Sogro de Lavoisier P < : S
Anne com o desenvolvimento cientifico
. L Elucidar que, embora Lavoisier tenha o
. - Considerada a primeira o :
Taputi Acusagdo titulo paterno, historicamente o surgimento

Quimica da Histéria P
da Quimica se deu com ela

Cientista que descobriu Contrapor o argumento de que Lavoisier

Joseph Priestley Acusago o oxigBnio foi o Unico responsavel pela descoberta
9 do oxigénio
Porta-voz do aruoo dos Representar a ideia da comunidade
Paul Marat Acusagdo grop jacobina da época, de que Lavoisier

jacobinos ) -
I era um traidor da Revolucédo

Fonte: elaboracédo propria.



Posterior a divisdo de tarefas entre os
licenciandos, foi criado, em um documento
compartilhado via Google Drive, um escopo
de um roteiro para cada participante esbocar
suas falas e argumentos e, com isso, serem
realizados trés encontros para ensaio. No dia

da execucdo do juri, a escola disponibilizou
o anfiteatro da escola, o qual correspondia
a uma sala de aula ampla, na qual os licen-
ciandos responsdveis pela organizagéo rear-
ranjaram a sala de aula da seguinte forma:

Figura 1: OrganizagGo do espaco onde ocorreu o jri-simulado

Depoimento e Juiz

(&)

Defesa

Fonte: elaboracéo prépria.

Atrds da carteira do Juiz, foi colocado um
projetor que transmitiu um video introdutério
sobre quem foi o cientista Antoine Lavoisier,
como forma de contextualizagéo para os alu-
nos. Ao lado da mesma carteira, foi disposta
uma cadeira para cada depoimento, conforme
o juiz foi conduzindo o simulado. No espaco
da acusacéo e defesa, foram alocadas as
advogadas e suas testemunhas que, ao de-

()
]

@@@ .
@e@a@
e@@@

Acusacdo

por, era fransmitido pelo projetor a imagem
delas com o nome, para nortear os alunos
do juri. Por conseguinte, os licenciandos da
organizacdo dividiram os alunos do jUri em
cinco grupos, G1, G2... G5, e entregaram um
questiondrio discursivo para que os alunos
do juri preenchessem durante a observacéo da
atividade, com os enunciados dispostos no
Quadro 3 a seguir:
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Quadro 3. Relacdo das questdes envolvidas no questiondrio do juri

Cédigo Enunciado Descricdo

onl |dentidade e depoimentos  Anote o papel das seguintes testemunhas (a favor ou contra

das testemunhas Lavoisier) e sua relacdo com Lavoisier
a2 Ponto principal do Anote um breve resumo do principal argumento apresentado
argumento da acusacdo contra Anfoine Lavoisier
a3 Ponto principal do Descreva o principal argumento apresentado pelos defensores em
argumento da defesa favor de Antoine Lavoisier
Com base nos argumentos, evidéncias e depoimentos que vocé
and Veredito do grupo ouviu, qual é sua opini@o sobre a culpa ou inocéncia de Antoine
Lavoisier?
P Explique sua decisdo, mencionando quais foram os pontos mais
and Justificativa plig f 4 P

determinantes que influenciaram sua opinigo

Fonte: elaboracédo propria.

Dessa forma, o roteiro foi elaborado pensando na melhor organizacéo para
o encadeamento de ideias do jUri, permitindo que o veredito final refletisse a
compreensdo coletiva de todas as etapas. Ao final dos depoimentos, o juiz se
reuniu com a pessoa representante de cada um dos grupos do jUri para que
fizessem uma discuss@o sobre o veredito final: Lavoisier realmente ainda pode ser
considerado o “Pai da Quimica”?

Com o final da discussdo, cada representante foi até a cadeira de depoimento
para argumentar sobre a decisdo do seu grupo, votando a favor ou contra a
questdo norteadora e, como era um nUmero impar de grupos, ndo teria como
haver empates.

O movimento analitico pautou-se na andlise de conteddo (Bardin, 2011).
Decorrente da leitura flutuante dos dados, o corpus foi delimitado em fungéo dos
objetivos da pesquisa — investigar os desdobramentos do j0ri simulado como
acdo extensionista na inter-relacdo entre licenciandos em quimica e alunos da
educacao bésica. Portanto, as andlises das respostas dos alunos contemplam as
questdes QA2 a @A5, enquanto os dados dos licenciandos e contemplam a1, Q3
e @5. Para a codificacéo, o cédigo @A indica questdes direcionados a alunos do
ensino médio e @ é o cédigo das questdes respondidas pelos licenciandos. O
processo de categorizac@o permitiu a emergéncia de cinco categorias e suas
respectivas subcategorias, das quais C1 e C2 representam categorias oriun-
das das respostas dos alunos da educacéo bdsica e ¢3, c4 e c5 representem
as categorias emergentes das respostas dos licenciandos. A seguir, apresentamos
o movimento descritivo e interpretativo desse processo.

Dois lados de uma mesma moeda

O primeiro movimento analitico visa compreender se o desenvolvimento do
jori simulado elaborado pelos licenciandos correspondeu & funcéo pedagégica



proposta. Apds a aplicacdo da atividade, foi
solicitado aos alunos que estavam compondo
o jUri que respondessem um questiondrio, des-
crito anteriormente no Quadro 3. Entretanto,
para fins de andlise e compreensdo dos resul-
tados, a questdo Ql foi excluida do corpus,
uma vez que servia apenas como um auxilio
para o jUri conseguir identificar as testemunhas
no decorrer da dindmica.

Assim, as unidades de registro compreen-

dem as respostas na integra, as quais foram
codificadas indicando o grupo (G1...G5), se-

guido da questdo a que se refere. Por exemplo,
a unidade G1Q3 compreende a resposta do
grupo G1 para a terceira questdo. As respostas
obtidas para as demais questdes compreen-
dem 20 unidades de andlise que originaram
duas categorias emergentes: c1-Lavoisier é
Pai da Quimica e c2-Lavoisier ndo é Pai da
Quimica; os quais representam as inclinacdes
e percepcdes dos grupos no que diz respeito &
discuss@o sobre o protagonismo Unico atribui-
do a Antoine Lavoisier na Ciéncia Moderna,
como é possivel observar no Quadro 4.

Quadro 4. Descricdo da categorizacdo das respostas dos alunos da educacdo bdsica

Categoria Subcategoria Descricdo Respostas Exemplos
O réu disse e afirmou ser o pai da quimica
Argumentos que por confa de seus experimentos e suas
1. dao énfase nas a3 descobertas para a ciéncia, ele diz que
Cc;nfribui Ses de contribuicées 92q3f ndo descobriu o oxigénio, mas teve uma
TiouIg de Lavoisier que 9242/ grande participagéo. Nesse periodo ele
Lavoisier : 939g3; )
1-Lavosier revolucionaram a o403 descobriu outro elemento, ele acha que
& o pai da Ciéncia seu frabalho transformou a quimica no
Qufﬁﬂco que ela é hoje. (62a3)

Corresponde ao

veredito dado, o qual . .

C1.2- Absolvicio  aceita deixar Lavoisier glg5; Ele gerou, trouxe o conceito e aplicou-a no
com o ttulo de “Pai 2 glg4 cotidiano. (G1Q5)

da Quimica”

Entende que a

T G3Q2; PR .
c2 Ciéncia ndo é um 54Q2. O jori declara o réu ndo sendo o pai da
Lavosier ndo  ¢2.1 - trabalho individual, G5Q3I‘ quimica com base nas acusacées, em
é o Pai da Ciéncia Coletiva sendo feito em G3Q5f todos os seus experimentos ele teve ajuda
Quimica conjunto com outras G5Q5’ das pessoas. (G2q4)

pessoas
Mesmo que ele tenha vdrias descobertas,

Corresponde aos tudo o que ele fez foi baseado nos estudos

ar umsnfos ve glqg2; dos outros. Abusava de sua condigéo

@29 co?ﬁrcx e o?deia 92q2; financeira para dar mais visibilidade
Cr|;fica Pessoal de uepLovoisier B 9295; aos seus estudos. O réu tinha status e
4 . g4q5; condicdo financeira para proteger sua

o protagonista da ) .

Quimica 65a2 mulher e dar os devidos créditos a ela e
aos que colaboraram de perto em seus
estudos. (G4Q5)

Corresponde ao 2qd:

veredito que néo g3q4{

c2.3 - concorda em dar g4q4,. Antoine Lavoisier pode ser um grande
Condenacéo o tftulo de “Pai %524' nome, mas ndo o principal. (63q2)

da Quimica” ao
Lavoisier

Fonte: elaboracéo prépria.
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Inicialmente, a categoria c1 expressa as falas dos alunos que entendem a
importancia do cientista francés continuar recebendo o titulo de paternidade da
Quimica, a partir de duas subcategorias: c1.1- contribuicées de Lavoisier e c2.2-
absolvicdo. Na primeira, os grupos apresentam justificativas que reforcam o im-
pacto de suas contribuigdes para o desenvolvimento da Ciéncia (n=4), enquanto
na segunda, discorrem sobre o veredito final de absolvicdo para Lavoisier (n=2).

Nesse sentido, Alfonso-Goldfarb e Ferraz (1993) defendem a ideia de que
houve o “nascimento” da Quimica, enquanto drea da Ciéncia, a partir das
contribuicdes realizadas por Antoine Lavoisier no século xvil, uma vez que ao
desbancar a teoria do flogisto, com suas leis utilizadas até os dias atuais, o
cientista promove o espaco ideal para que uma nova drea cientifica surgisse com
embasamentos tedricos e prdticos suficientes, o tornando assim uma referéncia
quando se fala em “paternidade” cientffica (Silveira & Neto, 2007). Essa ideia, entéo,
foi exposta e argumentada pelos alunos que defenderam a permanéncia dessa
posicdo ao cientista, como pode ser observada na fala do grupo G2:

O réu disse e afirmou ser o pai da quimica por conta de seus experimentos e
suas descobertas para a ciéncia, ele diz que ndo descobriu o oxigénio, mas teve
uma grande participacdo e nesse perfodo ele descobriu outro elemento, ele acha

que seu trabalho transformou a quimica no que ela é hoje. (G2q3)

Entretanto, em oposicdo a categoria c1, emerge a categoria C2 e suas res-
pectivas subcategorias, que expressam as respostas que desconsideram Lavoisier
como “Pai da Quimica”, mesmo com suas contribuicdes & comunidade cientifica.
Para justificar tal posicionamento, a subcategoria c2.1 apresentam as respostas
(n=5) nas quais o argumento fundamenta-se na ideia de que a Ciéncia é pro-
duzida coletivamente, e que essa posicdo potencializa o apagamento de outros
cientistas que contribuiram nesse processo e reforca uma visdo reducionista da
Histéria da Ciéncia. A subcategoria c2.2 contempla as respostas (n=>5) que abor-
dam criticas pessoais quanto a fatos e decisdes relacionadas diretamente & vida
pessoal de Lavoisier, enquanto c2.3 contempla as respostas (n=4) que atribuem
o veredito final de condenacdo do cientista, no qual ele perderia o seu fitulo.
Ademais, segundo Tosi (1989) a descoberta do oxigénio atribuida ao cientista
francés representa um dos principais fatores que contribuem para que ele possua
tal titulo. Entretanto, essa descoberta néo foi realizada Unica e exclusivamente
por ele. Djerassi e Hoffmann (2004) discutem justamente sobre como o processo
de fazer Ciéncia se dd coletivamente, poucas vezes sendo individual, isto pois

Scheele foi o primeiro a identificar em laboratério, por volta de 1772, o elemento
que ele chamou de “gés da vida”. Em 1774, Priestley faria o mesmo de forma
independente na Inglaterra, com uma diferenca: ele tornou publica a obtencéo
de seu “ar desflogisticado”. No entanto, ambos enquadram a descoberta na
teoria do flogistico, que seria superada na quimica moderna. E af entra Lavoisier:
em 1777, ele ofereceu uma interpretacéo adequada para o papel daquele novo

elemento, que ele batizou de oxigénio. (Djerassi & Hoffmann, 2004, p. 8)



Dessa forma, é possivel visualizar a
existéncia de outros cientistas que também
participaram do evento de “nascimento” da
Quimica enquanto Ciéncia, juntamente com
Lavoisier e que, muitas vezes, ndo sGo men-
cionados da mesma forma. Entretanto, ndo
foram apenas esses cientistas que contribui-
ram em conjunto com Antfoine pois, segundo
Santos (2018), sua esposa Marie-Anne Paulze
também foi uma peca fundamental para o
desenvolvimento cientifico, devido & sua fluéncia
em diversos idiomas que permitia ao cientista
francés acessar as discussdes da comunidade
cientifica exterior, bem como sua presenca
indispensdvel nas pesquisas de laboratério.
Assim, os alunos justificaram a posicéo de
ser contra a permanéncia do titulo a Lavoisier
argumentando que

Mesmo que ele tenha vérias descobertas,
tudo o que ele fez foi baseado nos estu-
dos dos outros. Abusava de sua condicéo
financeira para dar mais visibilidade aos
seus estudos. O réu tinha status e condicéo
financeira para proteger sua mulher e dar
os devidos créditos a ela e aos que colabo-

raram de perto em seus estudos. (G4Q5)

Apés a categorizacdo das respostas dos
alunos, foi possivel analisar que apenas 30 %
(n = 6) delas se posicionaram a favor da ino-
céncia de Lavoisier, ou seja, consideraram-no
como o legitimo “Pai da Quimica. Inferimos
que tal interpretacéo dos alunos remete a
grande contribuicdo de Antoine para a ciéncia,
especialmente no que diz respeito a formula-
c@o da Lei de Conservacao das Massas e ¢ sis-
tematizacdo da Quimica Moderna (Lambach &
Marques, 2014). Além disso, muitos podem ter
sido influenciados pela forma como Lavoisier é
tradicionalmente retratado nos livros didati-
cos, reforcando sua imagem como pioneiro
isolado, sem necessariamente considerar as
contribuicées de outros cientistas que o prece-
dem ou trabalharam em paralelo.

No entanto, pode-se observar que a
atividade cumpriu com seu propdsito ao re-
conhecerem que Antoine Lavoisier ndo deve
ser considerado o “Pai da Quimica” isola-
damente, compreendendo 70% (n = 14)
das unidades de andlise, corroborando com
uma interpretacdo de que, embora Lavoisier
tenha contribuido significativamente para o
desenvolvimento da quimica, a ciéncia é uma
construcdo coletiva, na qual diversos cientistas
ao longo do tempo contribufram para o desen-
volvimento do conhecimento quimico (Velterop,
2017). Essa percepcao reflete uma visGo mais
ampla e critica da histéria da ciéncia, valorizan-
do a colaboracéo e o progresso gradual que
caracterizam o avanco cientifico.

O:s resultados permitiram identificar que a
proposta e roteiro idealizados pelos licencian-
dos cumpriram o objetivo pedagdgico com os
alunos da escola, uma vez que possibilitaram
aos alunos refletirem sobre aspectos relaciona-
dos a esse episédio histérico com criticidade,
a partir de subsidios histéricos e cientificos
fornecidos no decorrer da narrativa.

No viés formativo, o segundo movimento
analitico contemplou analisar as percepcdes
dos licenciandos sobre a elaboracéo e execu-
¢éo do jUri como componente extensionista.
Assim, foram analisadas as respostas dos 12
licenciandos para as questées: como me senti
quando foi sugerido o JUri como atividade
de extens@o? Cite trés pontos positivos e trés
pontos negativos identificados na atividade.
Como me senti apds a execucéo da atividade?

O movimento de unitarizacdo das respos-
tas dos licenciandos resultou em 62 unidades
de andlise, as quais foram organizadas em
trés categorias, a saber: c3—aspectos positivos
do juri simulado; c4—aspectos negativos do
juri; ch—sentimentos pessoais relacionados
ao desenvolvimento do juri simulado. Tais cate-
gorias desdobraram-se em subcategorias,
como apresentado no Quadro 5.
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Quadro 5. Descricdo da categorizacdo das respostas dos licenciandos

. - Total
Subcategoria Descricdo Exemplos
’ de ua
Engajamento e compreensdo do
tema pelos alunos, envolvimento
c3.1 Respostas que atribuem dos graduandos com a histéria da
Participagcéo e/ como pontos positivos a 8 quimica, devido & personificacéo,
ou envolvimento atividade e o envolvimento divulgagéo cientifica por meio de
dos alunos dos estudantes da escola algo dinémico e l0dico que prende
a atengdo do publico. (L5)
Interacéo com os alunos]...](L3)
c3.2 Respostas que atribuem ~
o L Interag@o com os alunos;
Contextualizacdo como contribuicdo a s ;o
X . contextualizag@o entre quimica e
do ensino contextualizacéo do 5 S L
o ) 3 meios juridicos; unido entre as duas
e variagdo ensino e variagdo nas
. ) ) PPES. (L3)
metodolégica metodologias de ensino
Comunicacdo com o trio.; bom
Respostas que indicam a erenciamento das atfividades
3.3 p q 9
’ ) percepcdo de habilidades propostas (L1).
Desenvolvimento - 4 . i
de habilidades desenvolvidas ao longo da Desenvolvimento de habilidades
aplicagdo do juri simulado criticas, tais quais o pensamento
critico e argumentagdo oral (L8).
No dia da extenséo eu fiquei
c4.1 um pouco nervoso antes da
o Respostas que ~ .
Dificuldade de " apresentagdo comecar, também
N relatam dificuldades ;
organizacéo e o 4 estava meio preocupado com o fato
S organizacionais na o
aplicagéo da ) de que eu néo tinha uma roupa
- atividade . . )
atividade adequada, mas isso também foi
resolvido no dia. (L11)
falta de tempo para organizacéo.
Sendo este um ponto negativo
. de sua sugestdo, visto que existia
respostas que atribuem a R . -
c4.2 um receio de faltar informacées
escassez de tempo para .
falta de tempo N o 8  necessdrias para que entendessem
elaboracdo do juri para - _
de preparo o contexto da discusséo. (L8)
um resultado melhor -
atrasamos a preparag@o para
ensaiar; o tempo curto para
o o apresentagdo dos personagens (12).
(]
= . . .
o c4.3 Respostas que mencionam o fato de termos tido que ir a
e Dificuldades as dificuldades estruturais 4 escola ao invés de conseguir trazer
=2 infraestruturais  desde logistica & os alunos até a UFF, ser algo mais
@ .
QN infraestrutura da escola teatral. (L6)
Q5
N4 ! : o .
B Me senti desafiada j& que é um
f=e} .. . ~
z 8 Lo modelo de atividade que ainda ndo
e s Respostas dos licenciandos . . )
5 E ) tinha participado, nem na minha
o= ch.1 acerca das expectativas ; -
83 . - caminhada académica e nem no
= Sentimentos e emogdes na fase de 14 : e
EIR . - oy ensino bdsico (L9)
89 prévios planejamento do jori 5
N ; Me senti com um pouco de medo,
o & simulado - .
L~ - pois era uma atividade fora da
S5 pessoais ) )
P ) rotina. Ou seja, algo novo. (L10)
relacionados
ao jori R I . liz pel e
espostas dos licenciandos Feliz pela participagdo ativa dos
c5.2 acerca dos sentimentos alunos, e feliz por dar tudo certo e
Sentimentos posteriores ao 15 o jori simulado ser um sucesso. (14)
pos-atividade desenvolvimento do juri Isso contribuiu para uma sensag@o
simulado de alivio ao final da atividade. (L8)
TOTAL 62

Fonte: elaboracéo prépria.



A categoria c3 contempla 27% das res-
postas dos licenciandos (n=15) que discutem
as contribuicées do formato da atividade de
extens@o desenvolvida, as quais versam sobre
trés aspectos principais, as quais originaram as
subcategorias: participacdo e/ou envolvimen-
to dos alunos, contextualizacdo do ensino e
variacdo metodolégica e desenvolvimento de
habilidades. Como aponta Pimenta (1997), a
formacdo docente ndo estd ligada a prdtica
de uma atividade burocrdtica em que consiste
na aquisicdo de conhecimentos e habilidades
puramente mecdnicas e técnicas, longe disso,
pois se demanda a capacidade de mobilizar
os conhecimentos da teoria da educacao e da
diddtica, em como refletir sobre sua prépria
pratica docente que passa por rever e incre-
mentar as metodologias, em uma perspectiva
investigativa. Assim, a ferramenta do jori
simulado corrobora sob o aspecto formativo,
uma vez que se evidenciou nas respostas dos
licenciandos em 3.2 as discussdes acerca de
pressupostos tedricos e metodolégicos, como
discussdes sobre a importéncia da contextua-
lizacdo, Histéria da Ciéncia, além do préprio
juri-simulado como estratégia didatica. Além
disso, na subcategoria ¢3.3 os licenciandos
reiteram as habilidades desenvolvidas, incluin-
do a comunicacdo entre o grupo, organiza-
cGo, gerenciamentos das agdes propostas e
desenvolvimento de argumentacdo. Reitera-se
que esses elementos constituem o processo
de construgdo da identidade desses licencian-
dos como professores.

J& a subcategoria c3.1 representa a maior
quantidade de respostas dessa categoria,
indicando que a participacéo dos alunos e
a interacdo proporcionada entre alunos e li-
cenciandos constitui a contribuigéo principal
da execucdo da atividade. Os licenciandos

"z

reiteram que “é notério que cativou os alu-

nou

nos”, “engajamento e compreensdo do tema”,
“interacdo com os alunos”, corroborando ao

obijetivo inicial da ag@o e também ao principio
normativo previsto no Art. 5 da Resolucdo de
2018 para a extensdo, em seu item i) “a inte-
racdo dialégica da comunidade académica
com a sociedade por meio da troca de conhe-
cimentos, da participacdo e do contato com as
questées complexas contemporéneas presentes
no contexto social” (Ministério da Educacéo,
2018, p. 34).

c4 refere-se aos aspectos negativos da
atividade percebidos pelos licenciandos, re-
presentando 26 % das respostas (n=16) para a
referida categoria. O grupo relatou dificuldades
de logistica e organizagéo, tempo disponivel
para elaborag@o e planejamento da atividade e
das dificuldades de infraestrutura. Na subcate-
goria c4.1, os licenciandos ressaltam as dificul-
dades organizacionais na execucdo do juri, tais
como organizar os alunos na sala e auséncia
de figurino. Ao encontro dessa ideia, a subca-
tegoria c4.3 apresenta respostas nas quais os
licenciandos argumentam que a logistica para
ir & escola e a adequac@o do jUri a um espaco
disponibilizado pela mesma sé@o aspectos que
promoveram desafios & implementacédo do jori.
Depreende-se, portanto, que essa afividade
requereu dos licenciandos flexibilidade para se
ajustar as condicées disponiveis.

J& a subcategoria c4.2-falta de tempo
foi a subcategoria com maior quantidade de
respostas (n=8), nas quais os licenciandos
apontaram como insuficiente o tempo dispo-
nivel para o processo de construcdo prévia do
juri simulado, demarcando que estratégias e
metodologias que fogem da prética tradicional
expositiva de ensino ndo sdo triviais e deman-
dam maior preparo. L8, expds que esse tempo
reduzido para organizar anteriormente o JUri
gerou um receio de que os alunos da escola ndo
compreendessem a atividade em decorréncia
da falta de informacées necessdrias para
contextualizar o que se pretendia com o caso
proposto. Ou seja, havia uma preocupacéo do
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grupo de que o jUri evidenciasse as informacdes suficientes para os alunos esta-
belecerem argumentos validos e chegarem a um veredito coerente sobre Lavoisier.
Apesar da escassez de tempo para planejamento, a emergéncia das categorias
cl e 2, que expressam as respostas dos alunos, reitera que o jUri permitiu aos
alunos dados suficientes para embasarem sua tomada de decisdo, uma vez que
os cinco grupos conseguiram estabelecer argumentos coerentes. Nesse sentido,
é perceptivel que essa subcategoria expressa a reflexdo dos licenciandos com
o planejomento da acdo diddtica e a compreensdo da complexidade da acdo
docente, ao colocarem os alunos no centro de suas préticas. Tal fato evidencia
mais uma vez, o cardter formativo do jUri nesse formato.

Na categoria c5 os licenciandos expressaram seus sentimentos pessoais
sobre a atfividade, nas quais foram alocadas 47 % das unidades de registro.
c5 desdobrou-se em duas subcategorias: c5.1 e ¢5.2. Na subcategoria c5.1 -
sentimentos prévios, os licenciandos declararam suas emocdes sob trés vieses
distintos: curiosidade e desafio (n=4), receio e inseguranca (n=8); discordancia
(n=2). E possivel perceber que a maioria dos licenciandos demonstrou receio
em executar uma atividade totalmente nova, utilizando adjetivos como “medo”,
“apreensdo” e “inseguranca”. Numa interface intermedidria, 12, L7, 18 e L9 (n=4)
adotaram a atividade proposta como um desafio, uma sensacdo de se enfrentar
um obstéculo. Na contraméo, dois licenciandos admitiram que inicialmente
foram contrérios & realizacdo da atividade. A emergéncia de c5.1 ressalta o
incébmodo atribuido & proposicdo de uma estratégia metodolégica que néo
haviam desenvolvido ainda no decorrer do curso.

Na subcategoria 5.2, todavia, é a conexdo entre a sensacdo de dever
cumprido apds realizar uma boa atividade perante o Ensino Médio da escola
em questdo, utilizando adjetivos como “alivio”, “felicidade pela participacdo
dos alunos”, bem como da superacdo dos receios prévios como revelou L10
“que sentira medo” por ser uma atividade nao rotineira. Pimenta (1997) exprime
que entre as prdticas docentes estd a experimentacéo metodoldgica e o enfren-
tamento de situacdes de ensino complexas. Ou seja, a praxis docente passa
constantemente por uma revisdo de prdticas culturalmente institucionalizadas e
tradicionais, em um movimento de interpretacdo das situacdes e contextos em
que o professor atua.

Consideracdes finais

Buscando responder & questdo investigativa — de que forma um jori simulado
possibilita efetivar-se como uma acéo extensionista em um curso de Licenciatura
em Quimica? — os resultados apontaram que o mesmo atuou em uma tripla
funcao: pedagégica, formativa e extensionista.

O:s resultados da implementacdo da dindmica com os alunos e a emergéncia
das categorias c1 e c2 sugerem que o jUri-simulado péde atuar no desenvol-
vimento de habilidades criticas e argumentativas, promovendo engajamento e



protagonismo dos préprios alunos, visto que
eles foram os responsdveis por decidir o final
da atividade, atribuindo um grau de decis@o
frente & histéria de Lavoisier e a Ciéncia.

Além disso, o desenvolvimento do jUri
simulado ainda permitiu articular conheci-
mentos interdisciplinares, visto que, para a
compreensdo do cendrio do julgamento, foi
necessdrio desenvolver competéncias, concei-
tos cientificos e questdes histérico-sociais. Isso
ajudou a promover uma visdo mais holistica e
interdisciplinar do Ensino de Quimica, além de
debater questdes éticas e morais relacionadas
& Ciéncia. Tais caracteristicas evidenciam uma
contribuicao do juri simulado para o processo de
ensino e aprendizagem dos alunos, configu-
rando, nesse contexto, uma fun¢do pedagdgica
para o juri simulado.

As limitacdes da pesquisa vao ao encontro
das reivindicacoes dos licenciandos, expressas
na emergéncia de c4, quanto ao tempo escasso
de preparo e planejamento, além de restricdes
orcamentdrias, para elaborar um j0ri com um
cendrio e infraestrutura mais adequados.

A emergéncia da categoria c5 propor-
ciona estabelecer uma relacdo entre os sen-
timentos prévios e os sentimentos posteriores
& aplicacdo do juri simulado, em que 8 dos
12 licenciandos (66,6 %) apresentaram senti-
mentos de receio frente a ideia de implementar
uma estratégia metodoldgica que transcende
o tradicionalismo, causando esse “medo do
novo”. Ou seja, desenvolver préticas peda-
gbgicas desse formato requerem para além
do planejamento, estar em consonéncia com
uma formacdo que possibilite aos licenciandos
flexibilidade, reflexdo critica, autonomia e tra-
balho em grupo, caracteristicas respaldadas em
uma perspectiva de formagao critica de futuros
professores de quimica, na qual se evidencia o
cardter formativo da proposta.

No que se refere & categoria 3, ao relata-
rem os aspectos positivos do desenvolvimento
do juri, cinco dos 12 licenciandos que partici-
param da atividade apontaram a contextua-
lizacéo do ensino de quimica na atividade, e
oito dos 12 licenciandos notaram como um
dos pontos notérios foi a participacdo dos
alunos na execucéo da atividade. Temos, por-
tanto, a efetivacdo de um processo dialdgico
entre licenciandos e alunos, que resultaram
em uma acéo coletiva caracteristica das acdes
de extensdo.

Além disso, o processo de planejamento e
execucdo da proposta, permitiu aos licencian-
dos e alunos da Educacdo Bésica adquirirem
conhecimentos acerca da composicdo de um
juri, conhecimentos curriculares de Quimica
e Histéria da Ciéncia, em “uma articulacéo
entre ensino/extensdo/pesquisa, ancorada em
processo pedagdgico Unico, interdisciplinar,
politico educacional, cultural e cientifico”,
conforme preconizado nos pressupostos da
curricularizacéo da extensdo. Portanto, assu-
mimos que a atfividade proposta cumpriu ao
objetivo extensionista, contemplando um viés
formativo e relevante para a formacédo de
futuros professores de quimica.
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Resumen

La formacién inicial del profesor es el momento en el que los futuros docentes
pueden apropiarse del contenido de una disciplina y de las herramientas para
su ensefianza. Esta amalgama de conocimientos se conoce como Conocimiento
Pedagdgico del Contenido (cpc). Estudios previos muestran que los espacios
de las diddcticas especificas no alcanzan para construir un cPc competente y
que los espacios disciplinares podrian contribuir a ese fin. En este trabajo, se
analiza la relacién entre el aprendizaje de un contenido en el espacio curricular
de Fenémenos Electromagnéticos () y el aprendizaje sobre su ensefanza en
un curso, cuya particularidad es que el docente orienta la ensefianza a partir
de resultados de investigacién en diddctica de las ciencias. La metodologia
implementada corresponde al andlisis de casos. Se utilizaron diversos registros
tales como las videograbaciones de las clases, las producciones de los estu-
diantes y una entrevista semi estructurada para caracterizar la apropiacién del
contfenido y el crc de los futuros docentes luego de experimentar la cursada de
FE. Los resultados muestran que los estudiantes que evidencian apropiacién del
contenido logran fortalecer en mayor medida su cpc.
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Abstract

Initial teacher education is the stage at which future teachers can appropriate the content of a discipline
and the tools for teaching it. This blend of knowledge is referred to as Pedagogical Content Knowledge
(pcK). Previous studies show that subject-specific didactics courses are not sufficient to develop robust
pck, and that disciplinary courses could contribute to this goal. This study analyses the relationship
between content learning in the “Electromagnetic Phenomena” course and learning about its teaching
in a subject where the instruction is guided by findings from science education research. A case study
methodology was employed. Various data sources were used, including video recordings of lessons,
student outputs, and a semi-structured interview, to characterise the appropriation of content and pck
by future teachers affer completing the course. The results indicate that students who demonstrated
content appropriation were more likely to significantly enhance their pck.

Keywords

appropriation; pedagogical content knowledge; physics; teacher education

Resumo

A formagéo inicial docente é o momento em que os futuros professores podem se apropriar do
contetdo de uma disciplina e das ferramentas para o seu ensino. Essa combinacédo de saberes
é conhecida como conhecimento didético do contetddo (cbc). Estudos anteriores mostram que
os espacos das diddticas especificas ndo sdo suficientes para a construcdo de um coc sélido, e
que os espacos disciplinares podem contribuir para esse fim. Neste trabalho, analisa-se a relacdo
entre a aprendizagem de um contetdo no componente curricular de “Fenémenos Eletromagnéti-
cos” e a aprendizagem sobre sua ensinabilidade em um curso cuja particularidade é a orientacdo
do ensino com base em resultados de pesquisas em diddtica das ciéncias. A metodologia adotada
corresponde & andlise de casos. Foram utilizados diversos registros, como videogravacées das
aulas, producées dos estudantes e uma entrevista semiestruturada, com o objetivo de caracterizar
a apropriacdo do contetdo e do cdc por parte dos futuros docentes apds a experiéncia no curso.
O:s resultados mostram que os estudantes que demonstram apropriagéo do contetdo conseguem
fortalecer mais significativamente seu cpc.

Palavras-chave

apropriagdo; conhecimento diddtico do contetdo; fisica; formacédo docente



Introduccién

La formacién inicial del profesor es el momento
en el que los futuros docentes construyen las
herramientas necesarias para apropiarse del
contfenido disciplinar y de las estrategias para
su ensefanza. Esto implica que los estudiantes
del profesorado no solo deben desarrollar un
conocimiento amplio y profundo de lafisica, sino
también deben conocer sobre la manera que
comprenden los estudiantes, sobre la vida de
las aulas, sobre los documentos curriculares,
sobre los recursos diddcticos, entre otros. Esta
amalgama de conocimientos es lo que la lite-
ratura refiere como Conocimiento Pedagdgico
del Contenido (cpc) (Shulman, 1986).

Tradicionalmente, se han considerado
tres aspectos en la formacién de los profesores
de ciencias: el conocimiento del contenido, el
conocimiento pedagdgico y el conocimiento
sobre las prdcticas de ensefianza. Este mode-
lo sumativo ha sido criticado desde diferentes
perspectivas (Marcelo, 1989; McDermott,
1990) porque no facilita que el futuro profe-
sor relacione, en sus prdcticas, los diferentes
campos de conocimiento. A pesar de que
esta problematica data de hace mas de 30
afos, la infegraciéon entre el conocimiento
cientifico disciplinar y el conocimiento para la
ensefanza de ese contenido disciplinar sigue
siendo una problemdtica actual (Tatto, 2021;
Bernal et al., 2019).

Un avance en la generacién de instancias
en donde se fomente la integracién entre el
conocimiento disciplinar y el referido a su
ensefanza fue la creacién de asignaturas
de diddcticas especificas en el profesorado.
Sin embargo, existe literatura que sostiene
que esos espacios curriculares no alcanzan
por si mismos para lograr la integracién de
conocimientos, siendo necesario utilizar los
espacios curriculares disciplinares para forta-
lecer el cpc del profesor en formacién (Mantyla

y Nousiainen, 2014; De Longhi y Rivarosa,
2015). Es por ello, por lo que se decide ana-
lizar cémo estdn relacionados el aprendizaje
del contenido y de las estrategios para su
ensefanza, en el contexto de una asignatura
disciplinar. En esta investigacién se optd por
estudiar estos aprendizajes en el marco de la
asignatura Fenémenos Electromagnéticos (Fe)
de un profesorado de fisica en Argentina. La
eleccién de este caso se justifica en que el
dictado de la asignatura se planifica en base
a resultados de investigacién en didéctica
(para mds informacién sobre la propuesta ver

Velasco et al., 2023).

Antecedentes

Desde que Shulman (1986) rompe con el dua-
lismo contenido/didéctica para pensar en un
solo constructo que dé cuenta del conocimiento
que utiliza un docente para la ensefianza de un
contenido en particular (cpc), distintos trabajos
han intentado describir los elementos que lo
componen (Abell, 2008) y la forma en la cual
interactUan y se relacionan (Gess-Newsome,

2015; Grosman, 1990).

En la ¢ltima década, se han realizado
investigaciones que apuntan a fortalecer el cpc
de docentes en formacién. Algunas de ellas
han analizado cémo se fortalece el cpc de los
estudiantes de profesorado durante cursos o
programas de formacién en diddactica de las
ciencias (Duque, 2022; Martinez-Chico et al.,
2015; Etkina, 2010). Otras investigaciones
han estudiado cémo se fortalece el cpc de los
futuros docentes en las primeras prdcticas de la
ensefanza (Bakiy Arslan, 2022; Coetzee et al.,
2022). Sin embargo, en todos estos reportes
el abordaje de la mejora o fortalecimiento en el
cpc anida en el campo de la diddctica o de la
prdctica, y no en el campo disciplinar, es decir,
no estén planteados desde las materias dis-
ciplinares. En estos casos se asume que los

TECNE
DIDAXIS

Nicolds Velasco, Laura Butele

Aprender sobre el contenido y sobre su ensefianza. 2Cémo lograr ambas cosas en simultdneo?

142



N° 58 * Segundo semestre de 2025 * pp. 140- 162
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

143

contenidos disciplinares ya han sido aprendidos por los futuros docentes, y no
se considera como variable de andlisis la manera en la cual estos contenidos
han sido ensefados y/o aprendidos.

Existe evidencia de que el conocimiento de la disciplina es un requisito mini-
mo para desarrollar el cpc en los futuros docentes (Oztay y Boz, 2022). Pero poco
se sabe sobre como se relacionan la manera en la cual los futuros docentes se
apropian del contenido disciplinar y de las formas de su ensefianza. En el traba-
jo de Rosa et al. (2019), se muestran algunos resultados sobre cémo los estudiantes
de profesorado de primaria se apropian de una manera de ensefanza a partir de
haber vivido como estudiantes esa metodologia en un tépico disciplinar.
Sin embargo, esta cuestion queda inexplorada en el campo de la formacién
de profesores de fisica de secundaria, en donde suele primar una segmen-
tacién de los espacios curriculares de la fisica y de la diddactica (Velasco y

Gandolfo, 2022).
Las preguntas guia de esta investigacién son:

a. 2Cémo es la apropiacién del discurso cientifico de los estudiantes
del profesorado en el tema circuitos eléctricos, cuando el curso se
disefa en base a los resultados de investigacién en Diddéctica de las
Ciencias?

b. 2Cdémo es el conocimiento sobre la ensefianza del tema circuitos eléc-
tricos simples de los estudiantes que han cursado la asignatura de Fe2

c. &Cdémo es la relacién entre la apropiacién del discurso cientifico y el
fortalecimiento del conocimiento sobre la ensefianza de los estudiantes
que han transitado por el curso Fe2

Marco tedrico
Apropiacion

En el dmbito de la educacién cientifica, el término “apropiaciéon” también se ha
utilizado para referirse a un tipo de aprendizaje que implica la construccién de
identidad, estableciendo una conexién entre el aprendizaje y dicho proceso
de construccion (De Ambrosis y Levrini, 2010). Esta idea es adaptada y enrique-
cida por Levrini et al. (2015) al posicionar a la apropiacién como el nexo entre
el aprendizaje disciplinario productivo (Engle y Conant, 2002) y la construccién
de la identidad (Cobb et al., 2009), poniendo el foco en el cuestionamiento
sobre cémo el aprendizaje disciplinario productivo puede ser el lugar en el cual
los estudiantes pueden construir una narrativa de si mismos, es decir, construir
identidad. La riqueza del trabajo de estas autoras reside en la generacién de una
definicion operacional que transforma la definicién anterior en una que permite



reconocer cuéndo ocurre (o no) el proceso
de apropiacién. Segun ellas, la apropiacién
puede ser reconocida cuando el discurso
de los estudiantes cumple con los siguientes
marcadores:

1. Se desarrolla a partir de un conjunto
de palabras o expresiones que se
repiten en varias oportunidades y
que expresan una idea idiosincrdtica,
auténtica y personal con respec-
to al contenido de fisica que estd
trabajando.

2. Es disciplinariamente fundamenta-
do, es decir, la idea idiosincrdtica es
usada por el estudiante como una
herramienta para seleccionar piezas
del conocimiento y para coordinarlas
respetando las reglas y principios de
la fisica.

3. Esnoincidental, es decir, que la idea
idiosincrética pueda ser rastreada
hacia atrds en distintas situaciones
de clase y es reconocible dentro de
la historia personal del estudiante.

4. Es profundo, es decir, la idea idio-
sincrdtica debe involucrar la dimen-
sién metacognitiva y epistemolégica
Es portador de relaciones sociales,
es decir, que la idea idiosincrdtica
posiciona al estudiante dentro de
una comunidad de clase y viceversa.

Conocimiento pedagégico
del contenido

Bajo la denominacién de cpc se refieren a
aquellos aspectos del contenido, cuyo conoci-
miento es relevante para la ensefanza, inclu-
yendo “los tépicos que mds regularmente se
ensefan en un drea, las formas mas Utiles de
representacion de las ideas, las analogias mds
poderosas, las ilustraciones, ejemplos, expli-
caciones y demostraciones” (Shulman, 1986,
p. 9). La introduccién del cpc por parte de
Shulman ha inspirado numerosas respuestas
entre los académicos de la educacién, lo que
dio lugar a varios modelos de cpc.

La multiplicidad de modelos del cpec derivé
que, en la primera cumbre sobre cpc celebrada
en 2012, se geste un Modelo de Consenso
del crc (Mc) (Gess-Newsome, 2015). Como
descripcion general, el modelo mc (Figura 1)
se origina en las bases genéricas de conoci-
miento profesional docente que comprende: el
conocimiento sobre la evaluacién, sobre el curri-
culum, sobre el contenido, sobre las estrategias
de instruccién y la manera en la que aprenden
los estudiantes. Este modelo ofrece la posibi-
lidad de describir cémo se materializa, en la
realidad, la combinacién de los conocimientos
mencionados a través de la interaccién con
el contexto y el curriculum, y bajo la media-
cién de los filtros y amplificadores de docentes
y estudiantes.
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Figura 1. Modelo del cec (Gess-Newsome, 2015)

Bases del conocimiento del profesor

Conocimiento . Conocimiento Conocimiento Conocimiento
Conocimiento
sobre la - sobre el sobre los sobre el
i didéctico . . p
evaluacién contenido estudiantes curriculum

Conocimiento del profesor especifico del tema

> Conocimiento sobre: las estrategias instruccionales, representaciones

del contenido, la manera en la que comprenden los estudiantes,
hébitos de pensamientos

{
Amplificadores y filtros:

Creencias del Docente, conocimientos previos, etc.

!

Préctica dulica

\

cpc personal/cpc . » Contexto de clase
y habilidades (curriculum, etc.)

{
Amplificadores y filtros:

Creencias de los estudiantes, conocimientos previos, etc.

!

Logros de los estudiantes

Fuente: elaboracién propia.

Metodologia

Este trabajo es de naturaleza descriptiva-interpretativa y el método elegido para
llevar adelante esta investigacion es el correspondiente al estudio de casos. El
acento de estos estudios se ubica en la profundizacién y el conocimiento global
del caso y no en la generalizacién de los resultados por encima de este (Blasco,
1995; Yin, 1994). En nuestro estudio se analizan tres casos que corresponden a
los 3 estudiantes que conforman el curso de Fe. La asignatura de Fe pertenece al
tercer afio del profesorado de Fisica de un instituto de la ciudad de Cérdoba,
Argentina. La unidad de andlisis corresponde a cada uno de los estudiantes del
curso de FE. Como se menciond anteriormente, la eleccién de estos casos refiere
a que estos estudiantes cursaron el curso de FE que se ha disefiado en base a
resultados de investigacion en Diddéctica de las Ciencias.

Para la caracterizacién de cada caso se recurrié al andlisis del contenido.
Hostil (1969) y Stone et al. (1966) definen este andlisis como una técnica de
investigacién que permite formular inferencias al identificar de manera sistema-
tica y objetiva ciertas caracteristicas especificas dentro de un texto o discurso.
En esta investigacion, el andlisis del contenido se utiliza para la interpretacion
de los discursos de los estudiantes durante las videograbaciones de las clases,
las entrevistas realizadas y las producciones escritas de los futuros docentes. En las
préximas secciones se detalla cémo se realizaron los procesos de seleccién vy
clasificacién de los registros para la caracterizacién tanto en términos de la
Apropiacién como del cpc de los futuros docentes.



Caracterizacién de la apropiacién

Los datos para interpretar la apropiacién de los
estudiantes en relacién con el contenido de
circuitos eléctricos consisten en registros audio-
visuales de las clases y en una entrevista semi
estructurada al finalizar el desarrollo del con-
tenido. Las entrevistas se organizaron con
preguntas que apuntaban a que los estu-
diantes expliciten los momentos en los cuales
reconocen que han aprendido un contenido,
comenten sobre la utilidad de los aprendizajes
logrados, expresen sus reflexiones sobre los
distintos abordajes para un mismo contenido
y diferencien conceptos claves trabajados en
el curso (Anexo |).

Los indicadores elaborados por Levrini
et al. (2015) fueron aplicados a los discursos
de los futuros profesores a fin de evaluar su
potencia operacional en este nuevo contexto.
Cada vez que los indicadores eran facilmente
interpretados en el discurso de los estudiantes,
aquellos se consideran logrados. Cuando no
podian ser inferpretados desde el discurso,
se consideraban no detectados. En casos in-
termedios, se caracterizé como limitado. Los
discursos de los futuros docentes (extraidos de
las respuestas a la entrevista y de las grabacio-
nes de las clases) fueron revisados en sucesivas
oportunidades de manera independiente por
cada uno de los autores de este trabajo, hasta
advertir la emergencia de los cinco indicadores
antes descritos. Luego de las lecturas y andlisis
individuales, los autores se reunian para discu-
tir sus interpretaciones en relacién a cada uno
de ellos. Este procedimiento se repetia hasta
llegar a un consenso entre ellos (Creswell y

Poth, 2018).

En primer lugar, se analizaron cada una de
las entrevistas para detectar las posibles expre-
siones o ideas idiosincrdticas de los estudiantes
para referirse al contenido trabajado (Marcador
A). Luego, se observaron detenidamente cada

una de las clases grabadas a los fines de ras-
trear la idea idiosincrdtica hacia atrds, es decir,
durante la cursada de la materia Fe (Marcador
C). Posteriormente, se analizaron las entrevistas
nuevamente y se registraron que las expresio-
nes idiosincrdticas sobre el contenido respeten
las normas de la disciplina (Marcador B). En los
videos de las clases también se intenté determi-
nar el rol que cada estudiante desarrollaba en
cada una de las discusiones y su relacién con
la idea idiosincrética (Marcador E). Por Gltimo,
se revisaron las entrevistas nuevamente con
el fin de reconocer aspectos metacognitivos o
posicionamientos epistemoldgicos de los futuros
docentes en relacién con el contenido trabajado
(Marcador D) (Anexo ).

Caracterizacién del conocimiento
pedagdgico del contenido

Los futuros docentes que cursaron la asignatura
de fe, paralelamente cursaron la asignatura
Practica Docente 1. En este Gltimo espacio, se
les asigné, al final del curso, un trabajo préctico
relacionado con el disefio de una clase sobre
circuitos eléctricos. En ese contexto, los tres
estudiantes involucrados en esta investigacién
presentaron tres clases distintas. Un estudiante de
profesorado decidié enfocarse en los elementos
que componen un circuito eléctrico (Mario),
ofro se centrd en circuitos eléctricos con mds
de una resistencia (Emil) y otro sobre el tema de
la resistencia interna de una bateria (Fabrizio).

Para el presente trabajo, se analizé cada
una de las secuencias diddcticas elaboradas
por cada estudiante en base a componentes del
cpc (Gess-Newsome, 2015). Para cada tipo de
conocimiento se analizaron sub-ftems contem-
plados en andlisis del crc realizado en investi-
gaciones previas (Carpendale y Hume, 2019) y
adaptadas para este contexto. Cada sub-item
de cada conocimiento del crc se caracterizd
como Nulo, Insuficiente y Competente (Anexo 1.
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A partir de la secuencia de actividades elaborada por los estudiantes, se
analiza, en primer lugar, el conocimiento sobre la disciplina. En este sentido, en
el disefio de las clases se buscan los momentos en donde se prevé un discurso
autoritativo por parte del docente en donde cristalice las ideas que se estdn
trabajando con los estudiantes. Se analiza la coherencia de las conclusiones/
explicaciones que se prevé llegar en la clase, con el conocimiento candnico
para caracterizar la explicacién cientifica de los conceptos. En caso de que exista
coherencia entre las explicaciones expuestas en la secuencia y el canon de la
fisica se caracteriza como competente este sub-ftem. Paralelamente, se observa si
los conceptos trabajados en la secuencia son vinculados con otros conceptos.
En caso de existir vinculos pertinentes con otros conceptos, este sub-item es
caracterizado como competente. También, se busca en el disefio de la clase,
actividades que apunten a trabajar la Naturaleza de la Ciencia. Si las actividades
registradas apuntan a reconocer el cardcter humano, social, histérico y/o cultural
de la ciencia, o realizan un andlisis epistemolégico sobre la manera en la que se
construye el conocimiento cientifico se caracteriza este ftem como competente.

Para valorar el conocimiento curricular, se observa en las clases, disefadas
por los futuros docentes, el nivel de coherencia y alineamiento a los contenidos pres-
criptos por el disefio curricular. Si existe esta alineacién entre lo prescripto por
el curriculum y el disefio de clase, este ftem es caracterizado como competente.

Por otro lado, se analiza el conocimiento sobre la manera en la que com-
prenden los estudiantes valorando cémo trabajan con las ideas previas de sus
alumnos. En este sentido, se observa qué tipo de actividades/preguntas prevén
para reconocer las preconcepciones de los estudiantes. Si se recaban las precon-
cepciones de los estudiantes con problemas abiertos en donde puedan evidenciar
los modelos que sustentan sus ideas previas, se caracteriza a este sub-item como
competente. Luego, se caracteriza la manera en la que esas ideas son tenidas en
cuenta para guiar la instruccién. Por ejemplo, si las ideas previas son contrasta-
das solo con las explicaciones del docente, se considera que esa propuesta es
insuficiente para lograr que las ideas de los estudiantes progresen. En cambio,
si las ideas son tensionadas a partir de actividades o resultados experimentales,
y estas instancias ocurren en miltiples ocasiones y de manera espiralada, se
considera este sub-item como competente. Posteriormente, se analiza si el do-
cente prevé valorar el progreso de las ideas previas de los estudiantes. En caso de
proponer actividades en las cuales sus futuros estudiantes tienen la oportunidad
de explicitar los modelos que sostenian sus preconcepciones, este sub-item es
caracterizado como competente.

Para analizar el conocimiento sobre las estrategias de instruccién, en primera
instancia se vuelve a recorrer la secuencia de actividades propuestas por los
futuros docentes en sus disefos, analizando la manera en que en la que se se-
cuencian los contenidos. Se valora el orden légico de los contenidos y el vinculo
entre un contenido y el siguiente. Posteriormente se observa cémo se prevé co-
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menzar con el trabajo del contenido, es decir,
si existe una problematizacién del contenido.
En caso de que la secuencia prevea una ins-
tancia problematizadora se valora como com-
petente si se hace a través de una experiencia
o un problema real. Seguidamente, se buscan
en el disefo actividades de laboratorio o que
utilicen un simulador informdtico. En caso de
encontrarla/s se analiza el uso del recurso
experimental. Si este es utilizado solo con
fines demostrativos o para valorar la teoria es
calificado como un uso insuficiente, en cam-
bio, si es utilizado para que los estudiantes
realicen predicciones/hipétesis, observen,
debatan, expliquen y/o contrasten sus ideas,
este sub-item se valora como competente.

También se busca en el final de cada clase
disefiada la presencia de un cierre de la cla-
se. Se considera competente si esta instancia
tiene relacién con las actividades realizadas y
parte desde los aportes/conclusiones de los
estudiantes.

Por Gltimo, en lo que respecta al cono-
cimiento sobre las estrategias de instruccién,
en cada disefio se busca la presencia de
actividades de metacognicién que intenten
que los estudiantes visualicen el proceso de
aprendizaje y cémo las actividades desarro-
lladas les ayudaron a que sus ideas progresen
en direccién al canon de la fisica.

Finalmente, para analizar el conocimiento
sobre las estrategias de evaluacién en cada
una de las secuencias elaboradas por los futu-
ros docentes, se buscan instancias evaluativas.
Una vez detectadas se valora el momento y
finalidad de la evaluacién, caracterizando
como competente cuando se generan instan-
cias evaluativas a lo largo de toda la secuencia
para monitorear el progreso de las ideas de
los estudiantes y redireccionar la propuesta.
Ademads, se valora el tipo de recurso utilizado
para evaluar. En este sentido, si la actividad

evaluativa consiste en la resolucién algoritmica
de problemas se valora como insuficiente y si,
por el contrario, son problemas que apunten
a valorar la comprensién de los estudiantes se
valora este ftem como competente.

Resultados

Sobre la apropiacién

Se organizaron los resultados en torno a las
ideas idiosincrdticas y personales de los estu-
diantes del curso. Se transcribieron extractos
del discurso de los estudiantes que permi-
tieron reconocer la apropiacién a través de
los indicadores A, B, C, D y E presentados
anteriormente.

Fabrizio: Los circuitos eléctricos en los
dispositivos electrénicos.

Cuando la entrevistadora le pregunta,
“¢Podrias diferenciar los conceptos de la
pregunta anterior y reconocer en qué contextos
te es Ufil diferenciarlos?”, Fabrizio responde,

se puede aplicar no solamente para medir
la cantidad de potencia que estd recibien-
do un aparato eléctrico o electrénico,
sino también para ejercicios précticos y
actividades que involucran circuitos eléc-
tricos como puede ser una bifurcacién en
paralelo o una conexién en serie, ademds
para poder producir transformadores
caseros para las consolas de videojue-
gos o computadoras con las vueltas de

las espiras.

En otro momento de la entrevista, ex-
presa: “yo arreglo computadoras y, ahora
cuando las arreglo, entiendo més, aunque el
procedimiento que hago es el mismo”. Estas
expresiones del estudiante permiten reconocer
en dénde toma valor el contenido aprendido
para Fabrizio. Estas sentencias dadas por el
cursante describen los contextos personales
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en los cuales el contenido se entrelaza con sus intereses personales por lo que
el Marcador A es caracterizado como logrado.

Alo largo de la cursada es posible reconocer distintas oportunidades en las
cuales Fabrizio hizo alusién al contexto de los dispositivos electrénicos para dar
explicaciones sobre lo que comprendia. Por ejemplo, en una clase hizo alusién
a la intensidad de corriente que soportan las consolas de videojuegos, en otra
oportunidad aporté sobre la tensién a la que trabajan las distintas computado-
ras segun su lugar de fabricacién, mientras que en otra hablé sobre el rol que
juegan los cargadores/fuentes de las computadoras. Esto da cuenta que la idea
idiosincrdtica es no incidental por lo que el Marcador C es caracterizado como
logrado. Por otro lado, su razonamiento a la hora de resolver los problemas se
caracterizaba por ser del tipo algoritmico como el que se suele utilizar en el dmbito
de la programacién computacional. Esto lo posiciona socialmente frente al
resto de sus compaferos, adquiriendo una posiciéon de “lider” en la resolucién
de los problemas planteados. Sus compafieros respetaban ese posicionamiento
y de forma pasiva esperaban que él desarrollara estrategias de resolucién, por
lo que el Marcador E fue caracterizado como logrado.

Cuando la entrevistadora, que es un miembro del equipo de investigacion,
le pregunta sobre los enfoques utilizados para el aprendizaje (macro y micro),
Fabrizio pudo reconocer la importancia de cada uno de los modelos utilizados
y cémo se habian complementado. Por ejemplo, en una parte de la entrevista
Fabrizio dijo que “El modelo macroscépico, la Ley de Ohm, tiene un gran poder
resolutivo para los circuitos eléctricos. Sin embargo, el modelo microscépico
vino a tapar los huecos o falencias del modelo macro”. Aunque Fabrizio puede
caracterizar a cada uno de los enfoques utilizados para la ensefianza, no realiza
un andlisis metacognitivo sobre su proceso de aprendizaje vinculdndolo con la
idea idiosincrdatica. Por esto, el Marcador D es caracterizado como limitado.

Las respuestas dadas por Fabrizio, tanto en las clases y las actividades escritas,
como en la entrevista, siempre respetaban las normas de la fisica, evidencian-
do un manejo fluido del contenido, por lo que el Marcador B es caracterizado
como logrado.

Mariano: La electricidad doméstica.

A lo largo de la entrevista de Mariano es posible reconocer que él recurre
a ejemplos domésticos para darle sentido a los conceptos de diferencia de
potencial, potencia eléctrica e intensidad de corriente. En su discurso, expresa
que es importante “reconocer la intensidad de corriente que tiene un aparato,
la iluminacién o toma corriente”. Asocia el concepto de potencia eléctrica con
“cudntos watts tiene una bombilla”, y el de diferencia de potencial con “cudl es
el voltaje de una bateria”. Por esto, el Marcador A es caracterizado como logra-
do. El lugar en donde el contenido toma sentido para Mariano es rastreable hacia
atrds en la cursada. En distintas clases recurrié a casos similares a los utilizados



en la entrevista para explicar o comprender
los conceptos, por ejemplo, a la hora de
comprender la diferencia de potencial utilizé
las baterias de los automéviles como caso de
andlisis, o el caso del tipo de servicio eléctrico
que le suministraban en su domicilio. Esto
da cuenta de la no incidentalidad de la idea
idiosincrdtica, por lo que el Marcador C es
caracterizado como logrado.

Mariano describe de forma ambigua los
conceptos por los que se le pregunta, por lo
que no es posible decir que el Marcador B esté
presente, aunque en lo que menciona el estu-
diante, no se detectan inconsistencias con el
canon de la fisica. Por ejemplo, al hablar sobre
el concepto de diferencia de potencial Mariano
dijo: “Las cargas si estdn en potencial cero
no se mueven, pero si hay una diferencia de
potencial se moverdn”. Aqui observamos que
Mariano comprende que cuando existe una
diferencia de potencial entre dos puntos las
cargas se moverdn lo cual es compatible con
el canon de la Fisica. Sin embargo, la primera
frase de la oracién refiere a la caracterizacién
del potencial eléctrico en un solo punto, que
no proporciona informacién sobre la posibi-
lidad o no de que las cargas se muevan. En
resumen, la frase completa muestra cierta
ambigUedad en la comprensiéon de Mariano.
También es posible encontrar algunas ideas
alternativas que persisten en Mariano, como
por ejemplo cuando en la entrevista menciona
“La bateria cierra el circuito para que salgan
los electrones y comiencen a circular”. Estos
ejemplos nos llevan a caracterizar al Marcador
B como limitado.

Por otfro lado, Mariano reconoce que el
modelo microscédpico complementa al mode-
lo macroscépico, es capaz de reconocer las
potencialidades de ambos. En un momento
de la entrevista, Mariano manifesté que “El
modelo microscédpico vino a suplir esas partes
que habian quedado colgadas del modelo

macroscépico”. Aunque Mariano puede carac-
terizar a cada uno de los enfoques utilizados
para la ensefianza, no realiza un andlisis
metacognitivo sobre su proceso de aprendizaje
vinculdndolo con la idea idiosincrdtica. Asi, el
Marcador D es caracterizado como limitado.

Por ¢ltimo, en ocasiones Mariano parece
tomar un rol del tipo operativo para el armado/
montaje de circuitos eléctricos, pero no es po-
sible argumentar que esto caracterice al lugar
que el estudiante ocupa en la clase frente a
sus companeros.

Emil: Idea Idiosincrdtica no detectada.

La entrevista de Emil se caracterizé por
tener una gran cantidad de respuestas cortas.
Las respuestas dadas por el estudiante no respe-
taron las normas de la fisica. Los conceptos
de potencia eléctrica, diferencia de potencial e
intensidad de corriente no fueron diferenciados
(Marcador B). No se encontraron recurrencias
en palabras o ideas utilizadas por Emil para
dar respuestas a las preguntas, por lo que no
se distingue la idea idiosincratica (Marcador
A). Tampoco, a lo largo de las clases, se ha
detectado alguna idea idiosincrdtica recurrente
(Marcador C). Las breves respuestas del es-
tudiante contribuyeron a la imposibilidad de
que el estudiante muestre algtn andlisis meta-
cognitivo sobre su aprendizaje (Marcador D).

Es importante resaltar que Emil estuvo
ausente en el 40% de las clases, lo cual
pudo provocar que su involucramiento con la
propuesta sea bajo. Esto también afecté al
valor que sus compafieros daban a sus apor-
tes. En generol, sus aportes no eran tenidos
en cuenta, salvo que el docente los retomara
para orquestar la discusion. Por lo tanto, no
es posible caracterizar el rol que Emil tuvo en
las clases (Marcador E).

La apropiacién es un proceso complejo.
En este trabajo se intentaron caracterizar,
para cada estudiante, los marcadores de
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apropiacién elaborados por Levrini et al. (2015). La Tabla 1 muestra que Emil
es un caso claro de no apropiacién. En cambio, Fabrizio y Mariano podrian ser
caracterizados como casos de apropiacién, aunque con diferencias entre ellos.
Fabrizio parece haberse apropiado en mayor medida del discurso cientifico en
comparacién a lo alcanzado por Mariano.

Tabla 1. Niveles alcanzados por cada estudiante en cada marcador de apropiacién

Marcador A Marcador B Marcador C Marcador D Marcador E

Fabrizio Logrado Logrado Logrado Limitado Logrado
Mariano Logrado Limitado Logrado Limitado Limitado
Emil No detectado No detectado No detectado No detectado No detectado

Fuente: elaboracién propia.

Analizando el marcador A de la apropiacién para Fabrizio y Mariano, obser-
vamos que la idea idiosincrética estd relacionada con contextos de aplicabilidad
de los contenidos que estdn trabajando. Estos contextos de aplicabilidad se ca-
racterizan por ser situaciones cotidianas para cada uno de los futuros docentes.

Por otro lado, observando el marcador E, sobre el rol social de los estudian-
tes en la clase, es posible advertir que la autoridad no estaba equitativamente
distribuida entre los estudiantes. Si bien el docente logra correrse del centro de la
escena de ensefianza, uno de los estudiantes adopta un rol de liderazgo sobre
sus companeros. Segun los principios que sustentan el disefo, esto atenta contra
el involucramiento de los estudiantes en su proceso de aprendizaje (Velasco y

Buteler, 2023).

Se visibilizan dificultades para que estos estudiantes de profesorado enun-
cien los aspectos metacognitivos que permiten visibilizar el sentido que tiene la
fisica para cada uno de ellos. En el trabajo de Levrini et al. (2015), encontraron
dificultades para que los estudiantes de secundaria expliciten aspectos metacogni-
tivos. En nuestro contexto de investigacién, la educacién superior, los estudiantes
participantes son adultos y no esperdbamos encontrar esta dificultad.

Sobre el conocimiento pedagdgico del contenido

A continuacién, se realiza una descripcion detallada de la caracterizacién de
los ftems del cpc de los futuros profesores en base a las clases disefiadas por
Fabrizio, Mariano y Emil.

Sobre el conocimiento del contenido

Las tres secuencias de actividades muestran una correcta conceptualizacién del
contenido, ya que, en los momentos autoritativos de cada una de las clases
analizadas, las explicaciones brindadas son coherentes con el canon de la Fisica.



Por otro lado, existen diferencias al mirar los
vinculos que se establecen con ofros concep-
tos. Mientras que en la secuencia de Fabrizio
se realizan miltiples conexiones con otros con-
ceptos, este aspecto no fue considerado por
Emil ni por Mariano. Por Gltimo, en relacién
a los conocimientos del contenido, es posible
decir que ninguna de las tres propuestas tra-
baja aspectos vinculados a la Naturaleza de
la Ciencia.

Sobre el conocimiento de la
manera en la que comprenden
los estudiantes

En cada una de las secuencias de actividades
presentadas por los futuros docentes se ob-
servan actividades para recabar las precon-
cepciones de los estudiantes. Sin embargo,
solo en las clases disefiadas por Fabrizio y
la de Mariano se utilizan las ideas previas de
los estudiantes para guiar la instruccién. En
ninguno de los casos se generan instancias en
las cuales se pueda valorar el progreso de las
preconcepciones de los estudiantes.

Sobre el conocimiento de las
estrategias de instruccién

Tanto en la secuencia de actividades dise-
fiada por Mariano como en la disefada por
Fabricio, se observa una secuenciacion de
los contenidos espiralada, es decir que el nuevo
concepto se incorpora al anterior y genera una
comprensién mdas amplia del fenémeno. Las
actividades propuestas tienen vinculacién entre
sf, algo que no ocurre en la clase disefiada
por Emil.

Por otro lado, tanto la propuesta de
Mariano como la de Fabrizio presentan una
problematizacién del contenido. En el caso
de Mariano con una actividad lddica y en el
caso de Fabrizio planteando una pregunta o

un problema. En el caso de la clase disefada
por Emil no se observan instancias problema-
tizadoras del contenido.

Al analizar el uso de laboratorios, se
observa que la secuencia disefiada por Emil
carece de este tipo de instancias. En contra-
posicién, las clases de Mariano y Fabrizio si
prevén instancias de laboratorio ya sea real
o con un simulador informético, aunque con
diferencias en el abordaje de estas instancias.
En las clases de Fabrizio se prevén actividades
en donde los estudiantes puedan formular hi-
potesis y/o anticipaciones sobre el fenémeno,
para que luego estas ideas sean contrastadas
con los resultados experimentales. En cambio,
el laboratorio propuesto por Mariano es utili-
zado solo para validar la teorfa.

Mirando el tipo de discurso que se intenta
promover en la clase, se observa que en las
clases de Mariano y Emil se contemplan pocos
momentos en donde los estudiantes puedan
realizar sus aportaciones. En cambio, en las
clases disefiadas por Fabrizio prevalece la
intencién de generar un discurso verdadera-
mente dialdgico.

En las tres secuencias analizadas se prevén
instancias de cierre de la clase que guardan
conexién con las actividades planteadas a
lo largo de cada una de las propuestas. Otro
punto en comin entre las tres secuencias es
la ausencia de actividades que promuevan la
metacognicién sobre el proceso de aprendi-
zaje que los estudiantes van experimentando.

Sobre el conocimiento del disefo
curricular

Las tres propuestas se ajustan a los contenidos
prescriptos por el disefio curricular. Sin embar-
go, las propuestas de Fabrizio y Mariano son
més coherentes con las orientaciones para la
ensefianza que presenta el curriculum.
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Sobre el conocimiento de las estrategias de evaluacién

La secuencia de actividades presentada por Mariano contempla instancias de
evaluacién a lo largo de la propuesta. Aunque el tipo de evaluacién elegida
corresponde a preguntas que apuntan al recuerdo de informacién. Por otro lado,
las clases presentadas por Fabrizio ofrecen una sola instancia evaluativa al final
de secuencia. El instrumento utilizado presenta problemas de resolucién algo-
ritmica para valorar el aprendizaje. Finalmente, la propuesta de Emil adolece
de instancias evaluativas.

A continuacién, en la Figura 2 se muestra el cpc analizados en cada una
de las secuencias. Para ello, se exponen la cantidad de componentes que se
categorizaron como competente para cada tipo de conocimiento del cec de los
futuros docentes. Esto permite comparar de manera global el desarrollo del cpc
de cada uno de los estudiantes.

Figura 2. Comparacién de los cpc de los estudiantes de profesorado

—— Fabrizio —— Mariano Emil

Conocimiento sobre el

contenido
P Conocimiento sobre
Conocimiento sobre el v
curriculum la comprensién de los
estudiantes
Conocimiento sobre la Conocimiento sobre la
estrategias de evaluacién estrategias de instruccién

Fuente: elaboracién propia.

Comparacién entre la Apropiacién y el desarrollo del crc

Finalmente, es posible analizar cémo es el vinculo entre la apropiacién del
contenido y el fortalecimiento del cec. Como se muestra en la Figura 3, los
estudiantes que logran apropiarse en mayor medida del contenido disciplinar,
pueden desarrollar un cpc més robusto. La Figura 2 muestra tres columnas
correspondientes a cada uno de los casos analizados en esta investigacién. En
los casos analizados, se caracterizé como “No apropiacién” al caso de Emil,
como “Menor apropiacién” al caso de Mariano y como “Mayor apropiacién”
al caso de Fabrizio. Las alturas de cada una de las columnas corresponden a
la cantidad de sub-items del cpc que han sido categorizados como competente
en cada caso.



Figura 3. Comparacién entre la Apropiacién y el desarrollo del cpc

12

ltems del cpc caracterizado como Competente

No aprobacién
(Emil)

Fuente: elaboracién propia.

Discusién y conclusiones

La primera pregunta de esta investigacién es
2cémo es la apropiacién del discurso cientifico
de los estudiantes del profesorado en el tema
circuitos eléctricos, cuando el curso se disefia
en base a los resultados de investigacién en
Didéctica de las Ciencias? Observando la
Tabla 1, es posible decir que la apropiacion
es un proceso complejo, coincidiendo con lo
expuesto por Levrini et al. (2015) y Buteler et al.
(2021). En los casos analizados, algunos mar-
cadores de apropiacién aparecen con distintos
niveles, esto es un aporte a los emergentes de
los trabajos mencionados. Lo anterior lleva a
pensar que la apropiacién puede salirse de
categorias binomiales del tipo blanco/negro
y presentarse como un espectro en escala de
grises. De los tres casos analizados uno fue un
caso de no apropiacién, otro lo fue de apro-
piacién débil y el Gltimo de apropiacién fuerte.

En los dos casos en los que se evidencié
apropiacién, se observé que el Marcador D,
el cual estd relacionado con aspectos me-
tacognitivos, se categoriz6 como limitado.

Menor aprobacién
(Mariano)

Mayor aprobacién
(Fabrizio)

Estos futuros docentes pudieron reconocer la
importancia de la multiplicidad de enfoques en
la ensefanza del contenido, pero no advirtieron
en qué momentos pudieron comprender mejor
un fema o cuéndo superaron alguna dificultad en
la comprensién. Esto coincide parcialmente
con la afirmacién de Levrini et al. (2015), quien
menciona que las dimensiones epistemolégica
y metacognitiva son caracteristicas menos fre-
cuentes en el discurso de los estudiantes secun-
darios. En nuestro caso, es posible decir que
los futuros docentes también registran algunas
limitaciones en las dimensiones metacognitiva
o epistemoldgica de su discurso.

La segunda pregunta de investigacién
de este trabajo es écémo es el conocimiento
sobre la ensefianza del tema circuitos eléctri-
cos simples de los futuros docentes que han
cursado la asignatura de Fe2 Con relacién a
ella es posible decir que los cpc analizados
para cada uno de los futuros docentes con
base en la clase que ellos disefiaron muestran
caracteristicas distintas entre si. Dos de ellos
lograron implementar en su disefio de clase
algunas de las estrategias instruccionales

TECNE
DIDAXIS

Aprender sobre el contenido y sobre su ensefianza. ¢Cémo lograr ambas cosas en simulténeo?

Nicolds Velasco, Laura Buteler

154



N° 58 * Segundo semestre de 2025 * pp. 140- 162
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

155

experimentadas durante la ensefianza de la asignatura de fe. Estos estudiantes
pudieron disefar sus propuestas de clase en concordancia con el curriculum vy
centradas en los estudiantes.

Finalmente, retomando la tercera pregunta de esta investigacién: écémo es
la relacién entre la apropiacién del discurso cientifico y el fortalecimiento del
conocimiento sobre la ensefianza de los futuros docentes que han transitado
por el curso FE2, es posible decir que en los casos estudiados existe una relacién
entre la apropiacién del contenido y el desarrollo del cpc. En el caso analizado,
en el que el docente planifica sus clases con base en resultados de investigacién
diddctica, se observa que a mayor apropiacién del contenido disciplinar, mds
competente es el cpc que desarrollan los futuros docentes. Es decir, la manera
Unica y personal en la que los estudiantes de profesorado aprenden sobre el
contenido, se entrelaza con el desarrollo de conocimientos sobre la ensefianza
del contenido. A modo de hipétesis, pareciera que en el proceso de apropia-
cién del contenido viene aparejado el proceso de aprendizaje de los modos de
ensefanza que experimenta el estudiante de profesorado que decantan en un
fortalecimiento de su cpc.

Este resultado es un aporte a lo ya conocido sobre la formacién inicial del
profesorado en relacién con el aprendizaje de los campos disciplinares, porque
permite vincular la apropiacién de los contenidos con la adquisicién de formas
de ensefianza informadas por la investigacién en diddctica. El campo disciplinar
presenta, de este modo, una excelente oportunidad para que los futuros docentes
construyan un cpcC acorde a los resultados de la investigaciéon en didéctica de
los ciencias. Es decir, si los estudiantes de profesorado experimentan cuando
aprenden el contenido disciplinar, los modos de ensefianza que se pretende que
ellos utilicen en sus futuras prdcticas, les ofrecemos oportunidades para fortalecer
su cpc. Estos resultados, aunque incipientes y acotados a los casos estudiados,
deben seguir siendo estudiados en otros contextos del profesorado de Fisica. Es
intencién de estos autores continuar en esa direcciéon. No obstante, se comienza
a vislumbrar una posible implicacién para la formacién de docentes. Como se
menciond, los resultados muestran un posible camino para que los futuros do-
centes puedan integrar los conocimientos disciplinares con aquellos referidos a
una ensefanza informada por la investigacion diddctica. Es importante destacar
que la generalizacién de los estudios cualitativos, incluyendo al estudio de casos,
no radica en una muestra probabilistica extraida de una poblacién a la que se
le pueden extender los resultados, sino en el desarrollo de una teoria que puede
ser transferida a ofros casos. Se sabe que es muy dificil que los resultados de un
estudio cualitativo puedan transferirse a un contexto distinto de aquel que les
dio origen, pero pueden proporcionar pautas para aplicar posibles soluciones
en otros ambientes.
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Anexo |
Protocolo de entrevista

La entrevista se realiza de manera individual con cada estudiante. La misma contiene
una pequena infroduccién y luego las preguntas tal como se muestra a continuacién:
En clase, has seguido un camino complejo sobre circuitos eléctricos, donde
progresivamente construiste el significado de algunos conceptos clave (como
diferencia de potencial, intensidad de corriente eléctrica y potencia eléctrica),
explorando varios contextos y comparando diferentes enfoques (macroscépico
y microscépico).

Nos gustaria centrar la primera parte de esta conversacion en los conceptos
de diferencia de potencial, potencia eléctrica e intensidad de corriente eléctrica
y nos gustaria que reconstruyeras cémo llegaste progresivamente a construir
dichos conceptos y/o a comprender sus propiedades.

Sobre los conceptos

1. Pensando en el camino recorrido, ¢puedes hacernos una lista de los
momentos mds relevantes (para vos) donde aprendiste, el concepto de
diferencia de potencial, intensidad de corriente eléctrica, y/o potencia
eléctrica?

2. ¢Podrias diferenciar los conceptos de la pregunta anterior y reconocer
en qué contextos te es Util diferenciarlos?

3. ¢Puedes reconstruir cuando pudiste diferenciar los conceptos de
diferencia de potencial, intensidad de corriente eléctrica y potencia
eléctrica?

4. Pensando en los dos enfoques trabajados para el concepto de intensidad
de corriente (el macro y el micro), 2hay alguno que hayas preferido?
ePor qué?

Sobre el recorrido realizado

1. Mirando el recorrido en general, ¢hubo algin enfoque que prefirieras?
ePor qué?

2. 2las reflexiones estimuladas por las actividades sobre cémo se cons-
truyeron las teorfas fueron importantes para ti o resultaron indtiles para
adentrarte en el tema circuitos eléctricos y/o para replantear el camino
seguido? Si fueron relevantes, 2qué tipo de contribucién dieron a tu
reflexion personal? Si fueron inttiles, 2podrias sugerir otros temas que
habrias enfatizado en el recorrido?

3. Entre los temas abordados 2qué aspectos te parecieron mds o menos
interesantes? 2Cudles mds o menos dificiles?



Tabla de indicadores de apropiacién

Tal como reportan Levrini et al. (2015) y Buteler et al. (2021), la apropiacién es un proceso

complejo y es posible que ocurra en distintos grados o niveles. Es por ello por lo que se ela-

boraron criterios para la caracterizacién de cada marcador en tres niveles que se muestran

a continuacién:

No detectado

Limitado

Logrado

No se reconoce la idea

Se reconoce la idea idiosincratica

Se reconoce la idea idiosincratica

Marcador A idiosincrdtica en relacién al en pocas (2 o 3) ocasiones a lo en multiples ocasiones a lo largo de
contenido largo de la entrevista la entrevista
Las definiciones o Las definiciones o explicaciones L L
o ) Las definiciones o explicaciones son
explicaciones no son no son claras o precisas, pero son . )
Marcador B - . claras, precisas y son compatibles
compatibles con las normas  compatibles con las normas de la h
. o con las normas de la Fisica
de la Fisica Fisica
No se encuentran ocasiones . i
A Es posible reconocer en no més de T
en los registros de las - ) Se reconoce la idea idiosincrética
dos o tres oportunidades la idea e .
Marcador C clases, en los cuales es SR ) en multiples ocasiones en los
B ) idiosincrdtica en los registros de las )
posible reconocer la idea registros de las clases.
S clases
idiosincrdtica
Es capaz de reconocer el valor
Es capaz de reconocer el valor de b
. . de multiples enfoques (macro
. g multiples enfoques (macro y micro) )
No se registran andlisis 5 y micro) sobre los conceptos
. sobre los conceptos trabajados, .
Marcador D metacognitivos sobre el trabajados. Y es capaz de
e pero no reconoce momentos en el X X
proceso de aprendizaje advertir en qué momentos
que pudo comprender o superar
" . pudo comprender o superar
dificultades de aprendizaje " s
dificultades de aprendizaje
No se reconoce una ) 1 .
o ) Se reconoce en pocas ocasiones Se reconoce en multiples ocasiones
caracteristica de rol social ; ;
Marcador E que el estudiante asume un que el estudiante asume un

desempefiado en clase
por el estudiante

determinado rol social en la clase

determinado rol social en la clase

TECNE
DIDAXIS

Aprender sobre el contenido y sobre su ensefianza. ¢Cémo lograr ambas cosas en simulténeo?

Nicolds Velasco, Laura Buteler

160



Anexo I

Para el andlisis del contenido sobre el crc de los futuros docentes, a partir de
las Secuencias de Aprendizajes que ellos elaboraron, se utilizé la siguiente tabla
de indicadores:

cpc indicador Nulo Insuficiente Competente

Conocimiento sobre el curriculum

. No alineacién de los  Baja alineacién de los Adecuada alineacién de
Idoneidad de los ) . ;
L conceptos trabajados  conceptos trabajados los conceptos trabajados
conceptos en relacién X : .
o ) con los prescriptos con los prescriptos por el con los prescriptos por el
con el disefio curricular . . ,
por el curriculo curriculo curriculo

Conocimiento sobre la disciplina

No se generan
explicaciones de los

Las explicaciones son

Explicaciones inexactas de i .
precisas en concordancia

los conceptos

Correcta
conceptualizacién

conceptos con el canon de la fisica
La mayoria de las
, . No se generan Se generan pocas . .
Vinculos y conexiones . : conexiones posibles con
conexiones con ofros  conexiones con otros
con otros conceptos otfros conceptos son
conceptos conceptos .
realizadas
. Se incorporan actividades
, ) Se trabaja la NdC desde po!
Vinculos con la No existen .. . para trabajar aspectos
o la actividad experimental o n
Naturaleza de la actividades para o de la complejidad de
- ) desde un enfoque histérico- -
Ciencia trabajar la NdC la construccién del

biogréfico de los cientfficos - o
conocimiento cientifico

Conocimiento sobre la comprensién de los estudiantes

El docente reconoce . . i Se intenta relevar las ideas
) L No prevé actividades ~ Se intenta recabar las ideas . ;
posibles conocimientos previas de los estudiantes

. " ara recabar las revias con preguntas -
previos y/o dificultades P P preg con la resolucién de

S ideas previas de los  abiertas sobre el contenido .
de aprendizaje de los . ) actividades pensadas para
; estudiantes a trabajar )

estudiantes tal fin
S8 Las actividades producen
. cuestionamientos sobre los
29 El docente utiliza las Las ideas previas de ) .
R id s de | | di Las ideas previas se modelos que sustentan las
2o ideas previas de los os estudiantes no son | lab d : frociond
& . . : contrastan con la palabra  ideas previas, ofreciendo
. estudiantes para guiar  tenidas en cuenta por .
0 Q . > del docente a los estudiantes la
S la instruccién el docente osibilidad de que sus
33 P d
S5 ideas progresen
)
£
3 o . . .
g El docente sondea El docente no evalta  El docente enuncia que Se proponen actividades
3 3 la comprensién de el progreso de las ird preguntando a los en las cuales se vuelven
55 los estudiantes con ideas previas de los  estudiantes sobre su a utilizar los modelos
29 preguntas estudiantes comprensién sobre el tema  previamente tensionados
o &
wn Z .« . . . .’
54 Conocimiento sobre las estrategias de instruccién

) ) , Existe un vinculo entre los .
Apropiada No existe vinculo contonidos. pero el orden El orden y conexién
secuenciacién de los entre un concepto y : P entre los contenidos es
o de los contenidos no es el .
conceptos el siguiente apropiado

apropiado
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cpc indicador

Nulo

Insuficiente

Competente

Conocimiento sobre las estrategias de instruccién

Problematiza el
contenido

No existe

una actividad
problematizadora del
contenido

Propone una introduccién
al tema de manera oral,

0 con una comparaciéon

de caracteristicas sin un
problema a resolver, o con
un video sobre el fenémeno

Utilizar un laboratorio
o problema real para
problematizar el contenido

Utiliza Laboratorios/
Simulaciones

No utiliza
laboratorios

Utiliza laboratorios para
validar la teorfa

Propone laboratorios dentro
del proceso de aprendizaje
generando instancias de
anticipacién y contrastacién
de hipétesis

Discurso en el aula
propuesto

La propuesta

no contempla
intervencién de los
estudiantes

La propuesta prevé solo
interacciones docente-
estudiante, los estudiantes
tienen baja o nula
interaccién entre ellos

El docente prevé
discusiones y debate
entre los estudiantes
sobre la resolucién de las
actividades

Cierre de la clase

No existe un cierre de
la clase

El cierre de la clase esta
desvinculado con las
actividades realizadas

EL cierre de la clase tiene
relacién con las actividades
realizadas y parte desde

los aportes/conclusiones
que se espera que los
estudiantes realicen

Uso de estrategias
que permitan la
metacognicién

No existen instancias
de metacognicion

Existen instancias de
metacognicién implicitas

Existen instancias de
metacognicién explicitas
que permitirian a los
estudiantes valorar sus
ideas previas y su progreso.

Conocimiento sobre las estrategias de instruccién

Momento y finalidad
de evaluacién del
progreso de los
estudiantes

No se evalta

Se evalta solo al final de
la secuencia de forma
sumativa persiguiendo
obijetivos de acreditacién

Se evalta a lo largo de la
secuencia para valorar el
progreso de las ideas de

los estudiantes

Tipo de evaluacién

Preguntas que
apuntan solo
al recuerdo de
informacién

Resolucién algoritmica de
problemas

Incorpora resolucién
de problemas abiertos
contextualizados
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Neste texto de pesquisa, apresenta-se a andlise de artigos com foco na formacéo
de professores, um dos oito eixos temdticos resultantes de estudo mais amplo
acerca das producdes cientificas da comunidade latino-americana de pesquisa em
Educagdo Quimica de lingua espanhola. A metodologia de andlise ancorou-se
nos pressupostos tedrico-metodolégicos da Andlise Textual Discursiva (ATD), que
tem sua base estabelecida a partir de principios da Fenomenologia e da Her-
menéutica. Constatou-se a baixa intensidade de interacdo entre os pesquisadores
latino-americanos de diferentes nacionalidades, marcada especialmente entre
luséfonos e hispanéfonos. Ademais, emergiu a percepcéo de que a drea da Edu-
cacdo Quimica necessita aprofundar o debate em torno de questées correlatas
aos elementos propostos por Talanquer (2017): i) a disciplina como uma maneira
de pensar e agir no mundo; ii) a habilidade para selecionar atividades de ensino
desafiadoras, voltadas a solucdo de problemas concretos e de inferesse; e iii) a
implementacdo de modelos de avaliagéo formativa — assim como infensificar

Artigo de pesquisa

as discussdes sobre a formacdo daqueles que formam professores.
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Abstract

In this research paper, an analysis of articles focusing on teacher education, one of the eight thematic
axes emerging from a broader investigation info the scientific output of the Spanish-speaking Latin
American research community in Chemistry Education. The analytical methodology is grounded
in the theoretical and methodological principles of Discursive Textual Analysis (14), which draws
from phenomenology and hermeneutics. The study identified a low level of interaction among Latin
American researchers from different national backgrounds, particularly between Portuguese and
Spanish speakers. Furthermore, it became evident that the field of Chemistry Education must deepen
the debate on issues related to the elements proposed by Talanquer (2017): (i) the discipline as a
way of thinking and acting in the world; (i) the ability to select challenging teaching activities aimed
at solving concrete and meaningful problems; and (iii) the implementation of formative assessment
models — as well as to strengthen discussions about the training of teacher educators.

Keywords

teacher education; chemistry; Latin America

Resumen

En este arficulo de investigacién se presenta un andlisis de publicaciones centradas en la formacién
de profesores, uno de los ocho ejes temdticos resultantes de una investigacion mas amplia sobre la
produccién cientifica de la comunidad latinoamericana de investigaciéon en Educacion Quimica de
habla hispana. La metodologia de andlisis se basé en los fundamentos teérico-metodolégicos del
Andlisis Textual Discursivo (atD), el cual se sustenta en principios de la fenomenologia y la herme-
néutica. Se constaté una baja intensidad de inferaccion entre los investigadores latinoamericanos
de distintas nacionalidades, especialmente entre luséfonos e hispanohablantes. Ademas, surgié la
percepcion de que el drea de Educacion Quimica necesita profundizar el debate sobre cuestiones
relacionadas con los elementos propuestos por Talanquer (2017): i) la disciplina como una forma
de pensar y actuar en el mundo; ii) la capacidad de seleccionar actividades de ensefianza desa-
fiantes, orientadas a la soluciéon de problemas concretos y significativos; v iii) la implementacién
de modelos de evaluacién formativa — asi como intensificar las discusiones sobre la formacion de
quienes forman a los docentes.

Palabras clave

formacién de profesores; quimica; América Latina



Introducdo

Apresentamos a andlise de artigos que dis-
cutem a formacéo de professores de um dos
oito eixos temdticos, resultantes das acées de
pesquisa do projeto intitulado “Mapeamento
da comunidade latino-americana de pesqui-
sa em Educacdo Quimica: uma andlise de
suas producdes”, que tenciona compreender as
producées cientificas da comunidade latino-
americana de pesquisa em Educacéo Quimica,
de lingua espanhola, por meio de trés dimen-
sdes: i) o contexto e a justificativa do projeto,
i) o mapeamento bibliogrdfico realizado e
iii) a descricéo e interpretagdo de um dos
eixos temdticos resultantes do mapeamento
“a pesquisa sobre a formacdo de professores
em Educacdo Quimica na América Latina”,
por meio da Andlise Textual Discursiva (aTD)
(Moraes & Galiazzi, 2016).

Este projeto intenta compreender e dar
visibilidade as producées da comunidade de
pesquisadores latino-americanos na Educacéo
Quimica. Segundo Moreno-Rodriguez (2015)
e Moreno-Rodriguez e Massena (2020), estu-
dos brasileiros da drea da Educacao Quimica
dialogam pouco com autores dos paises vi-
zinhos. Inspirando-nos em Severino e Romao
(2019) que afirmam que a visdo tradicional
da filosofia em uma perspectiva universal nos
espacos académicos brasileiros decorreu
de nossa vinculacdo cultural com o mundo
europeu, em razéo da colonizagéo, partimos
do pressuposto que a visdo tradicional da
Educacdo Quimica também se pautou nesse

processo, sem didlogo com conhecimentos
das culturas latino-americanas.

Ainda, intencionamos, no decorrer de
nossas acoes |G realizadas e de nossas pers-
pectivas futuras, estabelecer parcerias entre
pesquisadores de diferentes paises da América
Latina (AL) para fortalecer a cooperacao inter-
nacional na busca de uma sociedade justa e
sustentavel. A pergunta que orientou a andlise,
apresentada neste texto, parte de uma questdo
fenomenolégica: O que é isso que se mostra
sobre a formacéo de professores de Quimica
em textos de pesquisadores latino-americanos
de lingua espanhola?.

Metodologia do mapeamento

A abordagem qualitativa na investigacdo favo-
rece uma compreensdo mais aprofundada dos
fenébmenos, por meio de uma andlise rigorosa
e meticulosa de informacées discursivas e tex-
tuais (Bicudo, 2011). Apoiados em Gerhardt
e Silveira (2009), realizamos o mapeamento
conduzido pelas etapas: 1. selecéo de veicu-
los de divulgacdo na Al; 2. mapeamento de
producées cientificas Educacédo Quimica
nas bases de dados Scielo, Latindex, Google
Académico, Periddicos capes; 3. andlise das
producdes por meio da ATD; 4. Comunicacdo
dos resultados.

A busca dos artigos cientificos foi desen-
volvida por meio dos descritores “educacién”
AND “quimica” em qualquer parte do texto, o
que resultou em 166 artigos no periodo de
2018 a 2022, como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1. Distribuicdo de artigos por pais do primeiro autor de 2018 a 2022

Pais Niomero de Artigos' Pais Niomero de Artigos
Argentina 34 Honduras 1

Brasil 11 México 23

Chile 20 Panamé 01
Coldmbia 42 Paraguai 01
Costa Rica 04 Peru 01

Cuba 09 Venezuela 13
Equador 06

Total 166

Fonte: elaboragdo prépria.

Estes resultados confirmam maior concentracdo da drea em alguns paises e,
considerando a extensdo geogrdfica e densidade demogréfica do Brasil, também
se percebe a baixa presenca de artigos de pesquisadores brasileiros em revistas
de outros paises da AL. A partir da andlise dos titulos e resumos, os trabalhos
selecionados foram classificados em eixos tematicos, conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Mapeamento por eixos temdticos e nimero de artigos cientificos

Eixos Temdticos Nimero de artigos cientificos

Contetddo de Quimica 20

Educagdo Ambiental 06

Formagao de professores 11

Pandemia 08

Perspectiva docente 14

Proposta pedagégica 74

Relatos de experiéncias académicas 10

Tecnologias da Informacao e Comunicacdo (Tic) 23

Total 166

Fonte: elaborag@o prépria.
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Como afirmado anteriormente, nesse artigo apresentamos a andlise e com-

preensdo do eixo em destaque na Tabela 2, intitulado “Formacéao de Professores”.

] 66 1 Ha artigos constituidos por autores de diferentes nacionalidades.



Metodologia de andélise

As producdes selecionadas foram examinadas
& luz da AtD. De modo geral, a ATD estrutura-se a
partir de trés momentos: i) unitarizagdo; ii)
categorizacdo; iii) elaboracdo do metatexto
(Moraes & Galiazzi, 2016). Na unitarizacdo, os
textos foram desmontados e unidades de sig-
nificado selecionadas. Para Moraes e Galiazzi
(2016, p. 11), a unitarizagéo “significa colocar
o foco nos detalhes e nas partes componentes
dos textos, em um processo de decomposicéo
que toda andlise implica”. Cada unidade
de significado recebeu um cédigo, formado
pela letra A seguido de um nimero sequen-
cial identificando o artigo e a cronologia da
fragmentacdo, finalizando com o nome dos
autores. Assim, por exemplo, Franco-Moreno
remete & primeira unidade de significado do
artigo de Franco-Moreno.

A seguir, em um movimento recursivo pro-
cedemos & categorizac@o, processo de agrupa-
mento por sentido das unidades de significado.
O préximo procedimento refere-se a descrigéo
e a producdo do metatexto. A elaboracédo de
metatextos é uma das principais caracteristicas
da ATD, pois parte do pressuposto da escrita
como “ferramenta mediadora na producdo

de significados” (Moraes & Galiazzi, 2016, p.
118). Nele, estabelecemos articulacdes textuais
entre categorias e aspectos tedricos com a in-
teng@o de revelar novas compreensdes sobre
a pesquisa na formacdo de professores de
Quimica latino-americanos.

O que se mostra na pesquisa?

Dentre os 166 textos localizados, 11 vinculam-se
ao eixo da formacao de professores (Quadro 1).
Inicialmente elaboramos uma sintese descritiva
de cada um deles, pois a ATD assume que a
descricdo permite ao fenébmeno se mostrar
em um movimento descritivo-compreensivo
a partir dos significados do/no texto. Este
movimento é de escuta e compreensdo para
que o outro se manifeste, na intencionalidade
predominante de deixar o outro se manifestar.
A este desafio se segue o movimento da pala-
vra ao conceito com intencdo de ampliacéo do
conhecimento sobre o fenémeno em estudo.
Isso posto, apresentamos o metatexto em dois
movimentos, o descritivo fenomenolégico, e
o momento hermenéutico em que buscamos
nos argumentos de tedricos, especialmente
Talanquer (2017), didlogo com as pesquisas
descritas no primeiro movimento analitico.

Quadro 1. Artigos centrados na temdtica Formacéo de Professores

Artiqos Temas Dimensses Trabalhos de autores Categorias conforme
9 brasileiros citados Talanquer (2017)
, - . . ) Barolli, E. et al.,
Marin (2021) Atividades experimentais Ambiente escolar

Galiazzi, M. C. et al.

Conceitualizacéo

Mancebo-Rivero  Metodologia )
9 Ambiente escolar

Quimica
Gongalves, F. e Marques, C. A.

et al. (2018) investigativa
Franco e Moreno Repenscir c.formogao - Histérico dos cursos Nardi, R. (2003).
(2019) competéncias da Fp -
Resolucao de
s Problemas
Bertelle et al. Sala de aulo/pandemia Histérico dos cursos Nenhum

(2021) da e
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Trabalhos de autores Categorias conforme

Artigos Temas DimensGes brasileiros citados Talanquer (2017)
” Compreensées
Pacifico e Lorenzo . . ; L
Filosofia epistemoldgias e Nenhum
(2022) y -
concepgdes de ciéncia
. Separacdo da dimenséo . , .
Quiroz et al. > . Histérico dos cursos
pedagégica e quimica Nenhum
(2018) da e
na FP
Adame Rodriguez  Concepcbes de ciéncia ecoigg:cjnésois;s R Nenhum
(2021) — colonialidade P 09 .
concepgbes de ciéncia
Siso-Pavén (2018) Docéncia Universitdria S(;S:”CO dos cursos Nenhum Atividades de Ensino
Soler Contreras . Cgmpreerjsges
Enfoques de Ensino epistemoldgicas e Nenhum
et al. (2020) ~ A
concepgdes de ciéncia
) Leitdo, S.
EUIZ_'Or1”fglJO :‘ Argumentaca Ambient lar Lourengo, A., et al.
(QUOSQSC]]) uoe gumeniagao iente escola Mortimer, E. F e Machado, A. H.

Vianna, D. e Carvalho, A. M.

Godoy Elias et al.

(2021) TIC Ambiente escolar Nenhum

Fonte: elaboragdo prépria.

O movimento fenomenolégico

O artigo de Franco-Moreno (2019)?, por ocasido do cinquentendrio do Departa-
mento de Quimica da Universidad Pedagégica Nacional, apresenta os processos
de institucionalizacdo da formacéo de licenciados em Quimica na Colémbia,
a partir de dados sobre a presenca de programas de formagéo especifica no
perfodo de 1970 a 2019. Foram identificados apenas cinco, dos 14 paises, com
formacao inicial de professores em Quimica (Argentina, Brasil, Cuba, Uruguai
e Venezuela). Nos demais, a Quimica configura-se como uma énfase dentro
do curso. Para avaliar o caso colombiano, foi realizado um mapeamento dos
programas de formacdo de professores de Quimica no Sistema Nacional de
Informacién sobre la Educacién Superior (sNies). Nos anos de 1970 existiam 27
programas de formacdo de professores com expressiva diminuigdo nos anos
subsequentes. Na época de publicacéo do artigo existiam quatro programas
em funcionamento. Por que os cursos de formac@o de professores foram fecha-
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dos? Franco-Moreno aponta como responsdvel o Ministério da Educacao que
introduziu os padrées de competéncias que estabelecem os conteddos a serem

trabalhados. Aponta também:

2 Fizemos uma busca por artigos de autores brasileiros nas referéncias. Neste artigo encontramos: Nardi,
R. (2003). La educacién en ciencias, la investigacién en ensefianza de las ciencias y la formacién de
profesores en Brasil. Tecné Episteme y Didaxis, n® extraordinario, | Congreso sobre Formacién de Profe-
] 68 sores de Ciencias, 19-33.



Otra razén puede recaer en la legislacion
en materia de mercado laboral, pues el De-
creto 1278 de 2002 avald a profesionales
no licenciados en el drea (quimicos, qui-
micos farmacéuticos, ingenieros quimicos,
quimicos industriales, quimicos de alimen-
tos, entre otfros) para ejercer la profesion
de la docencia en el sistema educativo
nacional, lo que, sin duda, desestimulé
la formacién de licenciados en las disci-
plinas especificas. De este modo, los pro-
gramas fueron terminando sus cohortes y
clausurando sus registros calificados ante el
MEN, situacién que se acentia durante toda

la primera década del siglo xx. (Franco-
Moreno, 2019, p. 222).

Das conclusdes de Franco-Moreno (2019),
sobressaem semelhancas com o contexto em
que estamos inseridos. A organizacdo curricular
assumindo padrées de “competéncias” também
foi alvo de criticas nas politicas brasileiras.
A tentativa de incorporar outras formacoes
universitdrias, no intento de substituir a Licen-
ciatura em Quimica, embora tenha surgido
recentemente, parece ndo ter alcancado a
mesma abrangéncia atingida na Colémbia.
Licenciaturas foram fechadas, especialmente
nas universidades privadas por falta de alunos.
O baixo nimero de ingressantes t&m afetado
os cursos de Licenciatura em Quimica nas
universidades publicas brasileiras. A falta de
mercado, de concursos publicos, saldrios
ndo atrativos, as condicdes das escolas, que
séo reflexo da desvalorizacéo da docéncia, t&m
contribuido para o esvaziamento da formacao
de professores como um todo, e na Quimica
ndo é diferente. Conforme Pereira e Martins
(2002), o que vem acontecendo configura-se
como um movimento de proletarizacdo da pro-
fissdo, o qual tem resultado na falta de interesse
pela docéncia por parte das novas geracoes.

Em convergéncia para com o tema histéri-
co, o texto de Pacifico e Lorenzo (2022) resulta

de uma investigacdo sobre a formacdo de pro-
fessores na drea das Ciéncias Naturais na
provincia argentina de Santa Fé, desde o final
da ditadura em 1983 até 2021. Indicam que
no ensino de Ciéncias Naturais hé diferentes
dimensdes, quais sejam: os aspectos internos
das Ciéncias (teorias, hipdteses, sistemas axio-
mdticos, entre outros); os aspectos externos ds
Ciéncias (condicées de possibilidade histéri-
cas concretas do surgimento das teorias cien-
tificas considerando o politico, o econémico,
o social, o antropoldgico, entre outros) e os
aspectos vinculares das Ciéncias que focam a
partir das relacdes com outros saberes (arte,
filosofia, tecnologia, em seu vinculo com a
cultura em geral e com a sociedade). Assim,
guestionam a predomindncia de qualquer
uma das dimensdes em detrimento das outras:

¢Qué implicancia posee para la formacién
docente el privilegio de estas dimensiones
en la ensefianza de la naturaleza de las
ciencias¢ Posiblemente, quienes se en-
cuentran en la primera postura apelan a la
incorporaciéon de los aspectos metatedricos
para promover la ensefanza de las cien-
cias y motivar al estudiantado a abrazar la
racionalidad plena, mientras que los que
se enmarcan en las ofras dos posiciones
intentan transformar la arrogancia de las
ciencias, enfatizan entonces su falibilidad,
el impacto en lo politico y sus intereses. Para
estos grupos, las ciencias son otras formas
igualmente validas de comprender el mun-
do. Y ante esta situacién, nuevas preguntas
irrumpen o viejas preguntas se actualizan.
(Pacifico & Lorenzo, 2022, p. 87)

A partir das entrevistas com os formadores
das disciplinas de temas relativos & episte-
mologia, questionaram a formacao filoséfica
destes professores. Esta mesma pergunta
poderia ser catalisadora de debate em nos-
sos contextos. Por exemplo, Sousa, Santos e
Galiazzi (2019), em um estudo nos cursos de
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um estado brasileiro, apontam que dos 23 cursos de Licenciatura em Quimica
analisados apenas dez deles tem componentes curriculares vinculados a Filosofia
da Educacé@o. Em outro estudo, Garcia e Sousa (2021) constataram que em
outro estado brasileiro, dos 27 programas de formacdo docente com habilitacdo
em Quimica, 25 t&m unidades curriculares relacionados com a Filosofia, mas
vinculam-se mais a Filosofia da Ciéncia. As perguntas feitas pelas pesquisadoras
argentinas permanecem pertinentes. Compreendemos, com base no cendrio
exposto, sobre a importdncia da incorporacdo e adensamento da presenca da
Filosofia nos curriculos dos cursos de Licenciatura de Ciéncias da Natureza.

Concernente ao tema das epistemologias, Quiroz et al. (2018) examinaram
as concepcdes epistemoldgicas de professores e alunos de um programa de
licenciatura em Quimica no Chile, no qual as disciplinas de Quimica estdo ao
encargo de professores da Facultad de Ciencias e os da formacdo pedagdgica
da Facultad de Educacién. Esta separacéo entre a formacdo, com relacéo aos
professores de Quimica e os professores da formacao pedagdgica, é frequente no
Brasil e gera tensdes acerca dos aspectos epistemolégicos correlatos & formacao
disciplinar e & formacdo pedagégica, como indicam os autores.

Apoiados no sistema filoséfico de Mdrio Bunge sobre o realismo cientifico,
Quiroz et al. (2018) classificaram a atividade cientifica por meio de quatro apor-
tes, brevemente descritos por: i) Existéncia da realidade objetiva; ii) Pluralismo de
propriedades; iii) Determinismo ontolégico; e iv) Determinismo epistemolégico.

Com relacdo ao construtivismo, considerado o prisma do realismo cientifico,
argumentam que o mesmo se apresenta nas vertentes onfolégica, social ou social-
construtivista, psicolégica e pedagdgica. O trabalho faz uma comparacéo entre
o realismo e a vertente sociolégica do construtivismo e apresenta criticas ao
construtivismo por conservar o paradigma epistemolégico aristotélico-empirista,
assumindo uma epistemologia relativista em que, ao ndo existir uma verdade
objetiva, também ndo hd um conhecimento mais verdadeiro do que o outro.

Para identificar as visdes de Ciéncia dos participantes, os autores elaboraram
instrumentos com perguntas sobre o desenvolvimento da teoria atémica em duas
versdes, uma orientada aos professores da Facultad de Ciencias (EFC) e professores
de Quimica em formacado e outra para os professores da Facultad de Educacién
(eFe). As perguntas direcionavam-se a uma das correntes epistemolégicas conside-
radas na pesquisa: realismo cientifico, construtivismo e positivismo. O positivismo
ndo mostrou ter influéncia junto aos professores. O construtivismo teve pouca
aceitag@o entre os professores das Ciéncias da Natureza, enquanto os professores
de Filosofia e de Educacd@o apresentaram visdes epistemoldgicas heterogéneas.
Ao final do artigo lancam um conjunto de questionamentos: Qual é a orientacéo
epistemolégica mais adequada para o ensino e para a aprendizagem da Quimica?
Como conjugar as diferentes epistemologias considerando que os formadores
tém visdes diferentes? E possivel e desejdvel que os estudantes estejam imersos
em uma formacdo com uma visGo da natureza da ciéncia unificada?



O entendimento de que hd diferentes
visdes de Ciéncia, e que estas merecem ser
debatidas, fortalece a trama de conexdes com
o préximo artigo analisado, no qual as concep-
coes de Ciéncia desde a diversidade cultural
em programas de formacdo de professores na
Colémbia assumiram o foco (Adame Rodriguez,
2021)3. Foi realizada uma andlise de trés pro-
gramas de formacao de professores em varias
regides do pafis, com diversas caracteristicas ét-
nicas, sociais e culturais da Coldmbia, em
relacdo & perspectiva da diversidade cultural no
ensino, os enfoques epistemoldgicos, antropo-
l6gicos e diddticos das ciéncias e socioldgicos
do conhecimento cientifico.

O artigo parte do pressuposto, confirma-
do nos resultados, de que o maior objetivo
da educacéo cientifica é o ensino da ciéncia
ocidental, o que dificulta a formacdo docente
em contextos de saberes diversos dentro de
uma nacdo pluriétnica e multicultural. O autor
discute cinco tendéncias contemporéneas de
concepgdes de ciéncia em uma perspectiva
de diversidade cultural: universalismo, multicul-
turalismo, pluralismo epistemolégico, intercultura-
lismo e contextualismo cultural. Podemos dizer
que este contexto ndo se restringe a Colémbida,
pois encontra na AL pistas que fortalecem essa
percepcdo, na qual saberes tradicionais co-
mecaram a aparecer nos curriculos de alguns
programas de formacdo de professores de

3 O trabalho foi apresentado no Octavo Congreso Inter-
nacional de formacién de Profesores de Ciencias para la
Construccién de Sociedades Sustentables realizado na
Universidad Pedagdgica Nacional da Colombia em 2018.
Todos os trabalhos foram publicados em um nimero
especial da revista Tecné, Episteme y Didaxis, no entanto
o acesso ao trabalho néo foi possivel, pois remete a um
outro trabalho, porisso buscamos a tese que deu a origem
ao trabalho e, no momento da andlise, encontramos
um artigo referente & tese em outra revista: Adame Ro-
driguez, Juan David. Concepciones de ciencia desde la
perspectiva de diversidad cultural en profesores de pro-
gramas de licenciaturas em ciencias naturales y educacion
ambiental en Colombia. Andlisis. Revista Colombiana
de Humanidades, v. 53, n. 98, 2021. Disponivel em
https://www.redalyc.org/journal/5155/515568676009/

acessado em 22 de fevereiro de 2024.

Quimica muito recentemente. Nesse escopo,
Adame Rodriguez (2021) conclui:

En relacién con lo expuesto, surgen como
propuestas la descolonizacién del cono-
cimiento dentro de la formacién docente
(Walsh, 2004), con lo que se permita
reconocer la diversidad cultural como una
riqueza que potfencia el acto educativo
dentro de los procesos de ensefanza vy
aprendizaje de las ciencias naturales. A
partir de ello, se favorece la conservacion
de nuestro acervo y se establecen rutas que
conduzcan a un didlogo intercultural en la
escuela, por medio de una apertura de
las concepciones de los sujetos a través
de la comprensién e interaccién de plura-

lidades epistémicas. (p. 20)

A preocupacdo exposta neste trabalho
apresenta uma componente importante,
pois podemos identificar larga tradigdo de
colonizag@o no &mago de nossa histéria e os
saberes comumente levados aos curriculos
da formacao de professores trazem imbuida
esta tradicdo. Em contrapartida, buscar pelos
conhecimentos e saberes contextualizados,
favorece a valorizac@o de saberes populares e
ancestrais, assim como a constituicdo de uma
identidade latino-americana.

Se estes artigos abordaram aspectos histé-
ricos e epistemolégicos da formacdo docente
em suas andlises, um tema estruturante, sem
ddvida, é a sala de aula. Bertelle et al (2021)
analisaram a residéncia pedagdgica em um
curso de formacao de professores de Quimica
na Argentina. Durante o Ultimo quadrimestre
do curso os estudantes aplicaram, em sala de
aula de nivel médio, os projetos elaborados
durante o periodo de permanéncia neste
espaco. A experiéncia mostrou o contexto
desafiador de formar professores durante a
pandemia. No curso analisado pode-se iden-
tificar dois eixos de formacao:
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* De la formacién disciplinar especifica: integrada por asignaturas y seminarios
que aportan a: - Formacién especifica en Quimica: asignaturas de contenido
quimico. -Formacién bdsica y complementaria: asignaturas relacionadas con

Matemdtica, Fisica, Biologia, Geologia.

* De la formacién docente: espacios en los que se abordan temdticas vinculadas a
la Psicologia y la Sociologia de la educacién, la Epistemologia. Muy vinculados
con este eje estdn Diddctica General, las Didécticas especificas, la Residencia, el

Seminario de Proyecto de Carrera y el Seminario de Practica. (p. 184).

Conforme relatado pelas autoras, a formacdo pedagdgica acontece desde o
inicio do curso, com observacées de aula, algumas intervencdes, trabalho acom-
panhado por professores, e elaboracéo de oficinas. Ao final do curso acontece
a residéncia, com atividades prdticas e de reflexdo. Cada residente, durante a
componente curricular, desenvolve dois projetos, um no nivel médio e outro no
ensino superior. O residente elabora e compartilha seu didrio de reflexdo com
o professor, recebe indicacées de aspectos positivos e fragilidades na aplicacéo
de seus projetos em aula.

Nessa experiéncia, os professores decidiram, dada a pandemia, por inter-
vencdes ndo-presenciais dos quatro residentes nas seguintes atividades: entrevista
com os professores das escolas ou instituicdes de ensino superior; desenvolvimen-
to de intervencées em aulas ndo-presencias, inicialmente em acdes de futoria e,
posteriormente, a partir de um plano de ensino acordado com os formadores; a
aplicacado sincrona ou assincrona da proposta de ensino; planejamento de avaliacdo
da aprendizagem e elaboracdo do didrio de reflexdo. Nisso, o tutor assumiu
um papel de destaque por ser o responsdvel em manter contato com os resi-
dentes. Para além do mencionado, os professores solicitaram aos residentes a
elaboracdo de um Guia Didético. Este Guia oportunizou, segundo as autoras,
compartilhar informacéo e orientar a aprendizagem. Foram apresentados pelos
residentes diferentes guias diddticos com explicacdes, resolucdo de situacdes pro-
blemdticas, mapas conceituais e andlise de dados experimentais.

Este artigo nos fez rememorar o contexto dos estdgios em periodos pan-
démicos, nos quais vivenciamos experiéncias andlogas. Um aspecto em comum,
reverberado no trabalho de Franco-Moreno (2019), se refere & falta de alunos
nos cursos de licenciatura, fato perceptivel atualmente no Brasil. No estudo de
Bertelle et al (2021), apenas quatro estudantes chegaram na etapa da residéncia.

Um aspecto importante a considerar no ensino a disténcia foi destacado
por Dusssel (2020), pois o acesso aos meios digitais ndo é uniforme e expressa
desigualdades. Isso remete ao que Diaz-Barriga-Arceo e Barrén-Tirado (2020)
explicitaram sobre ser a AL a regiGo mais desigual do planeta, mesmo quando
se comparada com a Africa e com o leste da Asia, sem precisar mencionar esta
questdo frente aos paises economicamente mais ricos. Fica a problematizacéo
trazida por Talanquer (2013) em sua densa producdo académica: Que curriculo de
Quimica desenvolver em sala de aula na educacdo média e superior para abarcar



esta complexidade? Que curriculos t8m sido
apresentados pelas instituicdes formadoras?

No escopo do debate em torno das ques-
tdes curriculares, para caracterizar os processos
de pesquisa realizadas como proposicdo de um
ensino por investigacdo no ensino universitd-
rio na formacdo de professores de Quimica,
Siso-Pavén (2018) realizou uma observacéo
participante nas aulas de quatro professores
de Quimica Orgénica de uma universidade
venezuelana. Professores e estudantes foram
entrevistados. A argumentacdo de Siso-Pavén
remete a relevéincia de adensarmos as investi-
gacdes com foco na formacao pedagdgica dos
professores universitdrios. Nas suas palavras:

De esta forma, la implementacién de la in-
vestigacién para la ensefianza de la quimica
en la formacién inicial docente del caso
estudiado dista de las formas y finalidades
que la literatura en Diddctica de las Cien-
cias Experimentales aporta en la actualidad.
Se reconoce un matiz tradicionalista en
la ensefianza de estos contenidos en el
caso, que suele ser un modelo a replicar
por parte del profesorado en la ensefanza
media, una vez finalizada la formacion.
(Siso-Pavén, 2018, p. 273)

Em outro artigo, Soler Contreras et al.
(2020) caracterizaram o enfoque de ensino
dos professores de Quimica no municipio
de Soacha Cundinamarca (Colédmbia). O
estudo chegou as seguintes conclusdes: a
alta presenca do enfoque de Mudanca Con-
ceitual centrado nos estudantes; correlacoes
importantes entre o enfoque de ensino e as
varidveis sociodemogréficas, especialmente
comunidade e idade, também uma notdvel
correlacdo entre o enfoque de ensino e a for-
macdo académica. Todavia, ndo houve corre-
lacéo entre o enfoque de ensino e o tempo de
formacéo. O trabalho se sustenta no conceito
de enfoque de ensino como resultado “de las
interacciones entre las intenciones adoptadas

y las estrategias utilizadas por los docentes,
como variables que intervienen en la ruta que
sigue un profesor, en su quehacer profesional,
al orientar una asignatura” (p.39).

Segundo os autores, os estudos sobre os
enfoques de ensino conduziram a dois tipos,
Transmissé@o de informacdes/ensino centrado
no professor e Mudanca conceitual/ensino
centrado no estudante. E pontuam dificuldades
parecidas ds encontradas em salas de aula
brasileiras, especialmente nas escolas publi-
cas, semelhanca que pode ser vislumbrada
por meio da seguinte unidade:

En efecto, factores tales como: aulas con alto
nUmero de estudiantes; alta cobertura curri-
cular exigida; poco tiempo en la distribucion
académica para el estudio de la quimica;
€SCasos recursos para orienfar procesos aca-
démicos de calidad y ausencia de laborato-
rios o laboratorios con muy poca dotaciény
con una infraestructura inadecuada, podrian
estar generando una eficacia disminuida en
el aprendizaje de los estudiantes, que no se
corresponde con el enfoque de ensefianza
adoptado por parte de los docentes. (Ma-
quilén, 2003; Monroy, 2013 apud Soler
Contreras et al. 2020, p. 47)

Ainda, pesquisando a sala de aula, Ruiz-
Ortega e Dussdn Lubert (2021)* perceberam
que é necessdrio propor a argumentagdo

4 Neste trabalho foram reconhecidos autores brasileiros:
Leitdo, S. (2000). The potential of argument in knowle-
dge building. Human Development, 6, 332-360. DOI:
10.1159/000022695; Lourenco, A., Abib, M. y Murillo,
F (2016). Aprendendo a ensinar e a argumentar: sabe-
res de argumentacdo docente na formacéo de futuros
professores de quimica. Revista Brasileira de Pesquisa
em EducacGgo em Ciéncias, 16(2), 295-316. https://
periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4376;
Mortimer, E. F. e Machado, A. H. (2001). Elaboracéo de
conflitos e anomalias na sala de aula. Em: E.F. Mortimer,
eA. L. B. Smolka, (Orgs.). Linguagem, cultura e cognicao:
reflexées para o ensino e a sala de aula. (pp. 107 -138).
Auténtica; Vianna, D. e Carvalho, A. M. (2000). Formacéo
permanente: a necessidade da interacéo entre a ciéncia
dos cientistas e a ciéncia da sala de aula. Ciéncia &
Educagéo, 6(1), 31-42.
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como componente para a formagdo docente. No estudo desenvolvido na Univer-
sidad de Caldas (Coldmbia), foram pesquisados 121 estudantes da Licenciatura
em Biologia). A andlise revelou uma falta de clareza sobre a adocdo da argumen-
tacdo como uma oportunidade para a aprendizagem e para a construcdo do
conhecimento escolar.

Isso remete & formagdo continuada de professores e ao curriculo da forma-
céo docente. Apontar para mudancas curriculares direciona para outra temdtica
destacada sempre na Educacdo Quimica, as atividades experimentais. Mancebo-
Rivero et al. (2018)° analisaram a metodologia investigativa desenvolvida por
professores de Quimica Geral em uma universidade cubana.

As autoras apresentam um conjunto de atividades sobre linguagem quimica,
equipamentos de aquecimento, ferramentas de medida, materiais de metal, reci-
pientes de medic@o, e utensilios diversos. Aftitulo de exemplo, expomos na sequéncia
uma das atividades propostas, elucidando o cardter investigativo da proposicao:

Se conoce que el mdrmol contiene una sustancia quimica que puede ser emplea-
da en la obtencién del didxido de carbono. Disefie un experimento quimico a
partir del cual se pueda obtener esta sustancia. Compruebe en la préctica la validez
del disefo. Investigue posibles aplicaciones del diéxido de carbono, asf como

efectos provocados por esta substancia al medio ambiente. (Mancebo-Rivero

etal., 2018, p.18)

As atividades experimentais também foram foco de andlise na investigacéo
retratado no artigo de Marin (2021)¢, no entanto seu foco centrou-se em tépicos
especificos de Biologia e de Quimica. A pesquisa ancorou-se em pressupostos da
pesquisa-acdo participativa em quatro fases: planejamento, aplicacéo, avaliacéo
e sistematizacdo e socializacdo. A mesma se desenvolveu em um contexto de
formacéo inicial de professores de Ciéncias da Natureza e Educacdo Ambiental,
com cinco estudantes em atividades experimentais baseadas na resolucéo de
problemas. Chegaram & conclusdo de que o modelo experimental, baseado
na resolucdo de problemas, é consistente com as contribuicdes da pesquisa
educativa e com as caracteristicas da ciéncia e da prdtica investigativa. Estas
duas pesquisas, sobre atividades experimentais, tm em comum proposicdes de
investigacdes que oportunizam aos estudantes aprender uma faceta, como assim
denomina Talanquer (2013), da Educacdo Quimica e que ressoa com orientacoes
tedricas de nosso contexto.

5 Neste trabalho reconhecemos nas referéncias um artigo de autores brasileiros: Fabio Peres Gongalves
e Carlos Alberto Marques.

6 Nas referéncias deste trabalho foram reconhecidos alguns autores brasileiros. Este fato fortalece o
argumento da necessidade de maior interacdo entre pesquisadores latino-americanos: Barolli, E.,
Laburg, C. A. y Guridi, V.M. (2010). Laboratorio did4ctico de ciencias: caminos de investigacién.
Revista Electrénica de Ensefanza de las Ciencias, 9(1), 88-110; Galiazzi, M. C., De Barros, J. M.,
Schmitz, L. C., Langoni, M., Giesta, S. y Peres, F. (2001). Obijetivos das atividades experimentais no
ensino médio: a pesquisa coletiva como modo de formacéo de professores de ciéncias. Ciéncia &
Educacao, 7(2), 249- 263.



O ¢ltimo artigo apresenta as TIc. Os movi-
mentos sociais no Chile tém exigido da socieda-
de e do governo transformacées na educagdo
rumo a uma educacdo mais equitativa e de
maiores oportunidades. Godoy Elias et al.
(2021), ao desenvolverem uma critica & medida
da avaliacéo por indicadores padronizados
que mostram que a educacdo no Chile estd
abaixo dos padrées internacionais, propdem
uma melhora na qualidade da formacao inicial
de licenciados em Ciéncias da Natureza, em
especial da Quimica a partir do uso das TiC.

Neste artigo, os autores classificam os es-
tudantes em Millennials (nascidos entre 1980 e
1999) e post-Millennials. Os primeiros, prag-
mdticos, com pouca capacidade de concen-
tracdo, se caracterizam pela responsabilidade
social, aspiram por estabilidade financeira e
respondem ao modelo de ensino tradicional
e as metodologias digitais. Os segundos aspi-
ram por um trabalho dos sonhos e se inclinam
mais por modelos e técnicas digitais. Em rela-
¢do & comunicacdo, os Millennials preferem
mensagens de texto ou voz. Os Post-Millen-
nials, videos e alternativas educativas como
instrucdes tutorias em que possam observar e
fazer mais do que escutar e ler.

[...] la tecnologia y su permanente dispo-
nibilidad on line capta completamente la
atenciéon de estos estudiantes (Del Barrio,
2016), haciendo necesaria la generacién
de espacios que permitan reorientar las
diddcticas en el proceso de ensefanza-
aprendizaje y que, ademds, se promue-
van aprendizajes de las ciencias. (Godoy
Elias et al., 2021, p.292)

Dada as caracteristicas dos estudantes, a
inclusdo da educacdo dos Post-Millennials é
chave. Para isso, a formacdo de professores
precisa considerar esse cendrio. A importéncia
dada ao ensino de Quimica, para os autores,
estd na principal fonte econémica do Chile que

é a indUstria mineira, contando com reservas de
toneladas de minerais, entretanto, hé um déficit
de mao de obra especializada. Com um mapea-
mento de trabalhos de pesquisa, argumentam
sobre a poténcia das TiC para a aprendizagem
na formacao inicial docente, no dmbito da
sustentabilidade e do inferesse dos estudantes.

Segundo os autores, a meta pautada na
possivel alteracdo do contexto vivenciado
precisa apostar nos processos educativos para
geracdes altamente tecnologizadas. Visto que
qguando esses processos sdo mediados pelas
TIc hé significativo aumento da sua poténcia,
na intencionalidade de fomentar o interesse
dos estudantes e promover as aprendizagens
em Ciéncias. Da mesma forma potencializam
a formacéao de profissionais qualificados que
venham a contribuir para o desenvolvimento
do Chile. Estes profissionais estardo melhor
preparados para abordar os desafios pedagé-
gicos frente s proximas geracdes. Um aspecto
para o qual nos atentou este artigo se refere a
caracterizacdo dos millennais e post-millenais,
trazendo uma dimensdo, para nés, emergente
no conjunto dos textos analisados.

Diaz-Barriga-Arceo e Barrén-Tirado (2020),
considerando a desigualdade social na AL, argu-
mentam em favor da proposicéo, no trabalho
supramencionado, porém, as tecnologias
digitais ndo sdo solucdes por si mesmas, sua
potencialidade reside na interacdo humana
em que a mediacdo nos planos semiéticos e
psicolégicos acontecem. Os autores alertam
que os ambientes de aprendizagem requerem
formacao, recursos, aplicacéo para atender a
diversidade dos estudantes. A tutoria e o acom-
panhamento dos professores podem vir a
garantir percursos curriculares orientados das
especificidades de cada um dos estudantes.

Diante do que foi apresentado, se ndo
pode ser generalizado, possibilita, entretanto,
desvelar cendrios que potencializam a tessitura
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de argumentos concernentes a devires no campo da formacédo docente na drea
da Educacd@o Quimica, partindo do prisma de investigacées desenvolvidas por
autores da AL em trés dimensées. Uma delas em torno de melhor entendimento
sobre aspectos histéricos dos cursos de formagéo de professores. A segunda
com foco nas compreensdes epistemolégicas e concepcoes de ciéncia de es-
tudantes e professores. A terceira, em uma perspectiva do ambiente escolar,
apontou para as metodologias investigativas nas atividades experimentais,
para a importdncia da argumentacéo e para o uso das TiC, atentando para
as especificidades dos estudantes. Os trés eixos s@o legitimos e importantes.
Para ancorar a descricdo realizada, sustentamos a andlise com argumentos
desenvolvidos por Talanquer (2017).

O movimento hermenéutico

Seguindo os argumentos de Talanquer (2017) sobre a formagdo de professores, trés
elementos formativos sdo fundamentais. Primeiro, a conceitualizacéo da Quimica
como uma disciplina que tem uma forma de pensar e agir no mundo. Segundo,
a habilidade para organizar atividades de ensino que produzam explicacées e
solucdes a fendmenos especificos de interesse. Terceiro, a capacidade de planejar
atividades de ensino de forma adaptativa, baseada em um modelo de avaliacéo
formativa que possa apoiar, enriquecer, desafiar e direcionar o pensamento.

Com relagdo & conceitualizagéo da disciplina, Talanquer (2017, p. 186)
apresenta uma maneira distinta de pensar a mesma:

una disciplina se define menos por los contenidos que abarca que por los tipos
de preguntas que nos permite responder, los problemas que nos ayuda a resolver
y las estrategias intelectuales y experimentales que se utilizan para recabar la

informacién, organizarla, analizarla y aplicarla.

De acordo com o autor é importante que os professores se questionem
(Talanquer, 2017, p. 187):

2Qué tipos de problemas nos ayuda a resolver la disciplina2 ¢Cémo se obtiene
y usa la informacién que nos permite resolver tales problemas? ¢Qué tipos de
juicios y decisiones se toman para resolver problemas en la disciplina? ¢Qué tipos
de suposiciones se hacen? 2Qué ideas centrales guian la toma de decisiones y
la generacién de explicaciones? 2Qué tipos de herramientas intelectuales y ex-
perimentales se utilizan? 2Cudles son los beneficios, costos y risesgos associados

con el trabajo y los productos de la disciplina?

Sem dévida néo é facil responder as questées propostas, mas propd-las a
grupos de professores pode transformar a hegemonia do ensino tradicional de
Quimica. O foco do trabalho pedagégico estd centrado mais nas formas de ra-
ciocinar do que nos conteddos a ensinar. E como concretizar estas ideias na sala
de aula? Talanquer afirma: “tendo uma pergunta para catalisar as discussées, o
professor deve ter em mente os conceitos, ideias e habilidades que se delineiam



como necessdrios para o enfrentamento da
questdo. Os contextos em que a pergunta se
insere devem ser de interesse para os estu-

dantes” (2017, p. 6).

Dos 11 textos com foco na formacéo de
professores de Quimica podemos destacar os
que contemplaram este elemento. Mancebo-
Rivero et al. (2018), ao investigarem uma
metodologia para a formagdo experimental
do professor de Quimica sustentada no ensi-
no investigativo, atendem a este quesito por
apostarem no ensino por investigacdo em
atividades experimentais. Da mesma forma
Marin (2021), que apresenta uma proposta com
atividades experimentais baseadas na resolu-
cGo de problemas.

Em relacéo & resolucéo de problemas
Talanquer (2017, p. 187) se posiciona:

Un docente que conceptualiza su discipli-
na como una forma particular de pensar
y conocer el mundo se encuentra en una
mejor posiciéon para disefar oportunida-
des de aprendizajes significativas que uno
que la concibe como un conjunto estdtico
de conocimientos. El primero estard mas
abierto y dispuesto al desarrollo de tareas
instruccionales que enfrenten a los estu-
diantes con la resolucién de problemas mas
auténticos. Este docente prestard mas aten-
cién a las formas de pensar y actuar de sus
estudiantes. Sus evaluaciones seguramente
incluirdn un mayor nimero de instancias
en las que estos deban tomar decisiones,
evaluar alternativas, proponer soluciones y

generar explicaciones.

Consideramos que a pesquisa sobre os
estdgios (Bertelle et al., 2021) também con-
templa este elemento, uma vez que ensinar
Quimica faz parte da Quimica entendida
como disciplina e as autoras ao acompa-
nharem a atuac@o de estudantes em aula
contemplam este elemento. Considerando o

mesmo espectro de entendimento, a pesqui-
sa de Franco-Moreno (2019) se insere neste
elemento, pois ao ser incorporada em cursos
de formacao inicial oportuniza desvelar dife-
rentes modos de pensar a formacdo ao longo
do tempo.

Fica a pergunta: um professor de Quimica
na educacdo bésica, com a formacéo tra-
dicional, consegue ensinar e responder as
perguntas propostas por Talanquer (2017),
considerando que seu espaco de atuacgdo
profissional tem sido a sala de aula apenas?

Os trabalhos que se debrucaram sobre
as epistemologias de estudantes na formacao
inicial (Quiroz et al., 2018) ou com profes-
sores experientes (Pacifico & Lorenzo, 2022)
apontaram desafios para a formacéo inicial e
continuada. No entanto, expressam pistas que
evidenciam como maior desafio a incluséo
do debate, nos cursos de formacéo, de con-
cepcdes de ciéncia em uma perspectiva de
diversidade cultural (Adame Rodriguez, 2021),
pois representa uma transgress@o no curriculo
tradicional operante nos cursos de formacéo
de professores de Quimica.

Com relacdo as atividades de ensino,
para Talanquer (2017, p. 188) sdo:

[...] unidades de trabajo que organizan y
dirigen el pensamiento y las acciones de
los estudiantes en el aula (Doyle y Carter,
1984). Estas tareas organizan la labor
cognitiva a través de la definicion de las
metas o productos esperados, los recursos
disponibles para completarlas y el conjunto
de operaciones que se deben aplicar. Las
oportunidades que los estudiantes tienen
para aprender se incrementan cuando
trabajan en tareas instruccionales que
representan un refo intelectual apropiado
para su nivel, y se implementan aseguran-
do que exista alta demanda cognitiva de

forma sostenida. Las tareas instruccionales
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influencian el aprendizaje a través de su efecto en como los estudiantes piensan
en los problemas o preguntas planteados, el tipo de conversaciones que se
establecen en el aula, las actividades en las que estos se involucran y las ideas,

creencias y respuestas emotivas que desarrollan sobre los propésitos del apren-
dizaje (Thompson, 2014).

s

E preciso que os professores em formacéo inicial considerem a relevancia
de elaborar atividades que venham a envolver os estudantes em um conjunto de
prdticas cientificas que necessitem de integracdo de conceitos e ideias. Estas ati-
vidades requerem producéo de informacdo, sua andlise e avaliacdo bem como
construcdo de argumentos que justifiquem as explicacdes e solucdes propostas
Talanquer (2017). A proposicéo da argumentacdo em aulas da formagéo inicial
(Ruiz-Ortega & Dussdn Lubert, 2021) e a preocupacdo com o enfoque de ensino de
professores discutida por Soler Contreras et al. (2020) sinalizam para este elemento
da formagao de professores, neste caso apontando para a formagéo continuada.

A organizacdo das atividades de ensino propostas por Talanquer (2017) sGo
muito préximas da proposicdo do educar pela pesquisa discutida por diferentes
autores no Brasil. Nestes trabalhos em diferentes contextos, hd em comum o
argumento em torno da relevancia da pergunta. E se Talanquer (2017) enfatiza a
pergunta do professor, nestes trabalhos hé também o destaque para a importéncia
da pergunta do aluno. E claro que as perguntas elaboradas por Talanquer (2017)
mostram uma intencdo de organizacdo curricular que néo estard possivelmente
nas perguntas dos alunos, transitar entre estes dois niveis nos parece importante.

O:s trabalhos que, de certa forma, abordaram o ensino de Quimica como
disciplina, poderiam também estar classificados na organizacdo de atividades
de ensino. Nao os vamos repetir aqui. Siso-Pavén (2017), ao analisar as aulas de
Quimica Orgénica para futuros professores de Quimica evidencia por meio do
fendmeno da formacao de professores de Quimica o contraste entre os resul-
tados da pesquisa educativa e as salas de aula de uma disciplina especifica de
contetdo Quimica, como também relata Talanquer (2017, p. 189):

Sin embargo, unas cuantas visitas a salones de clase desde los niveles primarios
hasta el posgrado bastan para darse cuenta de que pocos docentes involucran a
sus estudiantes en tareas con tales caracteristicas. Por ello es de central importan-
cia que los docentes en formacién tengan multiples oportunidades para observar,
construir, implementar, evaluary reflexionar sobre tareas instruccionales que estén
mejor alineadas con principios de disefio fundamentados en los resultados de la

investigacién educativa en su disciplina.

Com relacdo & avaliagéo formativa, como marco de referéncia e de acéo,
esta precisa ser um processo dindmico de producéo de informacdes sobre a
aprendizagem em aula. E as informacdes requerem ser interpretadas e avaliadas
de modo a oferecer condicées e ferramentas para que os estudantes avancem
(Talanquer, 2017).



Em relacdo aos trabalhos analisados, a
avaliacdo formativa foi tema do trabalho de
Marin (2021). Os padrdes avaliativos interna-
cionais foram questionados por Godoy Elias
et al. (2021) sem que a avaliagdo tenha sido
temdtica de sua pesquisa, mas justificativa para
a problematizac@o do ensino no nivel médio em
escolas chilenas. Talanquer (2017), no entanto,
coloca no elemento da avaliacdo formativa a
importancia de o professor aprender a escutar
os estudantes e, nesse sentido, Godoy Elias
et al. (2021) chamam atencéo para diferentes
modos de ser dos millennais e post-millenais, o
que, no nosso entender, se insere na perspec-
tiva tanto da organizacdo de materiais como
também da avaliacdo formativa.

Consideracdes finais

Os trabalhos aqui analisados fortalecem nos-
so argumento da necessdria busca por maior
didlogo entre pesquisadores da Educacao
Quimica na AL, especialmente entre os de
lingua espanhola e lingua portuguesa, porque
se assemelham as preocupacdes em nossos
contextos formativos’. Também se percebe,
dada a densidade das referéncias biblio-
gréficas em todos os textos analisados, que
sdo poucos os autores brasileiros citados nas
temdticas estudadas, o que também, segundo
nossa hipétese, acontece em textos de auto-
res brasileiros em relacdo a autores latino-
americanos de lingua espanhola. Fomos, ao
longo dos textos, analisando, destacando e
pontuando os autores brasileiros que reco-
nhecemos mediante o expresso no Quadro
1 e em notas de rodapé e identificamos uma

7 No decorrer de nossas atividades no projeto supramen-
cionado, desenvolvemos agdes no intento de superar e/
ou minimizar essas barreiras, tais como o evento intitu-
lado “Circulo de Didlogos sobre Educacdo Quimica na
América Latina”, que ocorreu entre os dias 17 e 18 de
fevereiro de 2025. O site do evento pode ser consultado
em: https://www.even3.com.br/circulo-de-dialogos-so-
bre-educacao-quimica-na-america-latina-507543/

baixa presenca destes nos artigos mapeados
e analisados.

De acordo com os elementos apresenta-
dos na obra de Talanquer, apontamos relacées
de pertencimento a um e outro elemento
considerando que alguns deles constituem-
se por caracteristicas em mais de um fexto. Se
observarmos os elementos expostos por Talan-
quer (2017) para a formacéo de professores,
parece-nos que estdo mais direcionados para
a sala de aula e ao modo de caracterizar a
Quimica como disciplina com uma diversi-
dade de metodologias e uma proposicéo de
avaliacdo. Considerando estes argumentos,
parece-nos que revelam a necessidade de
melhoria na formacao inicial e continuada dos
professores de todos os niveis, abrangendo
também a formacéo dos formadores, um as-
pecto frequentemente ndo abordado, em todas
as especialidades da Quimica.

Diante do exposto, sugerimos incluir na
formaca@o dos atuais e futuros professores
de Quimica as discussdes sobre diversidade
cultural e questdes émico-raciais. Ademais, as
perspectivas filosdficas, abordagens fenome-
nolégicas e hermenéuticas tém nos desafiado
a pensar a sala de aula de Ciéncias e de
Quimica a partir da percepcao e da estética.
Assim, a narrativa é outra forma de problema-
tizar o curriculo de Quimica, pois, afinal, como
nos tornamos os professores que somos?
Assim, um eixo que contemple a experiéncia
em seu sentido filoséfico, a nosso ver, poderia
ser acrescentado & formacdo de professores
de Quimica.

Cabe ressaltar que a natureza deste estu-
do acarretou algumas limitacées, como a de-
pendéncia da disponibilidade das fontes para
obter producées cientificas da drea, pelo que
se faz necessdrio frisar que nossa andlise nGo
contemplou a totalidade dos trabalhos pro-
duzidos na regidgo. Outra limitacdo refere-se
a dificuldade de refletir com precisé@o sobre a
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realidade pratica da pesquisa em Educacdo Quimica, destacando a importéncia
de estudos que investiguem experiéncias académicas in loco.

Diante disso, consideramos que estratégias e acdes concretas, como redes
de colaboracdo académica e eventos cientificos internacionais, que se tém
mostrado como experiencias positivas, representam fontes ricas de informacdes
para futuras andlises sobre a Educacdo Quimica na América Latina. Destacamos,
entre as redes académicas e de pesquisa, a Red Latinoamericana de Investigacion
en Didéctica de las Ciencias Experimentales (ReblAD), a Red Latinoamericana en
Educacién en Ciencias Naturales (ReDLAECIN) e a Rede Latino-Americana de Pes-
quisa em Educacdo Quimica (REPEQ). Além disso, ressaltamos a relevancia de
eventos cientificos como o Congreso Internacional sobre Formacién de Profesores
de Ciencias (ciFrc), o Congreso Iberoamericano de Educacién Cientifica (CEDUC), a
Conferencia Interamericana de Educacién Cientifica e o Encontro Latino-Americano
de Pesquisa em Educacdo em Quimica, entre outros.
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Resumen

Este articulo, derivado de una investigacién documental en 2023, presenta un
andlisis sobre vacios, limitaciones y aportes de investigaciones de Latinoamérica
sobre Conocimiento Didéctico del Contenido (cbc) en un periodo de 10 afios
(2012-2022). Considerando que a partir de 1986 se buscé reconocer y repre-
sentar una forma especializada y propia del conocimiento profesional docente,
desde entonces, se han hecho aportes a esta linea. Pero, hay diversas formas
de interpretacion, que pueden generar inconsistencias y aplicaciones vagas del
concepto en la literatura. Asf, se hizo necesario sistematizar sobre qué y cémo se
investiga en este contexto para destacar vacios, limitaciones y aportes en el caso
del coc en quimica. Los resultados muestran investigaciones cualitativas con
enfoque interpretativo de estudios de caso con andlisis del contenido, usando
los tradicionales Representaciones de Contenido o ReCo, los Repertorios de
Experiencia Pedagégica Diddctica o PaPers, por su acrénimo en inglés; entre-
vistas, observaciones de clase, sobre todo de profesores en formacién inicial,
para caracterizar y comprender el cbc al ensefiar conceptos clésicos de la
quimica y apenas comienzan estudios sobre cbc y ambientalizacién, cpc y
Cuestiones sociocientificas o csc; falta investigar mds las hibridaciones de los
componentes para comprender la complejidad de este conocimiento emergente
y sobre un cpc enfocado en los problemas emergentes.
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Abstract

This article, based on a documentary research study conducted in 2023, presents an analysis of
the gaps, limitations, and contributions of research from Latin America on Pedagogical Content
Knowledge (pck) over a ten-year period (2012-2022). Since 1986, efforts have been made to
recognise and represent a specialised form of professional teaching knowledge. Although signifi-
cant contributions have been made, diverse interpretations have led to inconsistencies and vague
applications of the concept in the literature. Therefore, it became necessary to systematise what and
how research is conducted in this context, in order to highlight the gaps, limitations, and contribu-
tions specifically in the field of chemistry education. The results show a predominance of qualitative
research with an interpretative case study approach using content analysis. Common tools include
traditional Content Representations (Cores) and Pedagogical and Professional Experience Repertoires
(PapP-ers), as well as inferviews and classroom observations, mainly involving pre-service teachers,
to characterise and understand pck in the teaching of classical chemistry concepts. Only recently
have studies begun to explore the infersections between Pck and environmental education, and
pck and socio-scientific issues (ss). There remains a need to further investigate the hybridisation of pck
components to better understand the complexity of this emerging knowledge, particularly in relation
to current global challenges.
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Resumo

Este artigo, derivado de uma pesquisa documental realizada em 2023, apresenta uma andlise
sobre os vazios, limitacdes e contribuicdes das pesquisas latino-americanas acerca do conheci-
mento diddtico do contetdo (cbc) no periodo de dez anos (2012-2022). Desde 1986, buscou-se
reconhecer e representar uma forma especializada e propria do conhecimento profissional docente.
Apesar de avancos significativos, miltiplas interprefacées tém gerado inconsisténcias e aplicacdes
vagas do conceito na literatura. Assim, fornou-se necessdrio sistematizar o que e como se investiga
nesse contexto para evidenciar os vazios, limitacdes e contribuicées, com foco no caso do cpc
em quimica. Os resultados revelam uma predominéncia de pesquisas qualitativas com abordagem
interprefativa por meio de estudos de caso com andlise de contetdo. As ferramentas mais utilizadas
incluem as Representacdes de Contetdo (Reco), os Repertérios de Experiéncia Pedagdgica Profissional
(Pap-eRs), entrevistas e observacées de aulas, principalmente com professores em formacéo inicial,
para caracterizar e compreender o CDC no ensino de conceitos cldssicos da quimica. Estudos sobre
cpc e ambientalizacdo, cbc e questdes sociocientificas (Qsc) ainda estdo em estagio inicial. H& uma
necessidade urgente de investigar mais profundamente as hibridacées entre os componentes do
coc, a fim de compreender melhor a complexidade desse conhecimento emergente, especialmente
diante dos desafios contemporaneos.

Palavras-chave

conhecimento didético do contetdo; formagdo de professores; diddtica das ciéncias; professores
de quimica



Introduccién

El Conocimiento Didéctico del Contenido (cbc)
ha buscado reconocer y representar una forma
especializada y propia del conocimiento profe-
sional docente. Desde entonces, se han hecho
aportes a esta linea y hoy se plantean como una
forma especializada de conocimiento profesio-
nal crucial en la ensefanza. Sin embargo, las
diversas formas de interpretacién han hecho
que estas sean problemdticas a medida que
se evidencian inconsistencias y/o aplicaciones
vagas del concepto en la literatura (Parga y
Mora, 2021). Por esto, se hizo necesario sis-
tematizar sobre qué y como se estd investigan-
do en Latinoamérica en los Gltimos 10 afos
(2012-2022) sobre el coc. Considerando esta
situacién, se propuso una investigacidon que
analizé el coc en quimica, en la perspectiva
de paises latinoamericanos, analizando énfa-
sis, conceptualizaciones y metodologias que
predominan en las investigaciones del cbc en
un periodo de 10 afios. La codificacién de tal
investigacién es bQu-613-23."

Asi, el presente articulo presenta parte
de los resultados obtenidos, para destacar el
andlisis de vacios, limitaciones y aportes de
investigaciones sobre el cbc en Latinoamérica,
en el periodo 2012-2022. Este balance es
importante porque, en lo reportado en la lite-
ratura inglesa, por lo general, se desconoce
lo producido en este contexto.

Como antecedentes de investigaciones
similares, estdn Verdugo-Perona et al. (2017),
quienes revisaron el estado de la cuestion del
coc desde un estudio descriptivo que dio a
conocer qué es el cbC y qué se estd investi-
gando respecto a su definiciéon, caracteristicas
e identificacién en el profesorado de ciencias,

1 Este codigo es asignado por el Centro de Investigaciones
de la upN: ciup, e indica un consecutivo que ellos asignan
y el departamento del cual proviene (Departamento de
Quimica).

relacién con el conocimiento de la materia y
el aprendizaje, su uso en la formacién y eva-
luacién del profesorado y temas en los que
se ha estudiado. Los autores concluyen que el
coc es fundamental para mejorar la calidad
de la formacién docente. Este analizé, en su
mayorfa, a autores no latinoamericanos, a
excepcion del libro de Garritz et al. de 2014.

Por otro lado, a partir de un perfil de pro-
duccién mundial sobre coc entre 1986-2013
realizado por Goes y Fernandez (2018), se
destaca que se requieren mds estudios des-
criptivos sobre el cpc en profesores con mayor
experiencia en la educacién en ciencias, pues
predominan investigaciones sobre profeso-
res en formacién, y se considera que el cbc es
un modelo para comprender el conocimiento
profesional docente.

Parra (2019), a partir de su tesis, hizo un
mapa del coc de tres profesores, uno de ellos
de quimica, al ensefiar reacciones dcido base.
Con su mapa, identifica relaciones de los
componentes del coc, siendo predominante
la relacién disciplinar. En la revision de la
literatura de esta tesis hay un balance de in-
vestigaciones del 2008-2017 sobre cpc, desta-
céndose aspectos sobre su conceptualizacién,
caracteristicas del coc y del profesorado; su
relacion con el aprendizaje de los estudiantes;
el empleo en la formacién docente; la relacion
de componentes del cpc con tépicos de cien-
cias en los que se ha investigado el coc.

Parga (2019), al analizar el coc del pro-
fesorado universitario que forma licenciados
en quimica, analizé niveles de ambientali-
zacién del contenido e identificé que el coc
disciplinar puede pasar a ser ambientalizado,
lo que aporta en evidenciar otfras tendencias
y relaciones de esta linea con perspectivas y
demandas en la docencia y la investigacién.
Asimismo, Parga y Mora (2021), al analizar los
fundamentos del coc, evidenciaron que, al ir
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progresando las investigaciones sobre este constructo, se aumenta la diversidad
de inferpretaciones que este puede tener e, incluso, sus inconsistencias, por lo
que plantean la necesidad de hacer balances para ayudar en sus precisiones y
perspectivas. En este sentido, Parga y Mora (2017) consideran que desde 2014
hay balances de la literatura mostrando la creciente investigacién sobre el coc
en los que se destacan aportes latinoamericanos; asi, asumen que “lo analizado,
ademés de ser estudios descriptivos, en sus conclusiones no proporcionan resul-
tados generalizables del coc en quimica” (p. 97).

Siguiendo estas ideas, Hume, Cooper y Borowski (2019) consideraron como
necesario tener un consenso en el campo sobre el significado y comprensién del
coc, aspecto que incluso Abell (2007) puso de presente para usarlo mas expli-
citamente. Por su parte, mds recientemente, Santibafez et al. (2025) establecen
que no hay estudios bibliométricos para conocer las tendencias y brechas en la
docencia en general, por lo que analizaron 1942 articulos de Web of Science
(wos). Asi, identificaron: el crecimiento exponencial entre 1998 y 2023 sobre coc,
la importancia de estos estudios para la formacién docente, para la ensefianza
contextualizada; las revistas, pafses y autores que mds publican sobre cbc en
wos, en donde, en todo caso, no estén las revistas latinoamericanas y otros de
sus productos.

Estos antecedentes dejan ver que, si bien hay trabajos en Colombia y Lati-
noameérica sobre el cbc en quimica, y en el contexto mundial, al hacer balances
y estados del arte, se recurre a la bibliografia publicada generalmente en inglés o en
revistas indexadas de alto impacto, pero poco o nada se considera la produccién
latinoamericana que estd aportando a la linea y que merece ser tenida en cuenta,
por lo que en este sentido fue considerado importante desarrollar el presente
trabajo; asf, Parga (2023) muestra la suficiencia de documentos producidos para
contrastarlos con los balances de las cumbres del coc de 2012 y 2017.

Metodologia

El paradigma abordado fue cualitativo (Ruiz, 2009; Guba y Lincoln, 2012) con
enfoque interpretativo (Tojar - Hurtado, 2006) y estudio documental (Galeano,
2012). Se buscd comprender los énfasis dados en investigaciones sobre el cbc
en la educacién quimica en Latinoamérica entre 2012 y 2022 y determinar
vacios, limitaciones y logros implicitos o explicitos en el periodo, desde la cura-
duria documental. Asi, fueron analizadas publicaciones disponibles: articulos,
ponencias de memorias, tesis, libros y/o capitulos, frente al coc en quimica. Los
criterios de bUsqueda se describen en la tabla 1.



Tabla 1. Criterios de busqueda

ftem

Caracteristica

1. Restricciones de
la revisiéon

Tipo: estudios, trabajos, investigadores latinoamericanos

Tesauro o Palabras clave: conocimiento diddctico del contenido, pedagogical contend knowledge,
conhecimento didético do contetddo, conhecimento pedagégico do contetdo, coc, pck, Todo lo
anterior en la educacién quimica, ensefianza de la quimica, educacién en ciencias, ensefianza

de las ciencias.

Periodo: 2012-2022.

Fuentes:

Articulos de revista (bUsqueda en Scopus, WoS, Ebsco, Sage, Science Direct, Dialnet, La
Referencia, Redalyc, Scielo, Latindex); Redis.

Tesis doctorales (Teseo); Repositorios de universidades (tesis doctorales, disertaciones: maestria).
Libros (busqueda manual - digitales).
Ponencias de actas o memorias (segin la lista).

Redes sociales. ResearchGate, LinkedIn, Academic.

2. Contenidos de

Poblacién: profesorado / estudiantado de ciencias y de quimica.

los trabajos . . ) I . .
I * Niveles educativos: infantil, primaria, secundaria, superior.
* Datos cienciométricos. Afios de predominio en el periodo, autores, paises que mds o menos
publican.
* Tendencia (temporal en las publicaciones, 2han aumentado los trabajos de investigacién durante
el 2012-2022).
3. Andlisis ¢ Limitaciones, vacios, recomendaciones.

|dentificados en
los textos, se
hace andlisis
de contenido
atendiendo:

Conceptualizaciones, componentes, modelos.

Tipos de publicacién.

Palabras clave.

Metodologia (fipo de disefio, instrumentos, paradigmas).

Metaandlisis. Sintesis de las conclusiones.

Conclusién: resumen del panorama investigativo en Latinoamérica.

Fuente: elaboracién propia.

Los documentos encontrados fueron »  Vacios: Referidos a aspectos que el

tamizados siguiendo el proceso de revision
sistemdtica PrIsMA (Figura 1) de Moher (2009)
y Page et al. (2021). Este proceso permitio,
segun los criterios de la Tabla 1, tener, para el
andlisis de la fase 1103 documentos asocia-
dos al coc en quimica que fueron sometidos
al andlisis del contenido. Para esto, fueron
leidos de forma integra los documentos
seleccionados, para identificar unidades de
registro respecto a:

autor o autores indicaron de manera
explicita, como aspectos que no han
sido investigados frente al coc.

Limitaciones: Referidas a las expre-
siones que el autor o autores han
registrado o abordado en torno al coc.

Logros: Aportes que se registraron, in-
dicaron o concluyeron y que alimentan
el marco y resultados frente al coc.
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Figura 1. Proceso de tamizaje del total de documentos encontrados

# de documentos identificados mediante # de documentos identificados en redes sociales
bisqueda en las bases de datos n=88 académicas, repositorios y congresos n=236

# de documentos identificados n=324
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# documentos
duplicados=31

A # de documentos identificados
al eliminar duplicados n=293

# documentos excluidos
por no ser del coc
en quimica n=190

Elegibl # documentos examinados
SIS al leer metadatos n=103

Fuente: elaboracién propia.

El proceso de registro se llevé a cabo en un documento en Excel, en donde
se extrajo la informacién (unidades de registros asociadas a unidades de con-
texto), se hizo la codificacién abierta, luego la codificacién axial para tener las
categorias nicleo, de acuerdo con la subjetividad inductiva de los investigadores
y significado de la informacién suministrada por el autor o autores a través de
los documentos.

La Tabla 2 presenta los registros del proceso de codificacion y la tipologia
de documentos revisados y cantidad de codificaciones derivada de la lectura.
En total se registraron 1458 codificaciones.

Tabla 2. Reporte de codificaciones

Corte Tipo de documento
30/11/2023 Articulos Ponencias Tesis Libros* Total
Documentos totales 46 28 22 7 103
NUmero de revisiones 65 18 20 5 108
Cédigo Vacios 110 20 85 27 242
Cédigo Limitaciones 268 43 234 74 619
Cédigo Aportes 183 56 91 41 371

*Este incluye dos informes de investigacién. Las tesis fueron 5 de doctorado y 17 de maestria.

Fuente: elaboracién propia.

Con el conjunto de codificaciones se construyeron categorias y subcategorias
emergentes y las descripciones de su significado, asf como un diagrama Sankey



que resume y contiene los valores asociados
a las unidades de registro por categoria. El
conjunto de documentos analizados estdn en
Parga Lozano y Lépez Castillo (2025).

Discusiéon de resultados

En seguida se presentan los resultados en dia-
gramas Sankey y la discusién de estos conside-
rando los vacios, limitaciones y aportes de las
investigaciones sobre el cbc en Latinoamérica
en 2012-2022. Al final, estos se comparan
con lo realizado por Hume et al. (2019).

Vacios evidenciados en las
investigaciones del cpc

Respecto a los vacios, se obtuvieron 242 cé-
digos (Tabla 1) agrupados por el sentido dado
por los autores en sus publicaciones; aspectos
asumidos como falta de desarrollos sobre el
coc en la investigacién. De estos, emergieron
6 categorias (categoria aspectos constitutivos,
aspectos problemdticos, cpc especifico, cpc
Ambientalizacién curricular, tépicos emer-
gentes y cbC profesores) y 15 subcategorias
representadas en la Figura 2.

Figura 2. Sankey de categorias y subcategorias para “vacios” en investigaciones del cbc

Aspectos constitutivos CDC: 49 I

Aspectos metodolégicos: 13 l

Aspectos problémicos: 32 '

CDC Especifico Quimica: 15 I

Vacios:: 242 Tépicos emergentes: 42 I

CDC Ambientalizacién Curricular: 36 I

CDC Profesores: 68

Fuente: elaboracién propia a partir de Sankeymatic.

La categoria aspectos constitutivos refiere
a tépicos en los que se debe ahondar frente
al coc; estos fueron de tipo metodoldgico y
conceptual. A nivel metodolégico, la literatura
refiere dificultades que existen para documen-
tar el conocimiento del profesorado y realizar
su caracterizacién.

Dada la gran complejidad y amplitud
de este saber desde el plano reflexivo y la

Aspectos conceptuales: 36 I o \\
= __-_
En el disefio curricular: 21 I S— o - Libros: 27 I
A >s de las pi de i 5 m R\\ 7‘;
En el perfil docente: 11 [} ‘N"’ \::%P’onencms 25 I
Aspectos disciplinares: 10 |} - \ - 2 //

Contextos diferenciados: 8 I M— Tesis: 85
TIC - CSC - inclusion - Ontologia: 12 J§

Dimensién afectiva: 8 ° vf
- >

—~—— // 7 i‘

Otros: 14 [
Articulos: 110 &

> /7,
Movilizacion del saber: 14 "M’&‘ v m

7/

AT
Ve

CDC en Formacién inicial: 22 I

CDC para el aprendizaje: 14 l
Caracterizacion: 9 lif

Practica pedagégica: 9 i

experiencia, como los aspectos propios de su
construccién y evoluciéon a partir de la préctica
in situ del profesor y sus espacios de reflexion,
aln existen pocos instrumentos para desarro-
llar los procesos de estudio. Por lo general,
se emplean los repertorios de experiencia
pedagdgico diddcticas (PaPeRs) y las represen-
taciones de contenido (ReCo) para construir
una mirada del cbc en profesores de quimica.
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Esta situacién visualiza la necesidad de desarrollar procesos de investiga-
cién que amplien la diversidad metodolégica en la caracterizacién del coc en la
practica docente; ello implica construir instfrumentos y mecanismos de accién
para informar acciones en el aula, sus procesos y el abordaje del docente en
servicio y su reflexion.

En lo conceptual hay diversidad de modelos e interpretaciones para com-
prender el coC y la falta de consenso frente a su comprensién y caracterizacién
desde cada componente propuesto, dado que, en la préctica investigativa,
existen discrepancias conceptuales y metodoldgicas al abordar el coc, y como
marco conceptual, presenta polisemias de interpretacién en los docentes.

En los trabajos de investigacién que abordan el pensamiento del profesor
desde el coc como objeto de estudio, se desarrollan caracterizaciones de diferentes
componentes, pero estos son abordados, por lo general, de manera aislada y no
se ahondan descriptivamente las interacciones. Asf que, no hay amplitud conceptual
sobre los flujos de interaccién entre los componentes del coc que den cuenta de la
toma de decisién y accién particular docente. En este sentido, son requeridos estudios
que amplien las interacciones entre los diferentes componentes, y que estos cuenten
con datos estadisticos correlacionales pues en su mayoria son estudios cualitativos.

Esta unificacién conceptual dista de ser un eje rector dada la diversidad de
variables que integran el sistema del aula en términos del territorio, idiosincrasia,
cultura y brechas especificas a nivel cientifico y tecnolégico. Por ende, se requiere
continuar indagando sobre posibles hibridaciones y/o complejizaciones para
obtener mayor provecho del constructo teérico en las précticas de ensefanza.

Otros vacios se encuentran en la necesidad de ampliar el marco del coc para
comprender procesos de ensefianza y aprendizaje de manera conjunta en las
ciencias experimentales, en realizar abordajes para la ensefanza de la quimica
en contextos diferenciados al de educaciéon bésica y media, o de formacién de
profesores. Esto implica considerar otras intencionalidades ocupacionales, apli-
cadas, que incluyan la integracién de visiones desde profesionales no licencia-
dos, empresarios, graduados y estudiantes, atendiendo al modelo de consenso
refinado. Asimismo, se plantea continuar la investigacién del coc respecto de las
estructuras curriculares y mejora de la produccién curricular docente.

La categoria aspectos problemdticos, enfocada con la ensefianza de la quimica,
y que no han sido abordadas con precisién y detalle, son la baja articulacién
y/o alta desconexién de docentes frente a su conocimiento pedagdégico-diddctico,
saber disciplinar especifico y el contexto practico de ensefianza, pues estos se
perciben como dicotémicos; también, en el bajo nivel de apropiacion de la labor
intelectual de la planificaciéon y disefio curricular.

Estos elementos derivan en la construccién de propuestas con poco nivel de
contextualizacién, desactualizacién y poca pertinencia en la ensefianza de la quimi-
ca en diferentes poblaciones, siendo cientificistas, mecanicistas y tecnocréticas,



poco integran metodologias variadas para la
ensefianza, no abordan contenidos transdis-
ciplinares, ni manifiestan dificultades curricu-
lares de los programas de formacién docente,
cursos de formacién con el mismo grado de
inconexiéon y desarticulacién.

Estos aspectos categorizados como as-
pectos problémicos son retratados como ele-
mentos que requieren del abordaje desde el
coc para ampliar el marco de interpretacion,
regulacién y produccién para la mejora del
proceso formativo.

En la categoria de coc especifico, se re-
lacionan unidades de registro en la que los
autores mencionan diferentes tépicos o as-
pectos disciplinares de la quimica no abor-
dados desde la investigacién o que requieren
continuar profundizando. Entre estos estdn:
establecer relaciones entre coc y trabajos prac-
ticos de laboratorio (TPL), nociones construidas
sobre nomenclatura en quimica en la practica
pedagdgica-diddctica, cbc y representaciones
visuales de la quimica, disefio de propuestas
para la ensefanza del enlace quimico, quimica
organometdlica en profesores en formacion.
Sobre los T°L se relaciona andlisis de tiempos
de prdcticas, procesos de reflexiéon docente
desde y para los TrLy las relaciones particulares
con el cpnc.

Igualmente, se describen caracteristicas
de ensefianza que demandan articular los re-
sultados de la investigaciéon y sus constructos,
en materializaciones funcionales que unifiquen
criterios y logren desarrollos de materiales
confextualizados, que integren niveles de pro-
gresién y sean pertinentes para la ensefianza
en poblaciones diversas.

Los vacios descritos permiten agrupar
tépicos emergentes variados, que, segin
los autores, requieren abordajes precisos y
necesarios para mejorar la ensefanza de la
quimica. Asi se enuncian:

Incluir una dimensién afectiva como
componente del coc que valore acti-
tudes hacia la quimica, lo emocional,
afectividades y motivaciones en sus in-
teracciones con la ensefianza, el com-
ponente procedimental y la tecnologia.

Relaciones entre cbc y csc en el
desarrollo del conocimiento profe-
sional docente y la construccién de
un marco fundante que describa més
interacciones con otras comunidades
de profesores en servicio.

Las relaciones entre conocimiento
diddctico del contenido tecnolégico o
TPACK (por su acrénimo en inglés) y cpc
con las tecnologias de la informacién
y comunicacién o TIC.

Relaciones entre el cbc y précticas de
ensefanza diferenciadas, ya sea en
contextos de inclusion (ej. poblacién
sorda), contextos de ensefianza técni-
ca, tecnolégica e ingenieril, pues en
estos se integran otfros actores (profe-
sionales no licenciados e intérpretes)
donde media una construccién dife-
renciada a lo denominado como cbc.

Ampliacién y delimitacién de compo-
nentes del cbC y su investigacién en
contextos de ensefianza.

Abordaje de una dimensién onto-
l6gica en el conocimiento docente
para la ensefanza de la quimica e
inclusién del pensamiento légico.

Estudiar la evaluacién del coc y su
valoracién en docentes en servicio.

Incidencia del pensamiento docente
en acciones de politica publica.

Contextualizacién curricular y cons-
truccién de contenidos centrados en
el estudiante.
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En la categoria coc ambientalizacién curricular se agruparon unidades de
registro que describieron vacios en las relaciones coc Ambiental (coc-A). Estas
comprenden la emergencia de una dimensién ambiental que describe compo-
nentes del coc del profesor al integrar principios de educacién ambiental. Esto
implica una organizacién disciplinar propia y diferente y una diddctica ambiental,
lo que conlleva a profundizar sobre aspectos poco abordados:

«  Caracterizacién, abordaje e inclusién de contenidos ambientales en
los programas de formacién en educacién superior y formacién de
profesores de quimica.

*  Desarrollo diddctico en tépicos ambientales como migracién climatica,
relaciones entre sociedad-naturaleza, quimica verde, ambiental y sus-
tentable, en procesos de formacién de profesores de quimica.

» Didlogo entre comunidades académicas en educacién en ciencias y
educacién ambiental.

»  Caracterizaciones del pensamiento docente de quimica y educacién
ambiental frente al coc y sustentabilidad ambiental.

»  Politicas institucionales asociadas a ambientalizacién del contenido.

» Disefo, implementacién y construccién de propuestas curriculares y
materiales de ensefianza ambientalizados.

*  Desarrollo de un constructo tedrico sobre el cbc-A.

Finalmente, alrededor de 54 unidades de registro configuraron la categoria cpc
profesores porque se encontraron aspectos sobre relaciones del coc con la formacién
inicial de profesores y préctica de profesores en servicio. Si bien los autores mencio-
nan bajo nivel de abordaje en investigacién frente a la movilidad del coc desde
la formacién inicial y durante el franscurso de la vida profesional, no se reconoce
una ruta o estrategia para interpretar los modos sobre cémo el coc progresa, evo-
luciona o se transforma; tampoco se cuenta con el disefio de un mecanismo para
replicar o formar el coc desde su “versién inicial” hacia la “versién experta”, si bien
el coc es un factor de identidad profesional, no hay una profunda comprensién de
su progresién/transiciéon. Continuar documentando el cbc de profesores expertos,
favoreceria la mejora en la interpretacion, lo cual implica estudios comparados entre
diferentes perfiles de experiencia profesional y estudios longitudinales.

La formacién frente al coc desde ciclos iniciales en profesores de quimica es
un objeto de estudio poco explorado; falta definir desde qué modelos concep-
tuales se aborda el ejercicio, cdmo generar acercamientos mds precisos y perti-
nentes a las necesidades contextuales, cdmo permitir procesos de autorreflexién
sobre creencias y perspectivas de la profesién, cébmo caracterizar maneras de
pensar del estudiante que se forma para la docencia. Dentro de los hallazgos,
hay reflexiones desde los ReCo para delimitar y favorecer la construccién del coc
y hacer més intencionada la reflexién.



En los procesos de caracterizacién del
cbC en docentes, los autores mencionan la
necesidad de ampliar estos estudios para otras
dreas de experiencia en la educacién superior,
y aunque implica dificultades metodolégicas,
se enuncian vacios sobre la caracterizacién
de componentes del TPACK en profesores en
formacién inicial y servicio, o desde el modelo
de consenso refinado. Igualmente, la caracte-
rizacién de habilidades pedagdgico-didécticas
para ejercer la docencia y hacer explicitas las
relaciones entre componentes del cbc y su
materializacién en acciones concretas para
ensefnar en diversas instituciones.

Problematizar la prdctica pedagdgica di-
ddctica de profesores de quimica en formacién
inicial desde el coc, constituye un vacio expli-

cito. Se indica que la documentacién de esta
prdctica y su andlisis desde el coc podrian ser
elementos para contextualizar las necesidades,
vencer el espontaneismo de profesores, movili-
zar el coc, y buscar medios para conectar con
mds robustez la investigacion con realidades
y demandas actuales.

Limitaciones abordadas en
investigaciones sobre el coc

Se identificaron 619 cédigos (Tabla 1) frente
a las limitaciones de investigaciones sobre
el coc. Estas se agruparon desde las ma-
nifestaciones de los autores en los diversos
documentos analizados. Asi, se construyeron
4 categoriasy 14 subcategorias representadas
en la Figura 3.

Figura 3. Sankey de las categorias y subcategorias para las “limitaciones” en investigaciones sobre el coc

Conceptualizaciones CDC: 271

Limitaciones: 619

Investigaciones sobre profesores: 174

Abordajes CDC: 140

Ambientalizacion curricular: 34

Fuente: elaboracién propia a partir de Sankeymatic.

La categoria conceptualizaciones sobre
coc indica la frecuencia con la que son men-
cionados diversos autores en los trabajos. En
los documentos es usual realizar procesos de

Shulman: 57 I

Mora y Parga: 29 I

Revision histérica: 18 ¥

Modelo integrado: 18 1 \

Grossman: 13 m

Desarrollo PCK/CDC: 85 N\ Tesis: 234

Park: 7 =
Magnusson: 17 B
Porlan CPP: 15 m -

Otros autores: 12 ™ B

Enfoque: 103 I ’
Método: 71 I ]
_/ /4 Aticulos: 268
Topico especifico: 54 I 74

Constitutivo y relaciones CDC: 86

conceptualizacién presentando a Lee Shulman
como antecedente y la problematizacién sobre
el conocimiento docente, seguido de autores
como Park, Grossman, Magnuson, Porlén,
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Mora y Parga. Con menor frecuencia aparecen autores como Talanquer, Mishra
y Koehler, Garritz y Trinidad, Dewey, Gess y Lederman, Kirschner y Cols y un mo-
delo alternativo derivado para quimica desde la didéctica de las mateméticas.

Para cada caso se realiza una presentacion del modelo propuesto, la defini-
cién de sus componentes y subcomponentes, con explicaciones sobre el funda-
mento tedrico asociado a la propuesta del autor y el aporte especifico tomado
del modelo. Cada propuesta evidencia pluralidad de componentes desde el coc,
con diferentes adaptaciones y ampliaciones a través de los afios:

»  Seis categorias desde el modelo de Park y Oliver.
» Siete categorias del modelo Shulman.

*  En Colombia 4 componentes desde el conocimiento profesional del pro-
fesor (repertorios, teorias implicitas, etc.) y 4 componentes desde el cpc.

»  En Brasil y Argentina, el modelo de Grossman donde el coc emerge de
la interaccién del conocimiento pedagdgico general, conocimiento del
tema y conocimiento del contexto.

*  TPACK y/o cDTC (conocimiento didéctico y tecnoldgico del contenido).

*  En Brasil, 6 categorias desde el ctks o Conhecimento Especializado de
Professores de Quimica (Chemistry Teacher's Specialized Knowledge,
un modelo diferente construido en Brasil para el Tpack.

«  En México, coc general, coc de dominio especifico y cbc de tépicos
especificos.

*  Modelo derivado desde la diddctica de las matemdticas ajustado a
quimica (CTKs).

Se evidenciaron trabajos con desarrollos profundos y analiticos sobre las
diferencias, y progresiones entre las propuestas reconocidas histéricamente.
Son pocos los trabajos que hacen este ejercicio, pero quienes lo manifiestan,
hacen una discusién y perspectiva propia sobre los elementos de cada modelo.
Asociado a esto, se observaron documentos con delimitacién conceptual y un
abordaje genérico sobre el cbc, un hincapié de sus diferentes denominaciones,
representaciones grdficas de los modelos, categorizaciones (cpc hipotético —
accién / personal — colectivo / personal — técito), finalidades, instrumentos
asociados, direccionalidad en las relaciones, escalamientos y valoraciones;
estatus profesional del saber, diferenciales entre cbc segin el territorio, nivel de
experiencia, estudio de componente, funciones y visiones del cbc como sistema,
saber y constructo didéctico.

Otros aspectos abordados fueron: desarticulacién entre componentes del
cpc, “deformaciones” o distribuciones simétricas/asimétricas en el cbc, estruc-
tura sintdctica y semdntica del conocimiento del profesor; aportes, reflexiones y
lecciones, aprendices frente al abordaje del cbc en Iberoamérica y otros paises



distintos al latinoamericano y una busqueda
hacia la eficacia educativa considerando el
CDC y el TPACK.

La categoria investigaciones sobre
profesores compila cédigos y unidades de
registro cuyo significado refleja un enfoque y
método particular en la caracterizacién del coc
docente. Frente al enfoque, el docente es un
sujeto productory constructor de conocimiento
profesional diferenciado. Los documentos re-
visados reflejan amplitud de trabajos en los
siguientes aspectos:

» Caracterizaciéon del pensamiento
docente desde categorias del cbc
para construir perfiles y andlisis
frente a su profesién y necesida-
des formativas, ya sean profesores
en formacién inicial o en servicio en
cualquier nivel educativo. Para pro-
fesores en formacién, se enuncia el
cbC hipotético y en profesores en
servicio, la identificacién y desarrollo
del coc.

« Identificacién de procesos metacog-
nitivos y autorreflexién en el docente
para mediar para la construccién del
cbc, integrando cuestionamientos,
retroalimentacién sobre la prdctica,
niveles de progresién/transicién para
ver cambios, o integracién de estrate-
gias particulares.

*  Relacién entre caracterizaciéon del coc
con la practica de aula y las posibili-
dades de aprendizaje.

*  Necesidad de integrar la compren-
sién y formacién en coc desde niveles
iniciales de formacién del profesora-
do de quimica.

» Disefno de cursos de formacién
docente para analizar su cbcC y su
transformacion.

«  Explicitacién de la diferencia en el
abordaje del componente histérico
y epistemolégico de un concepto
en quimica como aspecto del saber
profesionalizante, y trabajos que
abordan la epistemologia del cono-
cimiento docente.

Existen documentos enfocados en des-
cribir problematicas particulares, sin que
impliquen una ampliacién o aporte al marco
diddctico fundante del modelo, su desarrollo o
la emergencia de nuevas categorias o marcos
interpretativos. En general, se identificaron
andlisis de poca profundidad relacional entre
los constructos teéricos y los componentes
del coc; hubo un alto nivel descriptivo frente
a los factores ingobernables en las dindmicas
del entorno escolar y se plantean que los
desafios estdn en contfinuar investigando y
replicando en otros escenarios. Algunos traba-
jos de maestria y en su mayoria de doctorado
generan cuestionamientos desde versiones de
modelos en cbc y brindan una lectura amplia
sobre las implicaciones de su caracterizacion
en el profesor de quimica.

Otro de los enfoques identificados tuvo
que ver con establecer diferenciales entre el
cpc de un experto y novato, no solo en tér-
minos de las comprensiones adquiridas sino
los factores que estimularon su desarrollo.
El reconocimiento de estos niveles podria
permitir construir rutas de formacién para
alcanzar niveles mdés profundos del cpc en
la formacién docente.

Respecto al método, gran parte de las
codificaciones retratan el uso de PaPers y
ReCo para las caracterizaciones del coc. A
partir de las preguntas de estos instrumentos
se explicitan intenciones, creencias y pensa-
mientos del profesor sobre la ensefanza y
comprensibilidad de la disciplina y pueden
ser adaptados segUn la cronogénesis del
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conocimiento. Estos instrumentos son empleados como materiales didécticos en
la formacién de profesores en quimica para la migracién de su coc y visualizacién
de su cpc hipotético.

Otras técnicas identificadas fueron entrevista, instrumentos tipo Likert y grupos
focales que generan interacciones discursivas en comunidades docentes (con
diferente experiencia, nivel de formacién e intereses); los datos se analizaron
desde andlisis del contenido.

Para la categoria abordaje del cbc, se configuraron dos subcategorias. Una
de estas evidencia diferentes desarrollos conceptuales frente a contenidos y/o tpi-
cos especificos en quimica: combustién, enlace quimico, compuestos orgdnicos,
quimica cudntica, cantidad de materia, mecanismos de reaccién, configuracién
electrénica, propiedades quimicas, agua, teoria estructural, mol, cantidad de
sustancia, éxido reduccién, estequiometria, nomenclatura quimica inorgdnica y
orgdnica, cardcter dcido-base, densidad, discontinuidad de la materia, estructura,
compuestos aromdticos, equilibrio quimico, reaccién quimica, electroquimica, ley
periddica y teoria cinético molecular.

En estos se caracterizé la ensefianza del contenido, las formas como son
concebidos por el profesor o las maneras como se retrata una intencién en los
productos curriculares. Ademds, se plantearon apuestas como: construir matri-
ces de progresién para valorar cambios del pensamiento, que funcionan como
rGbricas y la definicién de niveles de contextualizacién curricular del contenido
a nivel cotidiano, disciplinar y metadisciplinar.

A partir de esta revision, las conceptualizaciones desarrolladas para fun-
damentar procesos de investigacién estdn en variados niveles. Se evidenciaron
trabajos en los que el cbc se menciona como programa de investigacién, linea
de investigacién, constructo teérico, marco interpretativo, conocimiento profe-
sionalizante, modelo, y cuya inclusién en la investigacién puede concebirse en
tres vias: declarativo, articulador y propositivo, y los que guardan relacién con
el posicionamiento el autor frente al coc desde la investigacién, como linea de
investigacién o programa de investigacion. Un detalle de estos niveles estd en

la Tabla 3.



Tabla 3. Niveles de abordaje del coc en la investigacién

Aspecto

Nivel de abordaje

Inicial

(Declarativo) Intermedio (Articulador)

Avanzado (Propositivo)

Conceptualizacién
y desarrollo del

Enuncia uno o diferentes, autores y
modelos coc, frente al desarrollo de sus
componentes.

Conceptualizaciones del coc para
presentar informacién de las categorias

Estudios histéricos, (estados
del arte) con diferenciacién
y cuestionamientos sobre
componentes del cbc a
través del tiempo, implica un

Desarrollo de propuestas
frente a un nuevo
constructo para el

CDC, posicionamiento

modelo cbc y no tanto andlisis reflexivos, criticos O ) ”
" - posicionamiento del autor argumentado o critico
o propositivos y su adopcién para ) -
- o sobre su integracién en el frente a los modelos.
la ensefanza de la quimica en ) -
- o desarrollo investigativo.
Latinoamérica.
La investigacién aborda Se problematiza desde
El coc hace parte del proceso -
. o . elementos del coc y su el coc para ampliar
investigativo como categoria, pero su .
. , . ) desarrollo, es decir, emplean SU Marco; como
. interés reside en ofras relaciones o , . .
Nivel de categorias del coc como insumo para construir

Integracion del
CDC

campos del saber. Los componentes
del coc se integran como criterio de
andlisis, pero sus descripciones reflejan
problemas discutidos ampliamente en
la investigacién diddctica.

fuente de andlisis, de
exploracién, conclusién

y ejes orientadores de la
exploracién y la descripcién
investigativa.

argumentos diddcticos
sobre dificultades de
ensefianza de conceptos o
estrategias de resolucién
a problemas escolares.

Caracterizacién de relaciones
entre componentes con

Emergencia de
constructos asociados
con el modelo coc y
su didlogo con otros

- Caracterizacién de componentes metodologias abiertas y/o i
Ruta metodolégica B o ; ) desarrollos en diddctica
mediante ReCo, PaPers del profesor y/o ampliacién de dimensiones S .
abordada . ; p A, de las ciencias. Implica
materiales curriculares. o categorias, evaluacién L
" caracterizacién, desarrollo
pre-post frente a la movilidad de propuestas y didlogo y
del coc. -
argumentacién profunda
del coc.
Se enuncian problemdticas a
nivel general en los procesos de
ensefianza y la impotencia frente a la Se comprenden retos y
ingobernabilidad de estos. Se indican desafios investigativos y su Hav abortes bara el
ventajas y mejoras de ensefianza desde relacién con las maneras ¥ ap para &
N . ) o campo de conocimiento
Discusioén, aspectos que integran el cbc, de cambiar la experiencia | ¢ -
. . i s d dizai | y/o la transformacion
impactos sin especificar acciones concretas. e aprendizaje en los de la experiencia
y avances Las descripciones frente al coc son estudiantes. Se desarrolla invesfi optivo /o de
investigativos discursos de posibilidad, enmarcados alguna propuesta curricular 9 ¥ro
- ; ~ aula al complejizar y/o
en lecturas de necesidades, de (secuencia de ensefianza,
. ) - desarrollar el modelo.
apuestas formativas, de desafios cursos de formacién,
a futuro, pero no son acciones materiales de ensefianza).

concretas, claras o medibles para
un resultado especifico.

Fuente: elaboracién propia.

Aportes y desarrollos en la
investigacién del coc

Segun la Tabla 1, hubo 371 unidades de
registro de este componente agrupadas

se establecen subcategorias de nivel 1y 2

en dos categorias asociados con procesos Figura 4.

de caracterizacién del coc y desarrollo o
expansion del modelo coc. Para cada caso

considerando vinculos observables entre
unidades de registro representadas en la
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Caracterizacion CDC
146

Desarrollo modelo CDC
225

Figura 4. Sankey de categorias y subcategorias para “aportes” investigativos del coc
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Fuente: elaboracién propia a partir de Sankeymatic.

En la categoria caracterizacién del coc, los trabajos reflejan un esfuerzo
narrativo para describir desde el andlisis del contenido y la produccién curricular
de los profesores de quimica (formacién inicial y en servicio) o profesionales no
licenciados, cémo se integra, describe y comprende el cbc en sus diferentes
componentes.

En su mayoria, los trabajos analizan componente por componente de
manera aislada y luego se intenta una relacién entre el componente y la actividad
docente, o sus materiales de ensefianza y/o documentos institucionales, o libros
de texto, o la informacién propia emitida por el docente y que es recogida en
los instrumentos de investigacion.

Se evidencié poco nivel de interaccién entre componentes del coc, especial-
mente en los articulos y ponencias; en trabajos de grado de nivel de doctorado y
maestria se intenta dar una descripcién més amplia y unificada de las relaciones
entre componentes, y aunque no se prefijan estos vinculos, se hipotetizan articu-
laciones que derivan en précticas docentes. Entre ellas se encuentran:

* Lo perspectiva epistemolégica asumida (intencionada o no) por el do-
cente incide en las estrategias de ensefianza para dinamizar procesos
de aprendizaje y favorecer el desarrollo de una imagen de ciencia
especifica en los estudiantes.



« Se establecen relaciones mayorita-
rias entre conocimiento disciplinar,
contextual y psicopedagégico para
explicary dar cuenta de concepciones
alternativas en los estudiantes, dificul-
tades de aprendizaje asociadas con
tematicas, seleccién de metodologias
segun estilos de ensefanza, identi-
ficacién de escenarios que favorezcan
capacidades técnicas y habilidades
cognitivas, construccién de repre-
sentaciones mentales y variacién de
esquemas mentales.

«  Seidentifican perfiles docentes desde el
nivel de conocimiento diddctico, y que,
en ocasiones, se asocia con el fiempo
de servicio. Se describen diferencias
entre docentes con mds afos de ser-
vicio en relacién con quienes se estdn
formando e inician su prdctica profe-
sional, especificamente en los conoci-
mientos psicopedagdgico y contextual,
por cuanto el experto cuenta con un
repertforio de experiencia amplio para
tomar decisiones fundamentadas y
cuenta con un conocimiento amplio de
las relaciones y factores que influencian
su ensefanza y sus incidencias en el
aprendizaje. Igualmente se percibe un
distanciamiento, sin importar los afios
de servicio, en torno al conocimiento
histérico-epistemolégico, pues no es
de manejo intencional, o con amplio
fundamento conceptual.

En estas caracterizaciones se emplea la
narracién para explicar el coc de profesores,
y en pocos casos se emplean representaciones
visuales de las relaciones por cantidad de re-
gistros dados por el docente para modelizar
las simetrias/asimetrias del coc. Al interior de
este se identificaron tres enfoques de abor-
daje: uno sobre caracterizacién del coc de

tépicos especificos en el drea de quimica (con
los mismos ejes temdticos presentados en la
seccion de limitaciones), pero que difiere en
las siguientes contribuciones:

*  Describe las dificultades que pueden
presentarse al ensefar determinado
concepto en quimica y cémo esto se
relaciona con el desarrollo inicial,
intermedio o experto del cbc docente.

*  Describe diferencias del abordaje de
un concepto entfre un profesor exper-
to y uno novato, en la selecciéon de
metodologias, el disefio e implemen-
tacion de actividades, seleccién de
procesos evaluativos y/o construccién
de los materiales de apoyo.

*  Andlisis del coc para contenidos disci-
plinares no usuales en los programas
de formacién de educacién bdsica y
media, (ejemplo: migracién climética,
actividad enzimdtica, riesgo quimico,
quimica organometdlica); o abordajes
como la actividad experimental, pen-
samiento critico o el desarrollo de
habilidades investigativas.

Otra linea de aportes referida al coc es en
el desarrollo profesional docente, que identi-
fico esfuerzos en los trabajos de investigacién
por generar procesos de formacién intenciona-
do a partir de cursos, actividades y materiales,
primero frente a la comprensién del modelo
del coc y sus referentes teéricos (formacién de
profesores desde un enfoque fransmisivo), y se-
gundo, en favorecer la transicién pedagdgica-
diddctica entre los conocimientos identificados
en el profesor experto y los que presenta
el profesor en formacién inicial (formacién
de profesores desde un enfoque reflexivo y/o
aprender disefiando para movilidad del cpc).
De manera que se intentan dar orientaciones
para movilizar el coc. Para esto se propone:
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«  Emplear el ReCo como material formativo.

* Integrar procesos autorreflexivos del quehacer docente desde las pre-
guntas del ReCo, antes y después de realizar cualquier intervencién, o
al hacer la planificacién.

«  Enfatizar en criterios de toma de decisién del docente al integrar procesos
de disefio y desarrollo curricular.

*  Mejorar procesos de ensefianza frente a la amplitud metodolégica
simulada desde la experiencia del docente en formacién.

»  Construir colectivos docentes considerando la discusién intencionada
desde y para el cbc, que aborden experiencias de ensefianza con
profesores en servicio y profesores en formacién inicial, con diferentes
modelos y enfoques diddcticos.

Asi, la movilizacién y transiciones del coc tendrian influencia en la cantidad
de experiencias posibles en la formacién, pero depurada y analizada de manera
progresiva a la luz de los componentes del modelo.

Un tercer eje de aportes dentro de la categoria reside en la diversificacién
de las metodologias de caracterizacién del coc, en las cuales se han realizado
modificaciones, ampliaciones y adaptaciones a las preguntas del ReCo o su uso.
Desde la reflexién se ha empleado el protocolo reformado de observacién de la
ensefanza, se han construido protocolos propios de observacién con preguntas
orientadoras pre y post a la implementacion de una secuencia y/o actividad de
ensefanza, rdbricas con hipdtesis para identificar el nivel de coc en profesores,
o mapeos del coc.

Otros aportes identificados estdn en la categoria desarrollo o expansién del
modelo coc con los subniveles reflexiones y relaciones que se describen frente
al coc en quimica, las cuales se presentan en la Tabla 4.



Tabla 4. Reflexiones y relaciones identificados en trabajos frente al coc en quimica

Reflexiones en torno al cpc

Relaciones del coc con otros marcos

* Discrepancias entre el coc declarativo y préctico,
que implican abordar criterios de coherencia y su
operacionalizacién para su caracterizaciéon y movilizacién,
de manera que se integren con el disefio.

*  Permite problematizar procesos de ensefianza, el
pensamiento docente y ser un constructo para el estatus
profesional.

*  Mecanismo prdctico y de formacién del profesorado
desde todos los componentes del cbc y no solo del
disciplinar especifico.

*  Se requieren evaluar componentes del coc que dependen,
o no, de aspectos ligados a experiencia y formacién
docente.

* cbc como campo disciplinar que contribuye a la diddactica
de las ciencias experimentales.

*  Se requieren construir hipétesis de progresién para abordar

contenidos en quimica que sean de facil manejo en la
ensefanza y aprendizaje.

¢ El cbc como conocimiento clave en el disefio de materiales

curriculares.

* Las creencias docentes, su identidad profesional y las
decisiones diarias ftoman un efecto en la configuracién
del coc.

* Reconocer (consciente) el coc para favorecer una mejor
toma de decisiones.

¢ Con los estilos de aprendizaje de los estudiantes
y seleccién de rutas metodolégicas.

*  Con tépicos especificos para poblacién con
capacidades diferenciadas.

¢ Con el componente ambiental, social y ciudadano,
desde la formacién con csc, justicia social
y ciudadania.

¢ Con la ambientalizacién curricular hibridado con
educacién ambiental, quimica verde, diddctica
ambiental, justicia ambiental, quimica sustentable.

* Con lo contextual para la construccién de identidad
docente y como elemento profesionalizante; con
lo idiosincratico propio de las condiciones de
aprendizaje y experiencias del territorio.

Con la gestién institucional y/o modelo de planeacién
educativa, y su vinculo con configuraciones
educativas del pafs: coc como orientador de politica
pUblica docente.

Con nuevas modalidades y avances en la formacién
desde lo inmersivo, tecnolégico y experiencial.

*  Con prdcticas que vinculan inferés investigativo
propio, el uso de recursos educativos abiertos,
resolucién de problemas, estrategias instruccionales,
rendimiento escolar, desercién estudiantil.

Fuente: elaboracién propia.

Respecto a las profundizaciones y productos
que se describen del coc en quimica, el balance
permite ver la necesidad de profundizar en:
ampliacién de factores que integran cada com-
ponente, especificamente los asociados con
lo contextual y disciplinar que se enriquece
hacia lo metadisciplinar; mapas del cbc que
identifican aumento de predictividad del mo-
delo a partir de las relaciones establecidas
desde la prdctica y experiencia profesional;
emergencia de nuevos componentes asociados
a la afectividad, la politica y gestion educativa 'y
el coc diferenciado entre perfiles de profesores
(hipotético para profesores en formacién inicial;
novato y experto), de acuerdo con el tipo de
servicio —pueden ser profesores universitarios,
profesionales no licenciados que ensefan, pro-
fesores de educacién bdsica y media—. Por
ende, se estudian mecanismos de construccién
y configuracién diferenciada para cada perfil.

Respecto a los productos identificables del
CDC estdn: la construccién de categorias de and-
lisis para evaluacién del coc en sus relaciones
con lo ambiental, la inclusién y la tecnologia, a
partir de rbricas y/o hipétesis de progresion;
elaboracién de tramas diddcticas y tramas
histérico-epistemolégicas para el disefio vy
desarrollo curricular de contenidos especi-
ficos en quimica; construccién de hipdtesis
de progresién y criterios de andlisis para las
relaciones entre coc y el desarrollo profesional
docente; elaboracién de cursos y actividades
para la formacién del coc en profesores en
formacién inicial; modelos construidos por
pafs con sus representaciones simbdlicas vy
fundamentos para problematizar el conoci-
miento del profesor de quimica; y, revisiones
histéricas y monografias del desarrollo del
constructo del coc a nivel internacional e
iberoamericano.
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Conclusiones

Como aportes de las investigaciones latinoamericanas sobre el cpc estdn los
datos empiricos en los que predominan investigaciones cualitativas con enfoque
interpretativo de estudios de caso con andlisis del contenido; como fuentes de
dato estdn los ReCo, PaPers tramas de progresién/transicién, grupos focales,
entrevistas, observaciones de clase de profesores en formacién inicial y de pro-
fesores en servicio para caracterizar y comprender el coc al ensefiar conceptos
clasicos de la quimica y apenas emergen estudios sobre cbc ambientalizado,
CDC y CSC 0 CDC y justicia socioambiental. Asi, se empieza a proponer un cbc
que supera el contenido disciplinar para ir hacia visiones interdisciplinares de
este, si bien Santibdnez et al. (2025) proponen un cbc hacia lo transversal; aqui,
sugerimos ir hacia visiones curriculares emergentes como las emancipadoras
y decoloniales en la que la cultura y el contexto, como diria Shulman (2015),
son fundamentales.

Los hallazgos evidencian como limitaciones bajos niveles de exploracién en
investigacion sobre repercusiones del coc en el andamiaje y aprendizaje de los
estudiantes, en la formacién de profesores en servicio, en la construccién de ma-
teriales curriculares, en la integracién de csc, en la diversificaciéon metodolégica,
en la manera de asumir la profesiéon docente como intelectual que produce un
conocimiento propio: el cbc; asi como, en la comprensién de las tensiones, dificul-
tades y necesidades en el disefio e implementacién de ambientes de aprendizaie.

Esto coincide con lo planteado por Hume et al. (2019) a nivel mundial, en el
sentido en que el cbc es un marco tedrico en las investigaciones para comprender
el conocimiento especifico del contenido en los profesores de ciencias en todos
los niveles; la mayoria de los estudios utiliza muestras pequefas igual que en
Latinoamérica; siendo estudios descriptivos a pequefa escala para “capturar y
retratar” la naturaleza y contenido del cbc, aspecto que como propone Parga
(2019) debe llevarnos a pensar en transformar el concepto de contenido en si
mismo, pues este se asume desde los problemas actuales del mundo y un cbc
en funcién de las capacidades y competencias demandados hoy.

Como vacio estd la falta de estudios en las relaciones entre cbc y otras va-
riables, es decir, falta investigar mds las hibridaciones de los componentes para
comprender la complejidad de este conocimiento emergente y faltan estudios
longitudinales que analicen las transformaciones del coc. Es necesario precisar
en las investigaciones si se analizé el coc promulgado, en qué fase de ensefianza
se analizd y cémo se asumird el modelo del consenso refinado.
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cualitativo y un disefio de estudio de caso, se recolectaron datos mediante
entrevistas semiestructuradas y observaciones de aula a un profesor de fisica
en una institucién educativa privada de la ciudad de Cali. Se emplearon
herramientas metodolégicas como el ReCo (representacién del contenido)
y los PaP-eRs (Repertorio de experiencias Pedagdgicas y Profesionales) para
caracterizar el conocimiento docente. El andlisis de los datos se realizé con
el software ATLAS.TI, aplicando la técnica de comparacién constante propia
de la teoria fundamentada. Los resultados evidencian una correspondencia
entre el cpc expresado por el docente y sus prdcticas de ensefianza, las cuales se
encuentran fuertemente condicionadas por su formacién inicial reciente y sus
experiencias escolares previas. Se concluye que una orientacién pedagégica
de corte constructivista, junto con procesos sistemdticos de reflexion sobre la
prdctica, constituyen factores clave para el desarrollo del cpc y la mejora de
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Abstract

This study investigates the manifestation of Pedagogical Content Knowledge (Pck) in a novice science
teacher. Using a qualitative approach and a case study design, data were collected through
semi-structured interviews and classroom observations with a physics teacher at a private educa-
tional institution in the city of Cali. Methodological tools such as cores (Content Representations)
and pap-ers (Pedagogical and Professional Experience Repertoires) were employed to characterise
the teacher’s knowledge. Data analysis was conducted using ATias.ti software, applying the constant
comparative method based on grounded theory. The results reveal a strong alignment between the
teacher’s expressed pck and their teaching practices, which are heavily influenced by their recent
initial fraining and prior school experiences. The study concludes that a constructivist pedagogical
orientation, combined with systematic reflection on teaching practice, are key factors in the develop-
ment of pck and in enhancing the teaching of natural sciences.

Keywords

pedagogical content knowledge; secondary school teacher; physics teaching; affective development;
case study

Resumo

Este estudo investiga a manifestacéo do conhecimento diddtico do contetido (cbc) em um professor iniciante
de ciéncias naturais. Com base em uma abordagem qualitativa e em um desenho de estudo de caso, os
dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas e observacées de aula com um pro-
fessor de fisica de uma instituicdo educacional privada da cidade de Cali. Utilizaram-se ferramentas
metodolégicas como o ReCo (representacdo do conteddo) e os Pap-ers (repertério de experiéncias pe-
dagdgicas e profissionais) para caracterizar o conhecimento docente. A andlise dos dados foi reali-
zada com o software ATLAS i, utilizando a técnica de comparac@o constante da teoria fundamentada.
Os resultados evidenciam uma correspondéncia entre o CDC expressado pelo professor e suas
prdticas de ensino, fortemente condicionadas por sua formacéo inicial recente e por suas expe-
riéncias escolares anteriores. Conclui-se que uma orientacdo pedagdégica de base construtivista,
aliada a processos sistemdticos de reflexdo sobre a prdtica, constitui um fator-chave para o
desenvolvimento do cbc e para a melhoria do ensino de ciéncias naturais.

Palavras-chave

conhecimento pedagdgico do contetdo; professor do ensino médio; ensino de fisica; desenvolvi-
mento afetivo; estudo de caso



Introduccién

Diversos estudios destacan la relevancia del
pensamiento y las acciones docentes como
factores clave en el proceso educativo. No
obstante, se han identificado discrepancias
entre lo que los docentes declaran pensar y
lo que realmente hacen en el aula (Martinez-
Maldonado et al., 2019). Estas divergencias
entre el saber tedrico y el saber préctico han
sido objeto de estudio en la investigacién
educativa, lo que ha dado lugar a trabajos
que buscan identificar y documentar el cono-
cimiento y las acciones docentes.

Es importante destacar que estas discre-
pancias suelen presentarse porque un saber
predomina sobre el otro. Esto ocurre tanto
en profesores expertos como en noveles,
aunque de forma distinta. En el caso de los
primeros, sus prdcticas educativas estén deter-
minadas en mayor medida por la experiencia
acumulada que por procesos fundamentados
o reflexivos, ya que, a lo largo de su trayectoria
profesional, han consolidado rutinas basadas
en el conocimiento fruto de la experiencia
(Tresserras y Palou, 2023).

En contraste, los docentes noveles suelen
basar sus prdcticas en su formacién académica
reciente y en la reflexién, mas que en su limi-
tada experiencia. En consecuencia, abordan
de manera creativa los desafios escolares,
proponiendo innovaciones pedagdgicas fun-
damentadas en la formacién, los procesos de
autoconfrontacién y la capacidad de reflexién
constante (Schén, 1987).

En este confexto problemdtico, surgen
investigaciones interesadas en identificar y
documentar el Conocimiento Pedagégico
del Contenido (cpc) de docentes (Shulman,
1987; Sen et al., 2022). Generalmente, estos
estudios se enfocan en el pensamiento y las
acciones de profesores expertos, mientras que

las investigaciones sobre docentes noveles en
proceso de adaptacién al ejercicio profesional
son mds escasas.

Dado este vacio en la literatura, resulta
fundamental explorar cémo se manifiestan
los distintos componentes del cpc en el ejer-
cicio profesional de un profesor novel, asi
como identificar las tensiones que emergen
enfre sus creencias y sus acciones peda-
gdgicas. Por ello, surge la siguiente pregunta
de investigacion: 2Cémo se manifiestan
los distintos Componentes del Conocimiento
Pedagégico del contenido (cpc) en la préctica
docente de un profesor novel de Fisica, y qué
tensiones emergen entre sus creencias y sus
acciones pedagdgicas?

Teniendo en cuenta esta brecha investiga-
tiva, este estudio analiza el cpc de un docente
novel en la ensefanza de la Fisica, con el
objetivo de evidenciar la coherencia entre su
pensamiento y su prdctica. Esta investigacién
resulta relevante para la comunidad académi-
ca, ya que ofrece la oportunidad de identificar
areas de mejora en la formacién de docentes
recién graduados, contribuyendo asf a la opti-
mizacién de los procesos educativos. Ademds,
aporta a los docentes investigadores y forma-
dores de docentes herramientas para explorar
las fortalezas y los desafios del profesor novel
en su proceso de integracién al dmbito laboral.

Antecedentes

La investigacién sobre el Conocimiento Peda-
gégico del Contenido (cpc) se considera fun-
damental para comprender los razonamientos
y las acciones docentes (Abell, 2007). En el
contexto latinoamericano, estos estudios han
evidenciado sus aportes al desarrollo del crc
hipotético de los futuros docentes y su papel
en la formacién de la capacidad de reflexionar
criticamente sobre la prdctica pedagdgica
(Velasco y Gandolfo, 2022). Por otro lado, las
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investigaciones sobre docentes en ejercicio ofrecen una perspectiva adicional al
comparar el cpc hipotético con el cpc préctico. Estudios como los de Park y Oliver
(2008) analizan cémo las concepciones tedricas del cpc se traducen en prdcticas
efectivas en el aula y cémo los docentes ajustan sus estrategias pedagdgicas en
funcién de la dindmica real de la ensefanza.

Desde un enfoque metodolégico, Candela y Viafara (2014) destacan la uti-
lidad de técnicas como entrevistas, observacién y estimulo del recuerdo, asi como
de instrumentos como los PaP-eRs y la ReCo, para documentar y analizar cémo los
docentes construyen, desarrollan y reflexionan sobre su crc.

Finalmente, en el contexto latinoamericano, investigaciones como las de
Parga y Mora (2008) plantean el constructo teérico del conocimiento didéctico
del contenido (cpc) desde un enfoque de integracién didactica compleja, y lo
diferencian asf de la perspectiva anglosajona del cpc. Ademds, Duarte y Valbuena
(2024) identifican nuevos componentes del cbc en los profesores y advierten sobre
las interacciones presentes que dificultan su restriccion a categorias especificas.
También existen estudios sobre el andlisis del coc en profesores de Fisica en for-
macién inicial (Reyes y Martinez, 2013) y en ejercicio (Melo-Nifo et al., 2016).

Marco tedrico

El conocimiento pedagdgico del contenido (crc)

El cpc fue planteado por Shulman (1987) como un concepto clave en la teoria
educativa. Através de él se describe cémo los docentes integran el conocimiento
disciplinar con el pedagégico, dando origen a un nuevo saber que los faculta para
planificar y desarrollar procesos educativos mds eficientes y significativos
para los estudiantes. Este concepto enfatiza la necesidad de transformar el cono-
cimiento disciplinar en experiencias de aprendizaje adaptadas a las necesidades y
contextos especificos del alumnado, integrando de manera efectiva saberes
pedagdgicos y disciplinares.

En Iberoamérica, este constructo se ha denominado Conocimiento Diddctico
del Contenido (cpc), como una adaptacién del cpe resultado del surgimiento de
las diddcticas especificas, y en la cual se reconoce la ensefianza como un proceso
complejo y problémico. El coc se concibe como un conocimiento que integra
diferentes dominios del saber docente, que se nutre de la practica educativa, es
especializado y estd situado en relacién con los contenidos disciplinares (Parga

y Mora, 2008; Garritz et al., 2014).

El cec de maestros de ciencias

En el campo de la educaciéon en ciencias, se han tenido en cuenta los aportes de
Shulman (1987), Tamir (1988) y Grossman (1990), a partir de los cuales
Magnusson et al. (1999) proponen un modelo especifico del cpc basado en



cinco componentes: a) orientaciones hacia la
ensefianza de las ciencias; b) conocimientos
y creencias sobre el curriculo de ciencias; ¢
conocimientos y creencias sobre la compren-
sién de los estudiantes en temas cientificos
especificos; d) conocimientos y creencias sobre
la evaluacién en ciencias, y €) conocimientos y
creencias sobre estrategias para la ensefianza
de las ciencias. Este modelo proporciona un
marco detallado para indagar y documentar
cémo los docentes integran de manera adap-
tativa estos elementos en su prdctica diaria.
Ademds, se trata de un componente determi-
nante de la orientacién hacia la ensefianza de
las ciencias del docente.

En el contexto latinoamericano, Garritz
(2010), retomando a Park y Oliver (2008),
plantea la necesidad de expandir la conceptua-
lizacién del cpe, al reconocer y hacer explicito el
dominio afectivo como un sexto componente:
los conocimientos y creencias sobre el dominio
afectivo de las ciencias. Este se fundamenta
en su papel e influencia para crear entfornos
de aprendizaje positivos y estimulantes. El do-
minio afectivo se refiere a la capacidad para
gestionar y promover actitudes, emociones y
motivaciones, tanto propias como de los estu-
diantes, en relacién con las formas utilizadas
en la ensefanza, asi como con los contenidos
y metas de aprendizaje de las ciencias.

El crc de docentes noveles

En los primeros afios de la carrera profesional,
el docente novel afronta el reto de adaptarse
a un entorno profesional exigente. Esta tran-
sicién entre la formacién inicial y las primeras
experiencias como docente en ejercicio pone a
prueba su capacidad para integrarse a la pro-
fesion, debido tanto a factores laborales como
a su limitada experiencia en la articulacién de
conocimientos disciplinares y pedagdgicos en
propuestas de ensefianza (Driel y Berry, 2012).

Sin embargo, Kind (2009) plantea que estas
dificultades pueden superarse con el apoyo
de una formacién reciente y una inclinacién
hacia la reflexién critica, lo cual les permite
adoptar prdcticas pedagdgicas innovadoras
e, incluso, actuar como catalizadores de la
renovacién institucional.

Metodologia

En este estudio se empled un enfoque cualitati-
vo y el método de estudio de casos. El enfoque
cualitativo es idéneo para explorar cémo el
docente interpreta y aplica su conocimiento
en contextos reales de ensefanza (Creswell,
2007). El método de estudio de caso permite
un andlisis profundo y contextualizado del cpc,
pues considera la complejidad del entorno
educativo, la cultura escolary las interacciones
con los estudiantes, sin pretender la generali-
zacién de los resultados (Stake, 2013). El caso
estudiado era de tipo intrinseco y consistia
en un docente de Fisica de un colegio privado en
Santiago de Cali, licenciado en Mateméticas
y Fisica, con estudios de maestria, dos afos
de experiencia profesional y un interés notable
en la experimentacion.

Para la recoleccién de datos sobre el cpc
del docente novel se utilizaron tres técnicas:
entrevistas semiestructuradas, observaciéon no
participante y la técnica del estimulo del re-
cuerdo. Cada una permitié acceder a diferentes
dimensiones del cpc. La entrevista documenté
el conocimiento declarado; la observacion no
participante permitié identificar las acciones
pedagédgicas en el aula, y el estimulo del
recuerdo facilité la explicitacién de razona-
mientos pedagdgicos mediante la reflexion
sobre eventos criticos documentados en videos
y audios (Lyle, 2013).

Los instrumentos usados para la recolec-
cién de informacién fueron: un cuestionario
semiestructurado basado en las preguntas de
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la ReCo (Representacién del Contenido), las grabaciones de audio y los diarios
de campo derivados de las observaciones. Para organizar y analizar los datos
se elaboraron la versién diligenciada de la ReCo y los PaP-eRs (Repertorios de
experiencias Pedagdgicas y Profesionales) (Loughran et al., 2004).

La entrevista se realizé de manera presencial en dos sesiones. Posteriormente,
se llevaron a cabo tres encuentros en los que, mediante la técnica del estimulo del
recuerdo, el docente validé o ajusté las interpretaciones realizadas por los investi-
gadores. Este proceso permitié la construccién de la ReCo del docente novel. Por
su parte, la observacién no participante se llevé a cabo durante varias jornadas
de clase, con una duracién total de aproximadamente cuatro horas distribuidas en
diferentes sesiones. Estas sesiones permitieron identificar patrones de interaccién,
uso de recursos, estrategias instruccionales y aspectos afectivos en la relacion del
docente con sus estudiantes. A partir de estos datos, se elaboraron los PaP-eRs,
que documentan las acciones pedagdgicas del docente novel.

El andlisis de los datos se realiz6 mediante el método de comparacién
constante (Glaser y Strauss, 1999), lo que permitié identificar patrones y temas
emergentes, asi como desarrollar categorias teéricas mediante la comparacién
continua de datos para una comprensién detallada del cpec. El proceso incluyé
dos ciclos de codificacién con el software ATwas.TI. En primer lugar, se llevé a
cabo una codificacién abierta para identificar cédigos iniciales y agruparlos en
subcategorias. Posteriormente, mediante una codificacién cerrada, se agruparon
aquellas subcategorias con mayor similitud dentro de cada una de las categorias
de andlisis del crc propuestas para este estudio, es decir, los cinco componentes del
modelo de Magnusson et al. (1999) y una categoria adicional correspondiente
al dominio afectivo planteada por Garritz (2010).

Este procedimiento permitié refinar y profundizar en la comprensién del crc
del docente novel. Las categorias y subcategorias de andlisis pueden consultarse
en la Tabla 1, y su explicacién se encuentra en el Anexo 1.

Resultados y andlisis

En este apartado se presentan los principales resultados obtenidos al identificar y
documentar el conocimiento pedagdgico del contenido (cpc) del docente inves-
tigado al abordar la ensefianza del contenido colisiones eldsticas e ineldsticas
en el grado décimo, en la asignatura de Fisica. Estos se organizaron siguiendo
las categorias propuestas por Magnusson et al. (1999) y una categoria adicional
planteada por Garritz (2010). Para sustentar las categorias identificadas, se crearon
subcategorias preestablecidas con base en el marco teérico y apoyadas en los
datos obtenidos, con el objetivo de analizar con mayor detalle y profundidad
los pensamientos y acciones de los docentes (Anexo 2).

En el proceso de organizaciéon de los datos obtenidos, se establecié un sistema
de codificacién utilizando el programa ATLAS.TI, en su novena versién. Para ello, se


https://drive.google.com/file/d/1xVsMkeIXMsxp_s3t5UK6N1HTXix7M7jp/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1hiyPw-5ntdl-CSeOIA9aGa6vheQ36TGI/view?usp=sharing

seleccionaron unidades de andlisis especificas
(citas) a partir de los datos incorporados en el
programa. Las citas fueron etiquetadas y luego
agrupadas en subcategorias, de acuerdo con
la similitud entre sus caracteristicas y aspectos
relevantes de cada categoria.

El sistema de codificacién de las citas que
sustentan las categorias se realizé en funcién
de los simbolos asignados a las categorias y
subcategorias, el nomero del documento de
origen —ReCo (1) o PaP-eRs (2)— y la nume-
racién dada a las citas por el software ATLAS.TI.
Por ejemplo, la codificacion [ORpo(1-42)] repre-
senta la informacién perteneciente a la catego-
ria (OR), subcategoria (po), fuente ReCo (1) y
numero de cita (42).

Para el andlisis, se exploraron relaciones y
tendencias en las citas que respaldaban la pos-
tura del docente en relacién con las categorias
analizadas, lo cual permitié una comprensién
mds profunda de los datos cualitativos y facilité
su interpretacién en el contexto del estudio.
El andlisis de los resultados se presenta a
continuacién, organizado en las categorias que
se mencionaron.

Orientaciones hacia la ensefianza
de las ciencias

En relacién con esta categoria, se identificd
que el docente posee una orientacién peda-
gdbgica constructivista basada en el enfoque de
indagaciéon guiada (Magnusson et al., 1999).
Esta orientacién se manifiesta tanto en su dis-
curso como en sus practicas de aula. Por ejem-
plo, muestra un interés evidente por promover
la construcciéon de escenarios de aprendizaje
en los que los estudiantes se aproximen a los
fenémenos mediante la exploracién de varia-
bles y el establecimiento de acuerdos en torno
a su conceptualizacién. Esto se evidencia en
la siguiente cita:

Los fendmenos fisicos que yo escojo son
porque a mi me parecen inferesantes de
ver; es porque se pueden ver fenomeno-
l6gicamente a ofros que no. Me parece
que los abstractos son para estudiantes
universitarios y no quiero decir que ellos
no puedan, sino que siento que eso es muy
abstracto. [ORpo(1-42)]

En ese sentido, este enfoque incluye aspec-
tos relevantes como el uso de la experimentacién
en sus prdcticas de aula. El docente manifiesta
la importancia de realizar actividades experi-
mentales mediante simuladores, laboratorios
virtuales y recursos de fécil acceso, con el fin de
favorecer el desarrollo de competencias rela-
cionadas con la indagacién y la explicaciéon de
fendmenos. Esta vision de la experimentacién
representa un avance respecto de enfoques an-
teriores en la formacién de docentes de Fisica,
en los cuales esta se concebia principalmente
como un mecanismo para comprobar teorias

(Melo-Nifo et al., 2016).

Al respecto, el docente considera que es-
tas estrategias permiten identificar, manipular
y analizar variables a partir del reconocimiento
fenomenolégico de una situacién particular.
Esto se refleja en la siguiente cita: “Yo trato
siempre de llevar la experimentacién al aula. ..
Entonces, por lo menos para explicar un tema

en especifico, utilicé el laboratorio virtual”
[ORdp(1-22)].

La experimentacion se lleva a cabo me-
diante précticas que promueven la explora-
ciéon de fendmenos fisicos con simuladores. En
estas, el docente evita sesgar la observacion
mediante instrucciones previas, permitiendo
que los estudiantes expresen sus concepciones
sobre el fenémeno. Ademds, procura que la
caracterizacién sea de corte cualitativo y priori-
za las consideraciones fenomenoldgicas sobre
la formalizacién matemética. Asi se evidencia
en esta cita:
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Los estudiantes mostraron dificultad para comprender las funciones del simula-
dory lo hicieron explicito de forma verbal llamando al docente para preguntarle
acerca de las variables que se muestran y el comportamiento de las esferas;
debido a eso, el profesor se desplazé a cada grupo y de forma personalizada

respondié sus inquietudes. [ORdp(2-2)]

Por otfro lado, el docente prioriza la observacién macroscépica frente al
estudio de fenémenos abstractos, que considera mds apropiados para niveles
educativos superiores. Este enfoque beneficia a sus estudiantes al promover com-
petencias de indagacién, explicacion de fenémenos y habilidades de trabajo
cooperativo (Hmelo-Silver et al., 2007). El docente valora las actividades grupales
por su capacidad para desarrollar competencias como la comunicacién asertiva
y el liderazgo. A través de la indagacién guiada, estructura el trabajo en grupo
para facilitar el intercambio y la construccién colaborativa de conocimiento, lo
cual enriquece el aprendizaje y mantiene el foco en objetivos comunes (Johnson
y Johnson, 1991). Esto se refleja en la siguiente cita: “A mi me parece que hablar
con otra persona, discutir con otra persona son procesos de formacién también.
Creo que ahi también se aprende” [ORdp(1-35)].

Lo anterior se corroboré en las clases observadas. Se constaté que el docente
desarrolla actividades grupales en las que los estudiantes confrontan sus ideas
para construir conocimiento colaborativamente. Asimismo, se evidencié que,
durante estos momentos, el docente interviene para mediar en los malentendidos
conceptuales, fomentar el respeto entre pares y asegurar que cada estudiante
tenga la oportunidad de expresar su punto de vista. Esto se ilustra en la siguiente
cita: “Los grupos presentaron diversas dificultades con el concepto de momento,
por lo cual fue necesario que el profesor se acercard con mayor frecuencia a los

estudiantes” [ORdp(2-10)].

La implementacién de estrategias de aprendizaje cooperativo favorece un
ambiente creativo e interactivo que motiva y compromete a los estudiantes en su
proceso formativo (Slavin, 2011). Esta elecciéon metodolégica dinamiza el aula,
rompe con esquemas tradicionales y desmitifica la ciencia como un proceso indi-
vidual (Martin, 2020). En sintesis, el docente investigado muestra una alta cohe-
rencia entre su pensamiento y sus acciones pedagdgicas, y exhibe una orientacién
constructivista basada en la indagacién en sus clases (Magnusson et al., 1999).

Conocimiento y creencias del curriculo de ciencias

En esta categoria se identificd que el docente reconoce las distintas orientaciones
curriculares propuestas por las agencias gubernamentales de educaciéon y las
adapta segln su criterio y las necesidades especificas de su contexto. Asimismo,
reflexiona sobre dichas orientaciones al momento de plantear las metas del
proceso de ensefianza. Esto se refleja en la siguiente cita: “Los objetivos préctica-
mente yo los saco de los lineamientos curriculares; de los estdndares. Entonces,



yo veo un estdndar y lo reacomodo, o seq, lo
modificé para que esté de acuerdo con mis

intereses” [CUom(1-37)].

Se observé que el docente prioriza sus
intereses personales sobre los lineamientos
curriculares, no por egoismo, sino por la im-
portancia que otorga a la contextualizacién
de los contenidos segin las necesidades de
los estudiantes y las condiciones del entorno
institucional. Esta adecuacién busca asegu-
rar la coherencia curricular y el logro de las
competencias esperadas (Sacristédn, 1991).
Ademds, en coherencia con sus orientaciones
pedagdgicas, el docente evita el uso excesivo
de la formalizacién matematica y opta por un
enfoque fenomenoldgico en sus clases, como
se aprecia en la siguiente cita:

Yo creo que hay temas fisicos que son pura-
mente matemdtica, entonces por ejemplo
electricidad; si uno va a trabajar electrici-
dad y no tiene implementos para hacer un
laboratorio, por ejemplo, ley de Ohm y
esas cosas, pues, para qué enseid eso, si

eso es muy abstracto. [Cene (1-40)]

En esta categoria se evidencia que el
docente da mayor peso a sus creencias y co-
nocimientos sobre el curriculo que a los linea-
mientos oficiales. Para ello, omite o reorganiza
contenidos con el fin de alinearlos con las
caracteristicas de los estudiantes y con el con-
texto en el que ensefia. Esta postura también
se evidencia en su decisiéon de excluir ciertos
fendmenos fisicos, con el objetivo de promover
una comprensién mds precisa de la naturaleza
fenomenolégica de la Fisica (Chade, 2014).

Conocimiento y creencias sobre la
comprensién de los estudiantes

En esta categoria se identificé que el docente
selecciona los fenémenos y los recursos a
utilizar en sus clases con base en el recono-

cimiento de las caracteristicas cognitivas de
sus estudiantes. Esto con el fin de facilitar la
comprensién de los contenidos del curriculo de
Fisica y potenciar el desarrollo de competen-
cias cientfficas, tales como la indagacién y el
uso del conocimiento cientifico. En ese sentido,
reconoce el potencial de los recursos digitales
para representar situaciones fenomenolégicas
con un alto nivel de abstraccién, ademds de
aprovechar el interés que estos despiertan
en los estudiantes por su formato dindmico y
atractivo (Jong et al., 2014). Lo anterior se re-
fleja en la siguiente cita: “Pensé en este simula-
dor porque me permite diversas funciones y del
grupo en general, en este caso 10-1, hay es-
tudiantes muy curiosos, entonces sabia que
esta actividad iba a potenciar las actividades
que tenia para después” [CEcd-ne(1-21)].

El docente considera que el uso de simu-
ladores facilita el desarrollo de habilidades
como la problematizacién, el disefio de estra-
tegias de investigacion, el registro y andlisis de
informacién, y la comunicacién de resultados
(Maraza et al., 2023). Para él, esta prdctica
resulta fundamental para mejorar la compren-
sién de los estudiantes sobre los conceptos
fisicos y fortalecer su capacidad para resolver
problemas en contexto.

Por otro lado, se observé que, al desarrollar
actividades experimentales reales, el docente se
enfoca en representar fenémenos macroscé-
picos que faciliten la conexién con el entorno
de los estudiantes. Este enfoque permite reva-
lorizar la actividad experimental como medio
para la comprensiéon de los fenémenos, y
beneficia los procesos de aprendizaje al esta-
blecer formas de discusién sobre el fenémeno
y concretar supuestos conceptuales.

Sin embargo, se evidencié que el docente
no implementa estrategias especificas para
apoyar a estudiantes con necesidades edu-
cativas especiales. Esta carencia se atribuye
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a una formacién insuficiente sobre la atencién a la diversidad funcional. En su
esfuerzo por fomentar la inclusién, puede generar diferenciaciones que afectan
negativamente la convivencia en el aula. Un ejemplo de ello es cuando uniforma
la actividad, pero flexibiliza la evaluacién de dichos estudiantes. Esta situacién
se evidencia en la siguiente cita: “Yo me fijo mdés que todo en lo que ellos escri-
ben. Claramente ellos no tienen el mismo nivel de los otros, entonces no puedo
calificarlos con la misma rigurosidad” [CEcd-ne(1-58)].

Esta situacién permite inferir que la formacién docente, tanto inicial como
continua, debe promover nuevas perspectivas que reconozcan el aula como un
sistema complejo y valoren la diversidad y su adecuada atencién. Esto posibilita
aprovechar las diferencias para enriquecer las interacciones y el aprendizaje,
especialmente en actividades experimentales, donde los estudiantes, al ser
reconocidos en sus intereses y habilidades, pueden proponer procedimientos,
formular preguntas y construir experiencias significativas.

Conocimiento y creencias sobre la evaluacién en ciencias

Los resultados muestran que el docente integra enfoques formativos y sumativos
de manera intencional, mientras emplea diversas estrategias de evaluacién.
Destaca la importancia de la evaluacién formativa como medio para cuestionar
précticas tradicionales, al tiempo que promueve la autoevaluacién y el didlogo
entre estudiantes, lo cual fomenta su responsabilidad en el proceso de apren-
dizaje (Torres y Mocarro, 2023). Entre las estrategias que utiliza, se encuentran:
talleres grupales, coevaluacion, reflexiones escritas, experimentos para la feria
de la ciencia y preguntas de retroalimentacion.

Asimismo, se identificé que el docente otorga relevancia al desarrollo de
la escritura y al uso comprensivo del lenguaie cientifico, vinculado al contexto. La
escritura se reconoce como un recurso clave para alcanzar una comprensién
adecuada de los conceptos y para mejorar la comunicacién de los aprendizajes
(Ortizy Candela, 2022). Igualmente, se valoré el uso del lenguaie cientifico como
herramienta para establecer acuerdos sobre los conceptos, sus aplicaciones y sus
significados en el aula (Candela, 2020). Esto se evidencia en la siguiente cita:

Cuando yo los leo, les empiezo a preguntar a qué se refieren con tal cosa...
y si hay una palabra que estan utilizando de alguna forma incorrecta, trato de
ahondar mds en esa palabra y que ellos mismos reflexionen sobre qué palabra

colocaron. [EVfe-me(1-5)]

Del mismo modo, se identificé que el docente valora los procesos colabora-
tivos como parte integral de la evaluacién, ya que considera que el conocimiento
se construye en comunidad. Segun Collazos y Mendoza (2006), el aprendizaje
colaborativo es un proceso interactivo que motiva a los estudiantes a trabajar
juntos para alcanzar metas comunes, reconociendo fortalezas y debilidades
individuales, y desarrollando estrategias para beneficiarse mutuamente. Esto se



refleja en la siguiente cita: “Debemos hacer
exdmenes, pero trato en lo posible de evaluar
sus escritos, siempre hay falleres grupales, yo
siempre trato de trabajar talleres grupales”

[EVie-me(1-26)].

El docente demuestra coherencia entre su
discurso y su préctica evaluativa, al implementar
de manera sistemdtica las estrategias que men-
ciona. Por ejemplo, en los talleres grupales ex-
plora la comprensién de los fenémenos y luego
contrasta oralmente las opiniones escritas, para
realizar valoraciones sumativas, generalmente
de fipo cuantitativo, basadas en los resulta-
dos de los estudiantes.

Un aspecto que llama la atencién es la
escasa importancia que este docente concede
a los ejercicios tradicionales de lapiz y papel.
Esta postura contrasta con los enfoques pre-
dominantes en investigaciones previas sobre el
conocimiento diddctico del contenido (cpc) de
profesores noveles de Fisica, en las que dichas
actividades son consideradas fundamentales
(Reyes y Martinez, 2013). Esta diferencia se ex-
plica por la critica del docente a la priorizacién
de la matematizacién sobre la comprensién con-
ceptual en la ensefianza de la Fisica.

Conocimiento sobre las estrategias
instruccionales para la ensefianza
de la ciencia

En esta categoria se encontré que el docente
utiliza la experimentacién como estrategia
central para la ensefianza de las ciencias, lo
cual favorece la exploracién y caracterizacién
de fenémenos fisicos. En ese sentido, la expe-
rimentacién se concibe como un proceso que
contribuye a la construccién del conocimiento
cientifico, y no como un recurso subordinado
a la teorfa para su comprobacién. En esta
perspectiva, el experimento se presenta como
un escenario de manipulacién del fenémeno,
donde el observador tiene la libertad de exa-

minarlo segun sus percepciones y desarrollar
interpretaciones sobre la realidad (Hacking,
1996). Esto se ejemplifica en la siguiente cita:

Yo les digo: “Muchachos, vamos a colocar
las fichas de dominé de tal manera, tomen
la distancia, tomen el tiempo y empiecen”.
Ellos lo acomodan como quieran [...]. Al
finalizar les pregunto si los resultados que lo-
graron les permitieron llegar al movimiento
rectilineo uniforme. Ah, 2que no?2 Enton-
ces, ¢cémo hacemos para que llegue?
[ESsp(1-60)]

Se determiné que, ante la ausencia de un
laboratorio fisico adecuado en la institucién,
el docente recurre a estrategias alternativas.
En lugar de realizar actividades prdcticas con-
vencionales, utiliza simuladores y laboratorios
virtuales, aprovechando las capacidades de
los recursos digitales para representar conte-
nidos abstractos. El uso de simuladores en
la ensefanza de la Fisica facilita una mejor
comprensién de los conceptos al ofrecer esce-
narios virtuales en los que es posible manipular
variables y observar las relaciones entre ellas
(Banda y Nzabahimana, 2021).

Ademds, se identificé que el docente em-
plea principalmente teléfonos celulares como
recurso digital en sus clases. Estos dispositivos
permiten descargar aplicaciones como Geo
Tracker y acceder a simuladores de la platafor-
ma PhET, lo que facilita la recoleccién de datos
—como velocidad, distancia y tiempo— vy la
manipulacion de variables, como en el simulador
“Laboratorio de colisiones”. Esto se evidencia en
la siguiente cita: “Hay una (aplicacién) que se
llama Geo Tracker que la utilicé para que me
pudiera brindar datos especificos sobre la
velocidad, distancia y tiempo. (Ehh) Hay otra de
PhET que es sobre las colisiones” [ESsp-ur(1-17)].

Se observé también que el docente re-
curre a la ejemplificacién como recurso para
contextualizar los fenémenos fisicos en estudio.
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En este enfoque, relaciona situaciones cotidianas del estudiantado con conceptos
abstractos y complejos de la Fisica, con el propésito de facilitar su comprension.
Segun Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001), el uso de recursos literarios como la
analogia permite asociar nuevos conceptos con saberes previos significativos,
lo que mejora la comprensiéon de los fenémenos. Esto se refleja en la siguiente
cita: “A ver, yo trato de dar muchos ejemplos, 2si¢ O sea, si con un ejemplo no
funciona, paso a otro ejemplo” [ESrc(1-25)].

En suma, el docente adopta una perspectiva constructivista de la ensefianza
de las ciencias, basada en estrategias y recursos que promueven la participacién
activa del estudiantado. Su concepcién de la experimentacién no depende de
un laboratorio fisico ni de métodos tradicionales, sino que se orienta de forma
heuristica, permitiendo que los estudiantes construyan conocimiento mediante
el descubrimiento, la inferpretacién y la resolucién de problemas.

Conocimiento sobre el dominio afectivo en los procesos
de ensefianza

En esta categoria se identificé que el docente reconoce la importancia de esta-
blecer un trato respetuoso y amable con sus estudiantes, con el fin de promover
un ambiente de clase ameno que favorezca la participacién y el acercamiento
al conocimiento. Se observé que mantiene una actitud positiva al momento de
resolver dudas y que aprovecha los espacios de recreo y descanso para dia-
logar con el estudiantado, con el propésito de generar vinculos afectivos. Estas
actitudes contribuyen a que sus estudiantes mantengan una buena disposicion y
atencién durante el desarrollo de las actividades. Un ejemplo de ello se observa en
la siguiente cita: “El docente mantuvo una actitud calmada y paciente, haciendo
chequeos constantes a los grupos para ayudarlos con su trabajo y comentarles
las proximas preguntas del taller” [DOaf(2-7)].

El docente fomenta la participacién estudiantil a través de actividades que
se basan en sus intereses, lo cual favorece el desarrollo de actitudes positivas
hacia la ciencia. Asimismo, procura construir una cultura de trabajo auténomo a
partir del estudio de situaciones cotidianas que estimulen la curiosidad del grupo.
Este enfoque revela un compromiso emocional y un alto nivel de implicacién
en el desarrollo académico y personal de sus estudiantes. Esto se evidencia en
la siguiente cita: “Entonces me di cuenta de que a ellos les interesa ese trabajo
auténomo, pero dependiendo de qué; no dejarles una tarea o una actividad
vacia que no les promueva como esas ganas de investigar” [DOmo(1-50)].

Garritz (2010) subraya la importancia de construir comunidades de aprendi-
zaje a partir de vinculos afectivos significativos, ya que fortalecen el compromiso
y la motivacién del estudiantado. Resulta fundamental tener conciencia del im-
pacto de la emocionalidad en la préctica docente, pues esta se ve influida por
las emociones que el profesorado experimenta hacia la discipling, los estudiantes
y el contexto (Padilla y Driel, 2012). Por tanto, es necesario que los programas



de formacién docente incluyan explicitamente el
desarrollo del conocimiento relativo al dominio
afectivo, dada su relevancia para la gestién del
aula y la planificacién pedagégica.

Conclusiones

El andlisis del cpc del docente novel revela
que su ensefanza estd orientada desde una
perspectiva pedagdgica constructivista con un
enfoque de indagacién guiada. Esta orientacion
se refleja en la relevancia que otorga a los inte-
reses y potencialidades de los estudiantes para
la toma de decisiones curriculares y de ensefian-
za. El docente no solo selecciona contenidos y
estrategias en funcién de sus estudiantes, sino
que también disefa experiencias de aprendizaje
activas y significativas, y promueve un ambiente
respetuoso y participativo. Asimismo, adopta es-
trategias de evaluacién con enfoque formativo
y participativo, que incluyen la autoevaluacién y
la reflexion, en el marco del respeto y la va-
loracién de los avances diferenciados de los
estudiantes. Es importante destacar que la lite-
ratura respalda la efectividad de estos enfoques
en la promociéon del aprendizaje auténomo
y la mejora del rendimiento estudiantil en la
ensefianza de la Fisica.

Sin embargo, los resultados también su-
gieren la pertinencia de actualizar los modelos
del cpc propuestos a comienzos de siglo, in-
cluyendo dimensiones como la afectividad, la
atencién a la diversidad cultural y funcional, y
la integracién pedagdgica de las Tic. En el caso
estudiado, el docente demuestra un notable
desarrollo de su dimensién afectiva a través de
su compromiso con el bienestar académico y
personal de los estudiantes, aspecto crucial
para fomentar entornos de aprendizaje posi-
tivos y efectivos. No obstante, se identifica una
brecha en su cprC en cuanto a la formacién
hacia la diversidad funcional y su gestion en
el aula con mayor asertividad. Finalmente, el
docente demuestra una notable capacidad

de adaptacién al integrar recursos digitales,
como simuladores y laboratorios virtuales, para
superar las limitaciones de infraestructura del
entorno educativo.

Los resultados de este estudio evidencian
que, a pesar de su limitada experiencia, el do-
cente novel ha logrado integrar los principios
de la teoria pedagdgica constructivista en su
préctica profesional. Este tipo de conocimiento
guarda una estrecha relacién con la identidad
profesional del docente, su préctica pedagdgica
y su interpretacion del contexto educativo. Sin
embargo, estos hallazgos invitan a los progra-
mas de formacién de educadores a ampliar
la base de conocimientos para la ensefanza
con que forman a los futuros educadores, e
incorporar de manera explicita estas nuevas
dimensiones con el propésito de fortalecer la
preparacién de los futuros docentes.

Este estudio tiene importantes implicacio-
nes educativas: por un lado, resalta la necesi-
dad de fortalecer la formacién inicial docente
en estrategias de atencién a la diversidad fun-
cional y en el desarrollo del dominio afectivo;
por ofro, invita a los programas de formacién a
disefar experiencias que articulen reflexién
critica, herramientas tecnolégicas y adapta-
cién contextual como parte esencial del cpc.
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Resumen

Se presenta una revisién documental de estudios latinoamericanos sobre la cons-
truccién de la autoeficacia docente de profesores de matemdticas en formacién
durante la préctica educativa. Para la localizacién de los estudios, se realizé
una busqueda en Scielo, Google académico y capEs. Se encontraron ocho arti-
culos y una tesis. Para la evaluacién critica de los documentos se construyé una
matriz con informacién sobre las fuentes de eficacia y los dominios de actividad
docente. Se identificaron diferentes maneras como las fuentes se combinan en el
desarrollo de las creencias. La persuasién verbal de los asesores o tutores permite
que los futuros profesores mantengan el esfuerzo ante tareas docentes dificiles.
La persuasién de asesores, compaferos y estudiantes permite retroinformacién
puntual sobre las capacidades. La experiencia directa, la persuasién verbal
del asesor y la experiencia indirecta del tutor aumentan la autoeficacia si hay
correspondencias entre el tipo de asesorfa y el modelo pedagdgico del tutor.
Las experiencias de tutores y de pares permiten la comparacién referencial,
especialmente en el reconocimiento de estrategias pedagégicas Utiles.
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Abstract

This paper presents a documentary review of Latin American studies on the development of teacher
self-efficacy among pre-service mathematics teachers during their teaching practice. Studies were
located through searches in Scielo, Google Scholar, and capes. Eight articles and one thesis were found.
A matrix was created for critical evaluation of the documents, including information on sources
of efficacy and domains of teaching activity. The review identified different ways in which efficacy
sources combine in the development of beliefs. Verbal persuasion from supervisors or mentors helps
future teachers sustain effort when facing challenging teaching tasks. Persuasion from supervisors,
peers, and students provides specific feedback on teaching capabilities. Direct experience, verbal per-
suasion from the mentor, and vicarious experiences through the tutor enhance self-efficacy when
there is alignment between the type of mentoring and the tutor’s pedagogical model. Experiences
shared by tutors and peers enable comparative referencing, particularly in recognising effective
pedagogical strategies.

Keywords

teacher self-efficacy; pre-service teachers; teaching practice; state of the art; literature review

Resumo

Apresenta-se uma revisdo documental de estudos latino-americanos sobre a construcdo da autoeficacia
docente de professores de matemdtica em formagéo durante a prdtica educativa. A busca pelos
estudos foi realizada nas bases Scielo, Google Académico e capes, resultando em oito artigos e
uma dissertacéo. Para a avaliagéo critica dos documentos, foi construida uma matriz com infor-
macdes sobre as fontes de eficacia e os dominios da atividade docente. Identificaram-se diferentes
formas de combinacéo entre as fontes de eficdcia na formacdo das crencas. A persuaséo verbal
de orientadores ou futores permite que os futuros professores mantenham o esforco diante de
tarefas docentes desafiadoras. A persuaséo de orientadores, colegas e estudantes proporciona
feedback pontual sobre as capacidades. A experiéncia direta, a persuasdo verbal do orientador e a
experiéncia indireta por meio do tutor aumentam a autoeficdcio quando hd correspondéncia entre
o tipo de orientacdo e o modelo pedagdgico do tutor. As experiéncias de tutores e pares permitem
comparacdes referenciais, especialmente no reconhecimento de estratégias pedagdgicas eficazes.

Palavras-chave

autoeficdcia docente; professores em formagéo; prdticas educativas; estado da arte; revisdo
documental



Introduccién

La autoeficacia es un concepto desarrollado
por Bandura (1997), referido a las creencias
de las personas sobre las capacidades que
tienen para organizar sus accionesy llevarlas a
cabo con el fin de alcanzar ciertas metas. Debido
a que la autoeficacia hace parte del sistema
de auto-creencias permite ejercer cierto con-
trol sobre los pensamientos y acciones. En
el caso de los profesores, las creencias sobre
su capacidad para realizar las tareas pueden
ser determinantes en su desempefio profe-
sional (Zee y Koomen, 2016) e incluso en su
bienestar (Gesel et al., 2021).

Debido a que es dificil modificar la auto-
eficacia (Bandura, 1977), es importante estu-
diar la manera como se construye y asf aportar
a la formacién inicial. Este asunto se aborda
en la tesis de doctorado “Construccién de la
autoeficacia de profesores de matematicas en
formacién que realizan practicas educativas”!,
desarrollada por la coautora de este articulo.
En el marco de dicha investigacién, una in-
dagacién inicial mostré poca productividad
en el contexto latinoamericano, esto llevé a
realizar una investigacién exhaustiva, la cual
se reporta en este documento.

Problemdtica

La autoeficacia docente se ha estudiado
ampliamente (Gesel et al., 2021; Yelpaze
y Yakar, 2020), aunque la produccién en
Latinoamérica es baja. En las 31 revisiones
documentales realizadas, que reportan 160
estudios, solo 44 investigaciones incluyen
profesores latinoamericanos. De estas, 21
vinculan maestros en formacién y en solo
siete participan profesores de matemdticas

1 La prdctica educativa corresponde a experiencias docentes
desarrolladas durante la formacién de profesores; en las
que se pasa del ser estudiante al ser profesor.

en formacién para los niveles de secundaria
y media (Bravo, 2024; Costa y Assis, 2019;
Covarrubias y Lira, 2013; Fernandez et al.,
2016; laochite et al., 2016; Martins y Chacon,
2019; Oliveira et al., 2022; Patricio Gamboa
etal., 2021; Yevilao Alarcén, 2020).

Estas revisiones locales evidencian la
necesidad de centrar la atencién en la cons-
truccién de la autoeficacia. Se ha observado
que la prdctica educativa tiene incidencia en el
desarrollo de estas creencias en la formacién
inicial. Algunos estudios en la regiéon muestran
que la autoeficacia aumenta en diferentes
dominios de actividad y estdn vinculados a
las fuentes de eficacia. Gallardo-Contreras
etal. (2023) observaron que las prdcticas ge-
neran altos niveles de autoeficacia para la
evaluacién de los aprendizajes y el manejo de
conflictos en la clase. Montecinos et al. (2011)
observaron que las actividades de apoyo a la
prdctica generan cambios en la autoeficacia.
Klein (2024) evidencié que las experiencias
indirectas inciden en la autoeficacia para el
disefio de tareas.

Se evidencian lagunas sobre la mane-
ra como las fuentes intervienen durante la
practica para el desarrollo de la autoeficacia
en profesores de matemdticas en formacién
latinoamericanos para la secundaria y media.
Interrogantes similares se evidencian a nivel
internacional. Téaschner et al. (2024) encon-
traron que, aunque la autoeficacia docente
se puede promover mediante intervenciones
o actividades de apoyo a la prdctica, ain no
es claro cémo las cuatro fuentes aportan a
su formacién. Se estudiaron producciones
en inglés, de las cuales solo una es latinoame-
ricana, lo cual refuerza la importancia de
conocer la produccién en Latinoamérica
sobre el tema. En este orden de ideas, este
estudio pretende responder la pregunta: ¢Qué
avances se observan en la produccién investi-
gativa latinoamericana sobre el desarrollo de
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la autoeficacia docente en profesores de matemdticas en formacién durante su
préctica educativa?

Referentes tedricos

La autoeficacia docente hace referencia a las creencias de los profesores sobre
su capacidad para realizar las tareas de la profesién. Para su construccion los
profesores realizan juicios sobre sus capacidades luego de analizar las tareas
docentes y el contexto en el que realizan (Tschannen-Moran y Woolfolk Hoy,
2001). La autoeficacia se desarrolla a partir de cuatro fuentes: experiencias
directas, experiencias vicarias, persuasion verbal y, estados fisioldgicos y emo-
cionales (Bandura, 1997).

Fuentes de eficacia docente
Experiencias directas

Estas son las fuentes que mds influyen en la eficacia, debido a que estdn rela-
cionadas con alcanzar metas por medio de la accién directa (Bandura, 1997).
Para los maestros en formacién, el fortalecimiento de la autoeficacia docente
se logra manteniendo el esfuerzo ante tareas de gran dificultad (Klein, 2023).

Experiencias vicarias

Las experiencias vicarias brindan informacién sobre la autoeficacia al observar
modelos y hacer comparaciones referenciales (Bandura, 1997). Un profesor
que observa o imagina un colega desempendndose con éxito en una tarea
docente, puede creer que tiene las capacidades para realizarla y, por tanto,
su autoeficacia puede aumentar. La comparacién referencial puede tener in-
cidencia en la autoeficacia al contrastar el desempefo propio con el de otros

(Valencia, 2021).

Persuasidn verbal

Con la persuasién verbal se busca que los profesores mantengan el esfuerzo en
una tarea dificil. El éxito en el desempefio puede generar juicios sobre las propias
capacidades y aumentar la autoeficacia (Bandura, 1997). Las retroinformaciones

de compafieros de carrera, tutores?, asesores® o estudiantes puede influir en la
autoeficacia (Marschall, 2023; Watson y Marschall, 2019).

2 El término tutor hace referencia al profesor que acompana las actividades de la préctica in situ. Es un
docente titular de la institucion educativa donde se realiza la préctica educativa.

3 El asesor es el profesor designado por la universidad o la institucién de formacién docente para acom-
pafar los procesos de la prdctica.



Estados fisioldgicos y emocionales

Las personas usan informacién proveniente de
sus estados fisiolégicos para realizar juicios
sobre su eficacia (Bandura, 1997). El impacto
de los estados fisiolégicos depende del signi-
ficado que se da a las respuestas fisiolégicas
a determinadas tareas y dependen del nivel
de activacién, de las circunstancias en que
aparecen y de su influencia en el rendimiento.

Metodologia

Se realizé una revisién documental siguiendo
a Briner y Denyer (2012). Los autores plantean
cinco fases para la realizacién de un estudio
documental: identificacién de la pregunta de
revision, localizacién y seleccién de estudios re-
levantes, evaluacioén critica de los estudios, and-
lisis y sintesis de los resultados de los estudios, y
difusién de lo encontrado en la revisién. Para la
primera fase, se buscaron revisiones documen-
tales que abordaban la autoeficacia docente.
Se consultaron las bases Scielo, Capes y Google
Académico. Se encontraron 33 revisiones.
Se construyd una matriz con informacién del
pais, los autores, la ventana de observacion,
los propésitos, las motivaciones de la revisién, los
resultados y las publicaciones que incluian
participantes latinoamericanos. Se hallaron 65
estudios que hacian referencia a la autoefica-
cia docente de profesores latinoamericanos.

Para estos 65 se construyd otra matriz con
la siguiente informacién: afio de publicacién,
tipo de profesor participante (de paises lati-
noamericanos, de paises no latinoamericanos,
en formacién, en servicio), dreas de conocimiento
y niveles educativos de ensefanza. Se identi-
ficaron cuatro estudios en los que participa-
ban profesores de matemdticas en formacién
para los niveles de secundaria y media y que
realizaban préctica docente. La lectura de la
matriz para estos estudios evidencié lagunas
de investigacién y generé las preguntas formu-
ladas en esta revisién.

Para la fase de localizacién y seleccién de
estudios relevantes, se realizé una bisqueda
de articulos o tesis doctorales en las bases
Scielo, capes y Google académico. Se usaron
combinaciones de las palabras: autoeficacia,
docente, formacién, profesores, matemdticas,
prdctica. No hubo restricciones para el idioma
o el afo de publicacién del estudio. Adicional-
mente, se buscaron documentos en la biblio-
grafia de las revisiones documentales usadas
en la fase anterior. Para cada documento se
registré informacién sobre los participantes
para determinar si incluian profesores de
matemdticas en formacién, latinoamericanos,
para el nivel secundario y medio que realiza-
ban prdcticas. Se identificaron nueve docu-
mentos que cumplian los criterios establecidos

(Tabla 1).
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Tabla 1. Listado de documentos identificados en la revisién documental

Referencia  Pais

Participantes

Participacién profesores de
mateméticas en formacién
para el nivel secundario

Sobre la préctica
educativa

104 pasantes de

Klein ) . Todos profesores de Los participantes
(2023) Brasil  pregrado en matemdticas. matemdticas en formacién realizaban préctica
Afos 2020 y 2021. : P :
Los participantes cursaban un  Los participantes
Monzalve- . 88 futuros profesores. programa de, Pedogogm en halb|c?n realizado la
Macaya Chile Afios 2020 v 2021 educacién bésica. Algunos prdctica.
et al. (2023) Y ’ estaban en la especialidad de  Ultimo afio de
matemdticas. formacioén.
Gallardo- El estudio se realizé en
150 estudiantes de universidades con programas .
Contreras . . - e Los participantes
Chile  pedagogia. de formacién pedagdgica en ; s
et al. SR o . realizaban prdctica.
(2023) Pandemia, afio 2021. artes, ciencias, humanidades y
matemdticas.
Los participantes
R0|0§-D|oz . 115 estudiantes de Estdn incluidos 34 profesores Ten-lcm forr‘noaon .
y Nail Chile edagogia de pedagoaia en matemdticas universitaria promedio
(2022) pedagegia- pedageg " deM=3.8
(o1=1.2) afios.
Seqarra 26 profesores en Los participantes pertenecen a
9 . formacién de Ecuador. carreras de Educaciéon Bésica .. ~
Escandén  Ecuador . s Ultimo afo de
_ 31 profesores en y Especial que ensefardn y
et al. Espafia - _ " . formacioén.
(2021) formacién de Espafia. matemdticas u otras dreas en
Periodo 2019-2020. basica y secundaria.
) Participaban, entre otros
4 t 1 . | i
Verdugo QeSGeZU?;a:nedeuecocién estudiantes de pedagogia en  El 15,3% de los
et al. Chile Eésicg 9 educacién bésica. El 53% participantes habfa
(2017) Afio 2(')] 4 realizaba mencién en realizado prdcticas.
’ matematicas.
Los participantes cursaban,
Avalos Y . 152 profesores en enfre_otros, programas de. Ultimo afio de
Bascopé Chile ., ensefianza para secundaria, o
formacién. L formacién.
(2014) con especialidad en
§ 2 Matemdticas y otras dreas.
=
& 8 ) 111 estudiantes de El estudio se realizé con
) Montecinos . y ) .
&q of ol Chile pedagogia en educaciéon  estudiantes de programas de  Los participantes
o8 (201']) basica. formacién pedagdgica en realizaban prdctica.
§ z Afo 2008. matematicas y otras dreas.
-
o N -
£3 . 286 profesores en El 75% de los participantes . ]
Es Forlin et al. México  formacion cursaba un programa de Ultimo afio de
o5 (2010) ~ ’ educacién escolar regular, que  formacién.
T ® Ano 2009 . . "
5o incluye el drea de matemdticas.
0 0
&\ 0
e O
29 Fuente: elaboracién propia.
z 3
Se construyé una matriz con informacién sobre unidades de andlisis, pafs de

origen, tipo de documento, propésitos del estudio, metodologia y resultados. Seis
de los documentos describian la autoeficacia de los participantes en diferentes
dominios de actividad usando instrumentos de tipo cuantitativo. Para estos se
amplié la matriz de andlisis con informacién sobre los elementos mencionados

227 (Tabla 2).



Tabla 2. Documentos que miden la autoeficacia docente

Autor-es/ Escala
utilizada Escala de Factores de
Fuentes o . L, Resultados
L para medir  medicién la escala
dominios .
autoeficacia
Cerca de la mitad de los participantes:
x entre 4 y 5, mediana=5:
* ensefiar a todos los estudiantes los contenidos del
curriculo.
* lograr que los estudiantes realicen actividades fuera de
o clase.
Autoeficacia L . » .
para ensefiar * diversificar estrategias de evaluacién para estudiantes
Escala de a todos los con discapacidad.
construida en estudiantes * mantener relaciones positivas con los padres.
el marco de £7 ftems, * lograr que estudiantes con desventajas socioculturales
Gallardo- on pr<?yecTc,) de X=3'5.4)' . rindan.
investigacién 3 = menor.  Autoeficacia ) . .
Contreras . ; ¢ desarrollar proyectos innovadores - incluso sin apoyo
financiado por 7 = mayor.  para la S
et al. (2023) N institucional.
el estado. ensefianza ~ ‘
Aplicacién: en contextos % > 5, mediana=6:
durante la adversos * ensefiar a todos los estudiantes — incluyendo los
prdctica. (7 ttems, conflictivos-.
x=3.92). * generar un ambiente de aceptacién en aulas diversas.
*  manejar los conflictos en el aula.
* motivar a los estudiantes a participar en la clase
-incluso después de haberse presentado dificultades-.
e influir positivamente en los estudiantes -a pesar de
contextos adversos.
* adaptarse a los recursos e infraestructuras institucionales.
Correlacién negativa entre la edad de los participantes y
los tres factores del instrumento:
Escala de e inclusién (r=-0.254, p<0.01).
autoeficacia Inclusién e colaboracién (r =-0.249, p<0.01).
d i 1 = no soy 9 1 P
. , oceme para capaz. (7 ftems). . ¢ democracia (r=-0.189, p<0.05).
Rojas-Dioz y la convivencia 6 — so Democracia ) . . )
Nail (2022)  escolar (aoce). Y (8 ftems). Estudiantes de pedogoglg en r'no’remc.lhcos vs. estudiantes
Aplicacién: totalmente Colaboracién de pedagogia en educacién diferencial
durante el capaz. (4 ftems). e autoeficacia para la inclusién (x=42.3 vs. x=47.4).
semestre e autoeficacia para la democracia (x=41.7 vs. x=44.6).
¢ autoeficacia para la colaboracién (x=18.3 vs.
%=20.5).
Avutoeficacia para:
e atender las preguntas de los estudiantes (x=3.77,
Escala de dest=0.72).
creencias de * incentivar a los estudiantes a aprender matematicas
eficacia de (x=3.50, dest=0.51).
l; elnsenanzo . Autoeficacia e utilizar material concreto (x=3.46, dest=0.64).
e las = muy en . 3
Segcxrrcxl matemdticas  desacuerdo. perso~na| parala s responder las preguntas de los estudiantes (x=3.15,
Escandén ensefanza de las dest=0.54).
(meB) de 4 = muy de P
et al. (2021) matemdticas . - -
Enochs etal.  acuerdo. (13 iters) * encontrar mejores formas de ensefiar matemdticas
(2000). ftems). (v=3.38, dest=0.71).
Aplﬁcacién: * ayudar a un estudiante que tenga dificultades
al {'_”Gl del para aprender conceptos matemdticos (x=3.23,
periodo. dest=0.58).

* monitorear el trabajo matemdtico de los estudiantes
(x=2.85, dest=0.67).
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Escala

Autor-es/ utilizada Escala de Factores de
Fuentes o . L, Resultados
dominios  PAr@ medir  medicién la escala
autoeficacia
Autoeficacia
para la
ensefianza de las 60% de los participantes: autoeficacia para producir
/”:TEIE'” » 1 = muyen matemdticas logros significativos en los estudiantes (x=3.95, dest=0.6,
Verdugo dSrloc:fceloerIL desacuerdo (13 items). asimetria=-0.38 y curfosis= 0.802).
etal. (2017) periodo 4 = muyde Expectativas de  40% de los participantes: creencias en sus capacidades
académico acverdo resultado en la docentes (x=3.95, dest=0.6, asimetria=-0.702 y
' ensefanza de las  curtosis= 0.345).
matemdticas
(8 items).
Autoeficacia para gestion de clase y:
* manejar el comportamiento disruptivo de los
estudiantes (de x=6.64 a x=6.75).
* hacer que los estudiantes sigan las normas de clase
(de x=6.38 a x=7.15).
Gestion de cl calmar un estudiante disruptivo (de x=6.16 a x=7.09).
de 1 = nada estion de clase i i
T_SrESh B " (4 ftems). * manejar adecuadamente los diferentes grupos de
(Tschannen- 3 = muy Compromiso de estudiantes (de x=6.09 a x=7.02).
Avalos y Moran y poco. ) L .
Bascopé Woolfolk Hoy 5 = algo. los estudiantes  Autoeficacia para comprometer a los estudiantes y:
(2014) 2001). 7 = I(E4t”etm5)'4 * motivar a los estudiantes para que se interesen en la
Aplicacién: Pre  bastante. inss:?uigifrsmles clase (de x=6.75 a x=6.85).
y post practica. 9 = mucho. (4 ftems). * que crean que pueden hacer un buen trabajo
(de x=7.49 a x=7.56).
* lograr que los estudiantes valoren el aprendizaje
(de x=7.49 a x=7.25).
* asistir a las familias para que ayuden a los estudiantes
a realizar un buen trabajo escolar
(de x=6.47 a x=5.00).
Autoeficacia para la instruccién inclusiva (x=4.94,
o dest=0.61) y para:
Eficacia ‘ licaci | . =522
ecala d 1 = muy para usar ofrecer explicaciones alternativas (x=5,22).
GZ?geiic:cio bajo. instrucciones * la colaboracién (x=4.81, des’r:O‘Sé)‘
docente para 2 = bajo. inclusivas * utilizar estrategias de evaluacién diferenciadas
) las prdcticas 3= ) (6. nen'ws)A (x=5,18).
Forlin ef af. inclusivas (TEP) promedio. . Eficacia para organizar trabajo en equipo (x=5,06)
(2010) Aplicacion: © 4 = dlto. maneijar el 9 I uip e
plicacion: 5 = muy comportamiento  Autoeficacia para colaborar con otros profesionales (x=
durgr;te el alto. (6 items). 5.15) y para colaborar con los padres de familia (x=5.03).
eriodo -
ZCGIdémico 6 = Eficacia para la Autoeficacia para la gestién del comportamiento (x=4.67,
’ altisimo. colaboracién dest=0.71) y para:
(6 items).

* tratar con jévenes fisicamente agresivos (x=4.49).

* manejar el comportamiento disruptivo (x=4.62).

Fuente: elaboracién propia.
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Para los otros documentos se construyd una matriz con los aportes a las fuentes de efi-

cacia, la combinacién de estas y los dominios de actividad docente (Tabla 3). En algunos
documentos las conclusiones eran generales o contradictorias con los datos; en estos casos se
realizaron interpretaciones respecto a la pregunta de indagacién. El andlisis se realizé leyendo
la matriz y revisando la manera como se construian estas creencias a partir de las fuentes en
los diferentes dominios de actividad.
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Tabla 3. Matriz de andlisis documentos que refieren a la construccién autoeficacia

Autor-es N L ” Estados L, ..
/ Experiencia Experiencias Persuasién S Combinacién de Dominios de
Fuentes o ) s fisiolégicos y .
e directa vicarias verbal . fuentes actividad
dominios emocionales
La orientacién
A pesar de las de futores
dificultades por Los modelos L Experiencia directa
: asesores apoyd la - .
la pandemia,  fueron L y persuasién social: Se observan
constitucién de la o ) )
. los futuros tutores y o mayor incidencia en la niveles altos de
Klein autoeficacia para  No se . o
profesores pares. Se o : ) autoeficacia. eficacia para la
(2023) . la planificacién. La  evidencia. o y
mantuvieron observaron . = La autoeficacia es gestion de clase y
. refroalimentacién o P
suesfuerzoy  estrategias combinacién de la planificacién.
: ;. de pares sobre )
fortalecieron  pedagégicas. N diferentes fuentes.
T las vivencias de la
su eficacia. .
préctica fue clave.
Problemas de Los niveles de
Monzalve-  conducta de autoeficacia para
Macaya, los estudiantes la gestién de clase
Sénchez- en el aula. son bajos.
. No se . . No se . .
Contreras,  Estrategias - ) No se evidencia. - ) No se evidencia. Falta de
, ; evidencia. evidencia. ~,
y Diaz- poco efectivas formacién para
Levicoy para afrontar la gestién en
(2023) los problemas aulas de dificil
de conducta. convivencia.
- - Aumento autoeficacia:
La autoeficacia La autoeficacia o
. La ) A Disefio de clases y Aumento de
estd .. estd relacionada : __
. autoeficacia ) materiales con un autoeficacia:
relacionada , con el fipo de . R .
esta . supervisor directivo. Estrategias
) con las ) asesorfa. oo . f
Montecinos .. relacionada Tutor rutinario y asesor instruccionales:
actividades: El apoyo del No se S -
et al. - con el ; - . directivo. Gestién de clase.
observacién, ) asesor es diferente evidencia. . ) S
(2011) o estilo de - Tutor indagatorio y Disminucién de
disefio de ~ en las distintas . -
ensefianza asesor reflexivo. autoeficacia:
tareas, etapas de la RO o )
del tutor. y Disminucién autoeficacia:  Compromiso de
desarrollo de formacioén. )
B Colaborar con el tutory  los estudiantes
lecciones.

un supervisor directivo.

Fuente: elaboracién propia.

Resultados

A continuacién, se presenta el aporte a la
investigacién sobre la construccién de la auto-
eficacia docente de profesores de matemdticas
en formacién de Latinoamérica durante la
préctica educativa. Los documentos se orga-
nizan en dos grupos: estudios cuantitativos en
los que se describe la autoeficacia docente
y de investigaciones que presentan avances
respecto a la pregunta de indagacién.

Estado de la autoeficacia docente

En los documentos hallados se mide la
autoeficacia de futuros profesores de ma-

temdticas usando diferentes escalas. Estas
describen dominios de actividad importan-
tes para la formacién docente. Uno de los
dominios refiere a la ensefanza para la
diversidad y la inclusién. Gallardo-Contreras
et al. (2023) encontraron que la mitad de los
participantes tenian niveles bajos de auto-
eficacia para ensefar, media de 3.54 sobre
siete. Rojas-Diaz y Nail (2022) identificaron
niveles medios de autoeficacia para la inclu-
sion; x=42.3 sobre 54. Forlin et al. (2010)
hallaron niveles no tan altos de autoeficacia
para la instruccién inclusiva (x=4.94 sobre
6) y de autoeficacia para la gestiéon del com-
portamiento agresivo o disruptivo (x=4.96

sobre 6).
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Otro dominio de actividad evidenciado es la convivencia escolar. Gallardo-
Contreras et al. (2023) encontraron que el 40% de los participantes tenian ni-
veles bajos de autoeficacia para la ensefianza en contextos adversos, x=3.92
sobre 7. Rojas-Diaz y Nail (2022) reportaron niveles altos de autoeficacia para
la democracia; x=41.7 sobre 48.

Otros tres dominios son las estrategias instruccionales, el compromiso
de los estudiantes y la gestién de clase presentes en la Tses. Avalos y Bascopé
(2014) encontraron niveles aceptables de autoeficacia para el compromiso
de los estudiantes (6.85 < x < 7.56 sobre 9) y la gestion de clase (6.75 < x
< 7.09 sobre 9).

Otra escala es la MTesl de Enochs et al. (2000). Esta fue usada en dos do-
cumentos de esta revisién. Verdugo et al. (2017) encontré que cerca del 60%
de los participantes tienen niveles altos de autoeficacia para producir logros
significativos en los estudiantes en matemdticas (x=3.95 sobre 4). Segarra Es-
candén et al. (2021) encontraron niveles altos de autoeficacia para incentivar
el aprendizaje de las matemdticas (x=3.5 sobre 4), para usar material concreto
para matemdticas (x=3.46 sobre 4) y para encontrar diferentes formas de
ensefar matemdticas (x=3.38 sobre 4); niveles medios de autoeficacia para
responder preguntas sobre conceptos matematicos (x=3.15 sobre 4) y ayudar
a estudiantes que presentan dificultades en matemdticas (x=3.23 sobre 4); vy,
niveles bajos de autoeficacia para monitorear el trabajo de los estudiantes en
matemdticas (x=2.85 sobre 4).

Construccidn de la autoeficacia docente

Se presentan los resultados de los estudios en los que se identifican avances
respecto a la manera como se construye la autoeficacia docente de profesores de
matemdticas en formacién durante la préctica educativa.

Klein (2023) estudié las relaciones entre la autoeficacia docente, las fuen-
tes de eficacia y el conocimiento pedagégico de profesores de matemdticas en
formacién. Se realizé un estudio mixto. Se construyé y validé una escala para
medir la autoeficacia para planear lecciones, disefiar material, gestionar el
aula y usar las Tic. Los participantes realizaron prdctica de forma virtual durante
lo ¢ltima pandemia. Los resultados cuantitativos evidenciaron niveles altos de
autoeficacia. El estudio cualitativo informa que la experiencia directa fue la
fuente mds recurrente en todos los dominios. Le siguieron la persuasién verbal y
las experiencias indirectas. La prdctica generd diversas experiencias que influyeron
en la consolidacién de la autoeficacia de los seis casos estudiados. Dos de los
casos reportan que el éxito en una experiencia se percibié en el buen desem-
pefo de los estudiantes. La pandemia y la necesidad de adaptar la ensefianza
incrementaron la dificultad en ensefanza; dos de los seis casos mantuvieron el
esfuerzo y fortalecieron su autoeficacia. Respecto a las experiencias vicarias,



los modelos fueron los tutores y los pares; se
identificaron estrategias pedagégicas. La ob-
servacién se hizo de forma directa (tutores) o
a través de las experiencias que se reportaban
en los seminarios de prdctica (pares).

En dos casos el trabajo colaborativo con
pares, futores y asesores para el disefio de
material educativo contribuyé a la construccién
de la autoeficacia a través de la persuasién
verbal. Las discusiones con los pares sobre las
planeaciones, asi como las orientaciones del
tutor sobre el tipo de actividad a proponer a los
estudiantes (ejercicios de fécil adaptacién) in-
fluyeron en la autoeficacia para la planificacién
de la ensefianza de dos participantes. Respecto
a este resultado, la autora hace un llamado a
los formadores de profesores indicando que
este modelo pedagdgico puede limitar la for-
macién critica de los futuros profesores.

En dos casos, el trabajo colaborativo y
la persuasién verbal de los pares mantuvo el
esfuerzo en el disefio, condujo al éxito en la
tarea y aumenté la autoeficacia. La orientacién
del tutor influyé positivamente en la autoefica-
cia de cuatro participantes. En uno de estos,
el tutor realizé retroalimentaciéon oportuna
y generé el nivel de desafio adecuado para
la tarea de ensefanza. En los otros casos se
realizaron orientaciones sobre los contenidos
a abordar y se realizaron reflexiones.

Monzalve-Macaya et al. (2023) presentan
un estudio sobre la autoeficacia para la gestion
de clase. Se usé la TsEs y se disefid una encuesta
sobre capacitacién e implementacién de apoyo
conductual en el salén de clases. Los partici-
pantes realizaban, de manera voluntaria, un
programa de manejo y apoyo conductual en el
aula. Las encuestas fueron diligenciadas en
linea. Los autores reportan problemas de con-
ducta en el aula: comportamientos desafiantes,
disruptivos o agresivos, peleas, lenguaje inapro-
piado, acoso, agresiones fisicas o verbales a

companeros y profesores, rabietas, evitacion del
trabajo y falta de atencién. Se identificaron al-
gunas estrategias usadas: remitir los casos a
psicopedagogia o autoridades docentes, sus-
pensién, llamado de atencién verbal, citacién
a padres, redireccién de la conducta, accio-
nes de prevencién, cambio de puesto, ajuste
curricular, elogio a comportamientos adecua-
dos o ignorar conductas. Se encontré que la
mayoria de los participantes tuvo bajos niveles
de eficacia; la cuarta parte de ellos no cree en
sus capacidades docentes y cerca de la mitad
se considera moderadamente seguros. Los in-
vestigadores atribuyen los resultados a la falta
de actividades de formacién sobre la gestién
del aula e indican que es necesario incluir
actividades que desarrollen habilidades para
el apoyo conductual y manejo del aula en la
formacién inicial.

Montecinos et al. (2011) realizaron un es-
tudio cuantitativo para determinar si la préctica
docente propiciaba cambios en la autoefica-
cia. Se usé la Tses y se disefié un cuestionario
para reconocer factores de la préctica que
podrian influenciar los cambios de eficacia,
el cual incluyé preguntas sobre el tipo de en-
sefanza del tutor (rutinaria o indagatoria),?
el estilo de supervisién del asesor (directivo
o reflexivo)® y las actividades de la prdctica
(desarrollar lecciones, colaborar en el aula o
planear clases). La autoeficacia para las es-

4 Para los autores, la ensefanza rutinaria se centra en
plantear a los estudiantes tareas repetitivas, de baja
complejidad y poco orientadas a la conceptualizacién.
En contraposicion, la ensefianza indagatoria busca la
comprensién de los conceptos con complejidad.

5 La supervision directiva, segun los autores, hace referencia
a que el asesor indica al practicante lo que debe hacer en
el aula, determina cudles son sus fortalezas y debilidades,
centra sus observaciones en el éxito o fracaso de las tareas
docentes y orienta la retroalimentacién para realizar, de
mejor manera, las indicaciones que ha dado. De manera
opuesta, la supervisién reflexiva invita al practicante a
complejizar las vivencias de la practica, a identificar las
fortalezas y debilidades a partir de la reflexién y a analizar
sus actuaciones teniendo como referencia el contexto ins-
titucional; la retroalimentacién se centra en la valoracién
de las decisiones tomadas.
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trategias instruccionales y la gestién de clase aumenté. La autoeficacia para el
compromiso de los estudiantes disminuyé. Se reconoce que, a lo largo de la
prdéctica, los profesores en formacién necesitan diferentes tipos apoyo del ase-
sor: al comienzo requirieron apoyo en referencias bibliogrdficas y estrategias
sencillas; a mediados, necesitaron consejos pedagdgicos; vy, al final buscaron
apoyo emocional.

Se observé que la autoeficacia docente esté relacionada con el tipo de acti-
vidad de la préctica, el estilo de ensefianza de los tutores y el tipo de supervisién
del asesor. La autoeficacia fue alta cuando: la actividad fue disefiar clases y el
estilo de supervisién fue directivo; el tipo de supervisién fue directivo y el estilo
de ensefanza rutinario; la supervisién fue reflexiva y el estilo de ensefianza
indagatorio. La autoeficacia fue baja cuando la actividad fue colaborar con el
profesor y el estilo de supervisién directivo. Es importante mencionar que los
autores hacen un llamado a los formadores de maestros, respecto al modelo
pedagdgico directivo y el estudio de ensefianza rutinario, pues se espera que
estos no sean predominantes.

Discusién y conclusiones

En esta seccion se describen los avances de la produccién investigativa en
Latinoamérica respecto al tema de la revisién. Para ello, se contrastan los resul-
tados con lo reportado en las revisiones documentales de Bravo (2024), Téschner
et al. (2024), Mok et al. (2023), Morris et al. (2016) y Klassen et al. (2011).

Dominios de actividad docente

Klassen et al. (2011) mostraron que la investigacién sobre los dominios de acti-
vidad docente se ha orientado hacia dominios multifacéticos que dan cuenta de
situaciones de ensefianza comunes a los docentes o hacia dominios especificos
relevantes para determinados grupos de profesores. Respecto a la autoeficacia
general se observan dominios no evidenciados antes de la publicacién de Klassen
et al. y que estdn relacionados con particularidades del contexto latinoamericano
como la atencién a la diversidad, la inclusién educativa y la formacién demo-
crética (Forlin et al., 2010; Gallardo-Contreras et al., 2023; Monzalve-Macaya
et al., 2023; Rojas-Diaz y Nail, 2022). En relacién con la autoeficacia especi-
fica, se encontraron investigaciones sobre autoeficacia para la ensefianza de
las matemdticas (Segarra Escandén et al., 2021; Verdugo et al., 2017). Klein
(2023) evidencia que la planificacién y construccién de material son dominios
importantes en la formacién de profesores de matematicas.

Experiencias de dominio

Bravo (2024) muestra que la autoeficacia para la gestién del aula aumenta
cuando el clima escolar es pacifico, se establecen limites claros y se fomenta un



entorno de aprendizaje seguro (Tilano Osorio,
2023). Estos resultados estdn en linea con lo
reportado por Monzalve-Macaya et al. (2023),
Gallardo-Contreras et al. (2023) y Rojas-Diaz
y Nail (2022), quienes evidencian niveles
bajos y medios de autoeficacia para la ges-
tién de clase en contextos adversos, de inclusién
educativa o de atencién a diversidad. Esto se
debe, posiblemente, a la dificultad de ense-
fiar en este tipo de contextos predominantes
en Latinoamérica. Monzalve-Macaya et al.
evidenciaron comportamientos dificiles por
parte de los estudiantes y escasas estrategias
de resolucién de estos conflictos por parte de
los practicantes. La baja autoeficacia se explica
porque una tarea dificil a la cual se imprime
gran esfuerzo disminuye la autoeficacia sin
importar si fue exitosa (Bandura, 1986).

Experiencias de dominio
y otras fuentes

Taschner et al. (2024) reportan que la inves-
tigacién no es concluyente sobre el impacto
individual de las fuentes en la autoeficacia.
Esto puede explicarse porque la autoeficacia
se construye ponderando e integrando infor-
macién de las cuatro fuentes (Bandura, 1977).
Lo encontrado en esta revisién permite avanzar
respecto a la combinacién de fuentes. Algunos
de los estudios hallados explican, en cierta
medida, los cambios en las creencias debido
a la fuente directa, propiciada por la préctica,
en combinacién con otras fuentes. En lo que
sigue se presentan dichos avances.

Experiencias de dominio
y persuasién verbal

Los resultados de la revision aportan a la
investigacién sobre la persuasién verbal en
dos aspectos: mantener el esfuerzo en tareas
docentes dificiles y realizar retroinformacién
asertiva. Montecinos et al. (2011) encontra-

ron que los maestros en formacién requerian
apoyos diferentes por parte del asesor depen-
diendo de las necesidades que tenian durante
la préctica: bibliografia pertinente, estrategias
précticas, apoyo emocional o indicaciones
para el disefo de tareas y material educativo.
Es posible que en estos casos la asesoria, que
atendia puntualmente las necesidades de los
practicantes, lograra mantener los esfuerzos
requeridos para las exigencias de la prdctica.
Klein (2023) evidencié que, a pesar de la difi-
cultad en la ensefanza debido a la pandemia,
los futuros maestros mantuvieron el esfuerzo y
lograron el éxito en la tarea de disefiar material
educativo; el trabajo colaborativo y la per-
suasién verbal de los compaferos fueron
pertinentes. Klein (2023) encontré un resultado
similar al observar que, debido a la dificultad
de conectar a los estudiantes con la clase, por
las condiciones de virtualidad en la ensefianza,
el tutor persuadié a dos de los practicantes
para que propusieran ejercicios rutinarios y
faciles. El resultado fue exitoso.

Respecto a la retroinformacién, Mok et al.
(2023) evidencian que la investigacién ha
avanzado en la identificacién del tipo de per-
sonas que arrojan informacién de persuasién
verbal, pero no es claro en el aporte de estas
valoraciones al cambio en la autoeficacia. En
este documento se presentan evidencias de
avances al respecto. Klein (2023) encontré que
la orientacién adecuada del tutor, respecto al
nivel de desafio de la tarea de ensefanza, la
reflexién docente y las orientaciones puntuales
sobre el manejo del tiempo y el tipo de con-
tenidos a abordar, aporta al desarrollo de la
autoeficacia. Se mostré que las discusiones
realizadas entre pares influyeron en la auto-
eficacia para el disefio de clases y el disefio
de material educativo. Las comunidades,
conformadas por compaferos de carrera,
pueden apoyar el desarrollo de la autoeficacia

(Cruz-Rojas, 2022).
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Experiencias de dominios, experiencias indirectas
y persuasién verbal

Montecinos et al. (2011) muestran cémo el modelo de ensefanza del tutor
(experiencia vicaria) y la forma en que se hace la asesoria (persuasién verbal)
pueden incidir en los juicios sobre las capacidades docentes. Se observaron
aumentos en la autoeficacia cuando el tutor fue indagatorio y la asesoria reflexiva
o cuando el tutor fue rutinario y la asesorfa directiva. Es posible que la credibi-
lidad del persuasor haya sido determinante porque sus indicaciones estaban en
sintonia con lo que se veia en las clases del tutor. Esto Gltimo se explica en que
las evaluaciones de eficacia se consideran en funcién de quién es el persuasor, de
su credibilidad y de su grado de conocimiento de la actividad (Bandura, 1986).

Es importante resaltar que Klein (2023) y Montecinos et al. (2011) alertan
respecto a necesidad de fortalecer la autoeficacia en diferentes modelos do-
centes, para evitar que se pierda la perspectiva del maestro latinoamericano que
construye saber pedagdgico. Particularmente, Alvarado-Guzman et al. (2024)
plantean que la formacién docente debe asumir un rol de transformacién de la
sociedad avanzando a modelos que apunten a la racionalidad critica.

Experiencias de dominio y estados fisioldgicos
y emocionales

Al'igual que en Téschner et al. (2024), en esta revisién se evidencia que no hay
investigacién sobre la fuente de estados fisiolégicos y emocionales y su efecto en
las actividades de formacién de acompafamiento a la prdctica. Sin embargo,
en el contexto internacional se han presentado avances. Morris et al. (2016)
evidenciaron que los maestros autoeficaces se caracterizan por ser emocional-
mente inteligentes. Marschall (2023) observé que los profesores que creen en sus
capacidades docentes son poco susceptibles al estrés. Aquellos que presentan
altos indices de estrés, tienen bajos niveles de autoeficacia para la gestién de
clase. Los docentes en formacién que usan estrategias adaptativas y no evitati-
vas disminuyen el estrés y aumentan la autoeficacia. La falta de conocimiento
pedagdgico y de los aspectos sociales y culturales de los estudiantes, asi como
la baja autoestima pueden generar ansiedad y sensacién de incapacidad para
gestionar una clase adecuadamente.

Recomendaciones para la formacién inicial de profesores

Los niveles bajos y medios de autoeficacia en los dominios de ensefianza para la
diversidad, la inclusién y la convivencia indican que los programas de formacién
docente tienen el reto de brindar herramientas a los futuros profesores para que
se sientan capaces de ensefiar a nifios y j6venes de Latinoamérica, regién ca-
racterizada, en gran medida, por su diversidad y los conflictos sociales. También



es importante que en la formacién inicial de
profesores se aborde, en profundidad, el tema
de la resolucién de conflictos, asi los futuros
profesores tendrdn herramientas para gestio-
nar su clase y creerse eficaces en este dominio
de actividad (Bravo, 2024; Monzalve-Macaya
et al., 2023).

Es necesario que los futuros profesores
observen diferentes modelos pedagdgicos,
asi como cualificar la labor de los asesores en
la comprensién de las caracteristicas de dichos
modelos para que sus retroalimentaciones
sean, cada vez, mds pertinentes. Esto aportaria
a la construccién de la autoeficacia combi-
nando experiencia directa y persuasién verbal
(Klein, 2023; Montecinos et al., 2011). La
conformacién de equipos entre asesores y tuto-
res podria cualificar las persuasiones verbales
para que sean oportunas y se centren en las
habilidades docentes (Téaschner et al., 2024).
La conformacién de comunidades en las que
los practicantes socialicen y reflexionen so-
bre las experiencias en la prdctica y reciban
retroinformacién de sus pares podria fortalecer

la autoeficacia al combinar las fuentes (Klein,
2023; Mok et al., 2023).

Para finalizar, es importante mencionar
que el estudio tiene limitaciones en cuanto a
las inferencias que se pueden hacer sobre los
profesores de matemdticas en formacién. Esto
porque en algunos estudios los participantes
incluyen docentes en formacién de otras éreas.
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Abstract

This paper presents the results of a documentary analysis of Italy’s Interministerial Decree No.
211 of 2010, focusing on the meanings aftributed to the concepts of “skills” and “competences.”
The aim was to identify possible relationships between these concepts and the knowledge
objects of the Chemistry curriculum component at the final stage of pre-university education.
The guiding question was: what is the basic conceptual system implied in the Decree, and how
does it relate to the constructs of competence and skill2 In other words: what is considered founda-
tional in Chemistry teaching aimed at human development? The investigation is grounded in
Vygotsky's Cultural-Historical Theory and contemporary authors, which allowed the systematisation
of chemical concepts in the form of a “chemical conceptual system.” This system may be recognised,
in specific educational contexts, as an “activity system,” in which concepts function as “auxiliary
signs” within a “mediated activity” geared toward the development of human competences
understood as higher psychological functions.

Keywords

scientific concepts; chemistry education; basic education

Resumen

Este frabajo presenta los resultados de un andlisis documental del Decreto Interministerial n.° 211 de
2010, de ltalia, centrado en los sentidos y significados atribuidos a los conceptos de “habilidades”
y “competencias”. El objetivo fue identificar posibles relaciones entre estos conceptos y los objetos
de conocimiento del componente curricular Quimica, en la etapa final de la educacién preuniver-
sitaria. La pregunta orientadora fue: écudl es el sistema conceptual bésico implicito en el Decreto
y cémo se relaciona con los constructos de competencia y habilidad? En otfras palabras: 2qué se
considera bésico en la ensefianza de Quimica orientada al desarrollo humano? La investigacion
se fundamenta en la Teoria Histérico-Cultural (tHc) de Vigotsky y de autores contempordneos, lo
que permitié sistematizar conceptos quimicos en forma de un “sistema conceptual quimico”. Este
sistema puede ser reconocido, en confextos educativos especificos, como un “sistema de actividad”,
en el que los conceptos acttan como “signos auxiliares” de una “actividad mediada”, orientada
al desarrollo de competencias humanas entendidas como funciones psicolégicas superiores.
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Uma breve contextualizacao
acerca do significado das
palavras/conceitos

Conceitos, para a Teoria histérico-cultural (THc),
na definicdo de Vigotski (2001), sGo palavras
com significados. Todo conceito carrega em
si uma histéria cujo significado evolui — con-
trapondo-se assim & ideia de uma definigéo
dicionarizada e cristalizada, por muito tempo
defendida e aceita academicamente.

Nao é nossa intencdo aqui abordar mu-
dancas que marcaram a queda do estrutura-
lismo linguistico, até porque ele ainda opera
em muitas pesquisas. Nossa motivagdo, nesse
&dmbito, é tdo somente reafirmar que hd sempre
uma histéria na formacdo dos conceitos. O
mesmo se aplica a “habilidade” e “competén-
cia”, termos que & investigamos sob a ética da
sua evolucdo sécio-histérica e cultural em nor-
mativas brasileiras nas Gltimas duas décadas.
Esse percurso nos permitiuv aproximd-los das
capacidades humanas nomeadas por Vigotski
(2001) como Funcdes Psicoldgicas Superiores,
também chamadas de Funcées Mentais Supe-
riores (Ritter, 2017).

O que objefivamos agora, quase uma
década depois, é interpretar neste manuscrito
em que medida o uso desses conceitos, na pers-
pectiva normativa internacional, tem se mantido
— ou ndo, Para isso, buscamos responder &
seguinte problemdtica geral de pesquisa: o que
tem sido legitimado como curriculo minimo ou
conteddos bésicos para o Ensino da disciplina
de Quimica no nivel pré-universitdrio? Para
enfrentar esse desafio, elegemos o contexto
das normativas italianas, a partir do qual des-
dobramos outros problemas especificos que
serdo desenvolvidos na sequéncia deste texto.

De acordo com Ludke e André (1986,
p. 38), a presente pesquisa é de natureza
qualitativa, com producéo de dados baseada

na Andlise Documental. “A andlise documen-
tal pode se constituir numa técnica valiosa
de abordagem de dados qualitativos, seja
complementando as informacdes obtidas por
outras técnicas, seja desvelando aspectos no-
vos de um tema ou problema”. Nosso olhar
investigativo busca os sentidos e significados
atribuidos aos conceitos de “habilidade” e
“competéncia”, bem como aos contetdos de
Quimica previstos no documento analisado.

E com base nesse sentido e na evolucdo
do significado dos conceitos de “habilidade” e
“competéncia” — relacionados aos conceitos
e contetdos minimos da Quimica — que o ob-
jetivo deste manuscrito consistiu em interpretar
o que prevé o Decreto-Lei da ltélia, Decreto In-
terministerial nN° 211, de 7 de outubro de 2010.
A partir dessa andlise documental, sugerimos a
comunidade de Educag@o Quimica e Ensino de
Ciéncias um possivel “Sistema Conceitual da
Quimica”, estruturado de forma sub e super
(ou supra) ordenada, conforme definido por

Vigotski (2001).

De origem diversa e com diferentes mo-
tivacdes, o conceito de “competéncia” surge
no campo empresarial por volta da década de
1990, sendo posteriormente incorporado as
politicas curriculares mundiais apés a Con-
feréncia Mundial de Educacé@o para Todos
(uNesco, 1990; 2000), como tentativa de
reorientar a educacdo formal no contexto da
escolarizacéo pds-Segunda Guerra (Ritter,
2015). O curriculo por competéncias, orienta-
do por grandes corporagdes econdmicas, foi
uma diretriz politico-ideolégica assumida em
escala global, inicialmente ancorada em uma
concepgdo tecnicista de ciéncia, voltada a for-
macao de um jovem cientista funcional. Com o
tempo, essa motivacao inicial foi incorporando
novos aportes tedricos, ganhando propor-
coes curriculares globais e agregando outros
sentidos e significados. A prépria academia e
seus pesquisadores passaram a atribuir novos
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significados ao termo, conforme seus referenciais. Um exemplo importante é o do

pesquisador espanhol César Coll Salvador, que assessorou as reformas curriculares
brasileiras nos anos 1990 (Ritter, 2015; Ritter, 2017).

Dentre esses novos sentidos e significados atribuidos aos conceitos de “com-
peténcias” e “habilidades”, identificamos que, desde sua origem, agregaram-se
elementos do campo da Psicologia, o que contribuiu para a aproximacdo de
seus significados a nocéo de capacidade humana. Foi assim que reconhecemos
que o desenvolvimento de competéncias bésicas se d& mediante um conjunto
de habilidades especificas, as quais potencializam o desenvolvimento de capa-
cidades humanas — a exemplo da meméria voluntéria, do pensamento légico,
entre outras Funcdes Psicolégicas Superiores (Fms) (Ritter, 2015; 2017).

Com o intuito de conferir funcionalidade & linguagem cientifica e ao que se
aprende, os significados desses constructos curriculares evoluiram de um sentido
mais técnico para um sentido mais funcional da cognigéo humana. Ou seja, os
conceitos de “habilidades” e “competéncias” deixaram de operar simplesmente
no campo de suas aplicacdes técnicas — como um saber-fazer — para assumi-
rem um sentido mais ampliado, com implicacées e funcionalidades intelectuais
especificas em cada drea do conhecimento.

Para Perrenoud (2000), competéncia é a faculdade de mobilizar um con-
junto de recursos cognitivos — como saberes, capacidades, informacées, entre
outros — com vistas a solucionar uma série de situacdes. Nesse sentido, de-
mostrar determinada competéncia pressupde a mobilizacdo conceitual e pratica
de habilidades, postas em relacéo a um determinado contexto, que, por meio de
um sistema de conceitos cientificos especificos e internalizados, manifestam a
atividade da mente humana em processo de apropriacéo de uma nova palavra
e de seus significados. Foi nesse Gmbito que encontramos aproximacdes entre
as competéncias e o significado atribuido por Vigotski (2001) aos conceitos
cientificos, concebidos como “meios auxiliares” para o desenvolvimento das
Funcdes Psicoldgicas Superiores. Como capacidades estritamente humanas, sua
maturacdo se dd numa relacdo dialética de aprendizagem e desenvolvimento,
que com auxilio da “Atividade Mediada” por signos/conceitos e instrumentos,
constitui os artefatos culturais do Ensino que foram internalizados.

Para Michael Cole (2004), a Teoria Histérico-cultural, firmou suas bases na
concepcdo de atividade prdtica, adotada por Hegel e desenvolvida por Marx,
e que de certa forma resolveu a dualidade existente entre o materialismo e o
idealismo. “E na atividade que os individuos experimentam o residuo ideal/
material da atividade das geracdes anteriores” (p.104). Também se manifesta a
acumulacéo histérica dos artefatos historicamente criados para mediar a relacéo
do homem com a natureza. O autor prefere usar o conceito de “artefato” ao
conceito de “instrumento”, adotado por Hegel e Marx.

Como afirmou Vygotsky (1929), todos os meios de comportamento cultural (ar-

tefatos, na minha terminologia) sdo sociais na sua esséncia. Sao também sociais



na dindmica da sua origem e mudanca,
expressa no que Vygotsky definiu como
“a Lei geral do desenvolvimento cultural”.
Qualqguer funcado no desenvolvimento
cultural das criancas aparece duas vezes,
ou em dois niveis. Aparece primeiro no
nivel social e depois no psicolégico. (Cole,

2004, p. 104)

Com base neste aporte tedrico, amplia-
mos as inferpretacdes acerca do significado
dos conceitos de “habilidade” e “competén-
cias” para além do mundo do trabalho — muito
embora essa relacdo jé tivesse sido inserida
hd muito tempo, com outras palavras e outras
intengdes, em outros contextos.

Em suma, o animal simplesmente usa a
natureza, provocando nela mudancas, com
a sua simples presenca; o homem, com as
suas mudancas, escraviza a natureza para
os seus préprios fins, domina-a. entre o
homem e os outros animais e mais uma
vez é o trabalho que causa esta distincdo”
(citado em Vygotsky e Luria, p. 76). Os in-
gredientes finais a serem adicionados & ca-
pacidade dos primatas de usar ferramentas
sdo a linguagem e a mediacdo simbdlica,
“ferramentas para o dominio do comporta-
mento”. O produto desta nova combinacao
é uma forma de mediacéo qualitativamente
novo, no qual ferramentas e linguagem se
unem em um artefato. (Cole, 2004, p. 106)

Para este autor, foi a passagem da meméria
natural para a meméria cultural que inaugurou,
qualitativa e quantitativamente, a condicéo
humana em sua escala evolutiva. Desde o
homem primitivo até os dias atuais, tal transi-
cdo tem gerado uma forma de comportamento
caraterfstica da espécie humana, com fungées
da memoria em um nivel mais elevado.

A meméria “cultural” desenvolve-se, no
entanto, através da elaboracdo de “fe-

rramentas de memadria” mais complexas

associadas a formas historicamente novas
de experiéncia mediadas por artefactos, e é
também acompanhada por uma mudanca
no papel que os processos naturais desem-
penham no sistema funcional geral criado
gracas aos sistemas de mediacdo mais
complexos. O desenvolvimento histérico
da meméria ndo é uma mudanca na ca-
pacidade de lembrar”, mas sim a evolucéo
da meméria que aperfeicoa o “meio de
mediacao” através do qual a meméria é
alcancada. (Cole 2004, p.106)

7

E nessa condicao histérica da meméria
e de suas funcées mais complexas que a es-
crita desempenhou — e ainda desempenha —
um papel importante. Segundo o pensamento
histérico-cultural, “a escrita é uma das primei-
ras novas formas de mediacéo persistentes e
muito visfveis, que permite novos modos de
interagdo humana através da reorganizagéo
da atividade mnemoénica dos seres humanos.
O conhecimento sistemdtico e os conceitos
cientificos séo adquiridos através da escrita”
(Cole, 2004, p.106). Ou seja, é através da
instrucdo e de suas formas mais complexas de
mediacdo, via artefatos (signos e instrumentos)
que desenvolvemos nossa meméria cultural.
Foi a partir disso que Vigotski (2001) explicou
o desenvolvimento das funcées psicoldgicas
superiores, como a memoria voluntdria, o
pensamento légico, entre outras.

Nesse sentido, concebemos determinada
habilidade como a capacidade da mente hu-
mana em pensar e fomar decisdes com base
naquilo que os conceitos cientificos — e seu
sistema supraordenado — s@o capazes de pro-
porcionar em termos de interpretacéo e uso.
Seja para resolver uma problematica especifi-
ca, como propor solucdes para a melhoria do
ambiente fisico, social e cultural-tecnolégico,
ou simplesmente para o ato de pensar com
o auxilio das palavras, constituintes de deter-
minada linguagem. E essa condicdo humana
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de apropriag@o da linguagem cientifica que se tornou o centro do processo
criativo e infencional da atividade pedagdgica voltada ao desenvolvimento
humano — a qual, pela via da instrugéo e do ensino, teve saltos qualitativos
importantes com as contribuicdes da THC. Pensamento e linguagem estiveram
no centro das discussdes vigotskianas, demandando um conjunto de relacées
para expressar aquilo que se mostra capaz de fazer do humano uma espécie
animal diferenciada. Afinal, o social os outros animais também possuem, mas
o cultural é préprio apenas da condicéo humana.

Alguns autores do campo da educacdo, no Brasil, jd conseguiram realizar
a virada linguistica que esse movimento sofreu ao longo das ¢ltimas décadas
(Libaneo, 2014). Embora outros ainda resistam em mudar suas percepcoes,
orientados por um sentido fixo do significado das palavras ou pela condicéo
ideoldgica que motivou a origem de competéncias no curriculo — o que torna
quase impossivel adentrarem em outra esfera de interpretacéo.

a

E por essa razdo que propomos reconhecer os sentidos e significados atri-
buidos as palavras/conceitos de “habilidades” e “competéncias” no documento
orientador do curriculo em territério italiano, bem como identificar sua relacéo
com os objetos do conhecimento no componente disciplinar da Quimica, fun-
damentalmente na Etapa final da Educacao Bésica ou pré-universitéria.

A pergunta que orienta esta investigac@o é: o que tem sido legitimado como
curriculo minimo ou conteGdos bdsicos para o ensino da disciplina de Quimica
nesse nivel2 Nesse sentido, a problemdtica documental mais especifica que
orienta esta pesquisa consiste em reconhecer: qual o sistema conceitual bdsico
inferido pelas normativas italianas? E este sistema apresenta alguma relacéo com
os constructos de competéncia e habilidade? Afinal, o que é considerado bésico no
ensino de Quimica quando o objetivo é o desenvolvimento de capacidades
humanas do campo das Funcdes Psicolégicas Superiores (Fms)2¢

Para isso, nos pautamos na Andlise Documental (Lidke & André, 1986) com
o objetivo de identificar os conceitos de Quimica e os significados atribuidos aos
termos “competéncia” e “habilidade”, mediados pela THC de Vigotski (2001) e
pela psicologia da educacdo e da aprendizagem, na perspectiva da Teoria da
Atividade (1A) de Leontiev (2012). No tépico que segue, apresentamos os resul-
tados dessa andlise, a qual possibilitou a elaboracéo de um Sistema Conceitual
Quimico e a definicéo de seus fundamentos.

O Sistema Conceitual bdsico da Quimica,
segundo a concep¢do documental italiana

Independentemente de estarmos regidos por uma normativa ou outra, o Brasil
apresentou, na Ultima década, uma série de resultados de pesquisas que refratam
a dificuldade de professores das escolas em propor aulas mais interdisciplinares e
contextualizadas, com vistas ao desenvolvimento de habilidades e competéncias.



Segundo esses estudos, essa dificuldade estd
relacionada tanto & formacéo inicial recebida
nas licenciaturas quanto & auséncia de for-
macéo continuada e de condicoes favordveis
para promover tal mudanca (Ritter, 2017;
Souza, 2020; Souza, Monteiro & Ritter, 2020).
Dessa forma, ainda predominam aulas teéricas
baseadas em uma concepcdo descontextuali-
zada de Ciéncia ou, por outro lado, percebe-se
um esforco em aproximar os conteGdos do coti-
diano dos estudantes, o que, por vezes, resulta

no esvaziamento da linguagem conceitual e
cientifica (Souza, 2020).

O sistema italiano de educacéo e forma-
cGo estd organizado de acordo com os prin-
cipios da subsidiariedade e da autonomia das
instituicdes educativas (Decreto Interministerial
n® 211, 2010). Segundo o Decreto Intermi-
nisteriale 211 del 7 ottobre 2010, o Estado
detém competéncia legislativa exclusiva para
estabelecer as “regras gerais da educacao” e
definir os niveis essenciais de desempenho a
serem garantidos em todo o territério nacional.
Além disso, o Estado determina os principios
fundamentais que cada Comunidade Auténo-
ma deve assegurar para o exercicio de suas
competéncias especificas.

Para adentrarmos na andlise documental,
apresentamos, a seguir, um quadro conceitual
de referéncia para o territério italiano.

Compreensdo italiana para
os conceitos de “habilidade”
e “competéncia”

De acordo com o documento acima referido,
entende-se que:

Ao final do ensino secunddrio, o aluno
deve possuir os conhecimentos disciplinares
fundamentais e as metodologias tipicas das
Ciéncias Naturais, nomeadamente ciéncias da
terra, quimica e biologia. Essas diferentes dreas

disciplinares se caracterizam por conceitos e
métodos de investigacdo proprios, mas todas
assentam seus objetivos na mesma estratégia: a
investigag@o cientifica voltada para a dimensao
da “observacéo e experimentacdo”.

A apropriacéo desse método e de seus
dominios, juntamente com o dominio dos
contetdos disciplinares fundamentais, constitui
a vertente formativa e orientadora do processo
de ensino-aprendizagem das Ciéncias, segundo
a normativa italiana. Este é o contributo espe-
cifico que o conhecimento cientifico oferece
como formacao geral a todas as demais dreas
do saber: “ferramentas culturais e metodolégi-
cas para uma compreensdo aprofundada da
realidade” (Decreto Interministerial n® 211,
2010, p.145).

Nesse contexto, a dimensdo experimen-
tal — constitutiva destas disciplinas — deve
contemplar algumas atividades experimen-
tais particularmente significativas, a serem
realizadas em laboratério, em sala de aula
ou em datividades de campo, como exemplos
de método especifico das disciplinas, a serem
privilegiados em detrimento de abordagens
puramente tedricas ou mnemaonicas.

“As etapas de um percurso de aprendiza-
gem em Ciéncias ndo seguem uma légica li-
near, mas sim recursiva” (Idem, p. 145). Assim,
no ensino secunddrio, além da introducdo de
novos temas e topicos, é possivel explorar em
maior profundidade conceitos j& trabalhados
em anos anferiores, introduzindo novas etapas
interpretativas. Em termos metodolégicos, “de
uma abordagem inicial predominantemente
fenomenoldgica e descritiva podemos passar
para uma abordagem que centra a atengéo
nas leis, nos modelos, na formalizacdo e nas
relacdes entre os vdrios fatores de um mesmo
fenébmeno e entre fenémenos diferentes”
(p.145). Ao final do curso, o aluno deverd ter
desenvolvido as seguintes competéncias:
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saber fazer ligacées légicas, reconhecer ou estabelecer relacées, classificar,

formular hipéteses com base nos dados fornecidos, tirar conclusées com base nos

resultados obtidos e hipéteses verificadas, resolver situacées-problema utilizando

linguagens especificas, aplicar os conhecimentos adquiridos a situagdes da vida

real, sendo também critico e consciente das questées cientificas e tecnolégicas
da sociedade atual. (p.145)

Conforme supracitado, o pensamento légico-relacional, assim como capa-
cidade de classificar, formular hipétese com base nos conhecimentos cientificos e
saber contextualizd-los em situacdes reais, sdo capacidades humanas da ordem
das Fms, essenciais a serem desenvolvidas nas Ciéncias Naturais por meio de
uma linguagem cientifica especifica. Esta, por sua vez, concebe a Ciéncia como
artefato mediador para tal desenvolvimento — como serd demonstrado no tépico
seguinte. Com base nesses artefatos mediacionais, o documento também
apresenta uma concepcéo de ensino e aprendizagem que se aproxima da pers-
pectiva defendida por Vigotski (2001), especialmente no que se refere & evolucédo
do significado das palavras/conceitos. Segundo o documento, recomenda-se que
a aprendizagem disciplinar siga “uma sequéncia inspirada em critérios de gradua-
lidade, recursividade, ligacdo entre os vdrios temas e tépicos abordados, sinergia
entre as disciplinas que compdem o curso de ciéncias” (p.145).

Igualmente, destaca-se a importéncia da “ligacdo com outras dreas disciplina-
res, em particular com a fisica e a matemdtica, sublinhando também as influéncias
mutuas desenvolvidas ao longo do tempo entre os varios campos do pensamento
e da cultura” (p.145). Tais aportes sGo considerados particularmente significativos
para estes campos de estudo, uma vez que pressupdem um ensino que favorega
a gradual apropriacéo da linguagem cientifica. Para isso, o sistema conceitual é
o mesmo; o que muda s@o os artefatos culturais inseridos na Atividade Mediada,
os quais permitem que os significados evoluam — tanto dentro da prépria drea do
conhecimento quanto nas relacdes interdisciplinares e intercomplementares. O
tépico a seguir nos permitird identificar essa proposta de evolucdo do primeiro
para o segundo ciclo, em termos dos objetos do conhecimento.

Sistema conceitual Quimico: objetivos especificos
de aprendizagem

Primeiro ciclo

Nos dois primeiros anos, prevalece uma abordagem fenomenolégica e obser-
vacional-descritiva. S@o introduzidas algumas atividades experimentais, como
observacées microscédpicas, exploracées geoldgicas de campo e observacdo de
reacdes quimicas fundamentais; com especial atencéo a utilizacdo de unidades
de medida e aos critérios de coleta e registo de dados. Para as ciéncias da Terra, os
contetdos previamente desenvolvidos séo completados e aprofundados, ampliando
o quadro explicativo dos movimentos da Terra, com o estudo geomorfolégico das



estruturas que compdem a superficie terrestre
(rios, lagos, geleiras, mares, efc.). A Quimica e
a Biologia séo concebidas como complemen-
tares e, por essa razGo, mantemos a mesma
|6gica e inserimos em nosso manuscrito ambas
as descricdes com base no documento italiano,
conforme segue.

Para a biologia, os conteddos referem-se &
observag@o das caracteristicas dos organismos
vivos, com especial atencéo & sua constituicdo
fundamental (a célula) e as diferentes formas
como se manifestam (biodiversidade). Para
tanto, sdo utilizadas técnicas experimentais
bdsicas na drea bioldégica e observacdo mi-
croscépica. A variedade dos seres vivos e a
complexidade de suas estruturas e funcoes
infroduzem o estudo da evolucdo e da siste-
mdtica, da genética mendeliana e das relacées
organismo-ambiente, com vistas & valorizag@o
e manutencéo da biodiversidade.

O estudo da quimica inclui a observacéo
e descricdo de fenémenos e reacées simples
(seu reconhecimento e representacdo), com
referéncia também a exemplos retirados da vida
cotidiana; os estados de agregacdo da matéria
e as transformacdes relacionadas; a classifi-
cacdo da matéria (misturas homogéneas e
heterogéneas, substéncias simples e compos-
tas) e as definicdes operacionais relacionadas;
as leis fundamentais e o modelo atémico de
Dalton, a férmula quimica e seus significados,
e uma primeira classificacdo dos elementos
(sistema periédico de Mendeleev).

Sem prejuizo dos contetdos de Ciéncias
da Terra, que serdo abordados na primeira
aula e desenvolvidos de forma coordenada
com os cursos de Geografia, os contetddos in-
dicados serdo desenvolvidos pelos professores
de acordo com os métodos e ordem conside-
rados mais adequados & turma, ao contexto
territorial, & fisionomia da escola e ds escolhas
metodolégicas por eles feitas (p. 146).

Segundo ciclo

No segundo biénio, os contetdos disciplinares
sdo ampliados, consolidados e relacionados,
introduzindo, de forma gradual mas sistema-
tica, os conceitos, modelos e formalismos
préprios das disciplinas em estudo, que per-
mitem uma explicacdo mais aprofundada dos
fenébmenos.

Na Biologia, a énfase é colocada sobretu-
do na complexidade dos sistemas e fenémenos
biolégicos, nas relacdes que se estabelecem
entre os componentes desses sistemas e entre
diferentes sistemas e na base molecular dos
préprios fendémenos (estrutura e funcdes do bNa,
sintese proteica, genética e seus cddigos). O
estudo aborda a forma e as funcées dos or-
ganismos (microrganismos, plantas e animais,
inclusive humanos), tratando de aspectos ana-
témicos e fisioldgicos, sobretudo, com especial
atencdo ao corpo humano e aos aspectos de
educacdo em salde.

Na Quimica, é introduzida a classifica-
cdo dos principais compostos inorgénicos
e a respectiva nomenclatura. Séo também
abordados o estudo da estrutura da matéria
e os fundamentos da relacéo entre estrutura e
propriedades, os aspectos quantitativos das
transformacdes, a teoria atémica, os modelos
atémicos, o sistema periédico e as proprieda-
des periédicas, as ligacdes quimicas e a quimica
orgdnica bdsica. Os conteddos indicados sdo
desenvolvidos pelos docentes de acordo com
os métodos e a ordem considerada mais ade-
quada, conforme |4 estabelecido para os dois
primeiros anos.

Considerando a Ciéncias da Terra sdo
infroduzidas dicas de mineralogia e pe-
trologia, sobretudo em conexdo com as
realidades locais e de forma coordenada
com a quimica e a fisica. E como sugeri-

do em Quimica e Biologia, os contetGdos

TECNE
DIDAXIS

O sistema conceitual quimico como um sistema de atividade

Jaqueline Ritter, Maria Beatrice Ligorio

248



N° 58 * Segundo semestre de 2025 * pp. 240- 256
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

249

indicados também s@o sugeridos pelos docentes de acordo com os métodos e

pela ordem considerada mais adequada. (Idem, p.147)

O que se percebe é que, no primeiro ciclo do Ensino Médio ou secundério
— seja ele de orientacdo cldssica ou cientifica —, a Quimica inicia, nos dois
primeiros anos, priorizando a observacdo e descricdo de fenébmenos, tanto em
transformacdes envolvendo matérias e substdncias que constituem misturas
quanto as reagdes quimicas que ocorrem nessas transformacdes. Sugere-se, para
isso, a énfase no reconhecimento desses fenémenos em termos de propriedades
e suas representacdes por meio de modelos, férmulas e equacdes quimicas.

Diante desses apontamentos e sugestdes, foi possivel elaborar e apresentar
um esboco para o “sistema conceitual” quimico. No que diz respeito ao conceito
de reacdo quimica — a exemplo da oxidac@o de metais —, sugere-se estabelecer
relacdes com o cotidiano, em diferentes contextos de aplicagéo prética (como
o fenébmeno da ferrugem). Outro exemplo para apropriacdo do significado de
reacdo quimica é a combustdo de hidrocarbonetos, como gasolina, etanol e
gés de cozinha. Para ambas as reacées de oxirreducao, decidimos situd-las no
plano das linhas paralelas ao Meridiano de Greenwich. Tal analogia, como
sugere Vigotski (2001), refere-se ao sistema como um plano de coordenadas
— latitude e longitude — que, comparado ao globo terrestre, apresenta pontos
de convergéncia entre as linhas.

Assim, o conceito de reacdo quimica situado na linha paralela ao Meridiano
de Greenwich, no sistema de contagem das horas, permite-nos expressar os dife-
rentes tempos de ensino e aprendizagem para esse mesmo conceito fundamental,
que pode ser apresentado no primeiro ciclo (para interpretar a ferrugem) e no
segundo ciclo (para inferpretar combust@o), de forma recursiva e evolutiva, em
termos dos significados atribuidos em cada etapa.

J& para a transformac@o em nivel de mistura, a “solubilidade” se apresenta
como o conceito de maior generalidade, em analogia a reag@o quimica, e tam-
bém estd associada em nosso sistema a légica das linhas paralelas ao Meridiano.
Para tal mediacdo, propomos trabalhar com a solubilidade de diferentes subs-
tancias inorgénicas em dgua, apresentando aos estudantes do primeiro ciclo os
compostos iénicos com suas férmulas e propriedades. Posteriormente, retorna-se
ao conceito de solubilidade envolvendo compostos moleculares, cujas proprie-
dades se alteram em funcéo do tipo de ligacéo entre seus dtomos. No segundo
ciclo, como recomenda o documento, é possivel manter o mesmo sistema, porém
com aprofundamento, considerando a classificacdo dos compostos orgdnicos
e inorgénicos segundo os fundamentos da estrutura da matéria, os modelos de
ligacdo quimica e as propriedades qualitativas e quantitativas dessas duas formas
distintas de transformag@o — as misturas e as reagdes quimicas — que consituem
dois conceitos-chave no ensino de Quimica.

Seguindo nossa analogia de sistema conceitual, comparando-o ao plano das
latitudes e longitudes, também sugerimos outros conceitos de maior generalidade



paralelos a Linha do Equador, a qual é orien-
tada pelo eixo de rotacdo. Esse movimento,
por sua vez, em nossa analogia com o sistema
conceitual, atribui um grau de importéncia e
recursividade ao conceito de substancia quimi-
ca. Ou seja, na recursividade explicitada pelo
nosso sistema, a centralidade é atribuida ao
conceito de substéncia quimica (i6nica, mole-
cular ou atdmica), como um conceito de maior
generalidade, sendo o fundamento mental
para a apropriacdo dos conceitos de reag@o
quimica e mistura de substancias quimicas.

Os demais conceitos formam um sistema
supraordenado, com conceitos como ligag@o
quimica, afinidade quimica, solubilidade
(hidrossoltvel ou lipossolUvel), interacées

infermoleculares envolvidas nas solucées e
intferagdes intframoleculares decorrentes de
reacdes de oxidagdo-reducdo, entre outros.
De menor generalidade, mas nGdo menos
importantes, outros conceitos podem compor
um segundo plano, sobreposto tridimen-
sionalmente ao nosso modelo de sistema
recursivo. E o caso de conceitos como: eletro-
negatividade e eletropositividade, relaciona-
dos aos conceitos de fon @&nion e fon cdtion,
bem como reatividade, volatilidade, espon-
taneidade e outros conceitos relacionados &
mediacdo e apropriacdo de ideias como elé-
tron, préton, Gtomo, elemento, molécula, or-
bital, 4cido, base, metal, ametal, gés nobre,
entalpia, etfc.

Figura 1 — Resultado da Andlise Documental: Sistema Conceitual supra ordenado para o Ensino de

Quimica bdsica

FENOMENO

Reacdo

Quimica
Metal elementar Oxidacédio/
Metal composto Reducdio

inferacdes intramoleculares

Combustdo de
Hidrocarbonelos

Substéncia

e
=

Substancia

MOLECULAR

Solubilidade

inferacdes intermoleculares

Hidrossoluvel /
Lipoddoltvel

Metal elementar
Metal composto

Fonte: elaboracéo prépria.

Sistema Conceitual Quimico
compondo um Sistema de Atividade

Aqui, queremos compor um modo de interpre-
tar o sistema conceitual em contexto de ensino,
o qual, quando posto em agéo e operacdo, com
a mediacéo cultural por signos e instrumentos,
desencadeia uma forma evolutiva de conceber
a Ciéncia — e o humano — em processo de
aprendizagem.

Para Cole, (2004), Karl Marx ja pretendia
reordenar a separacdo onfolégica entre hu-
manos e artefatos como forma de substituir
a dicotomia entre o material e o ideal. Con-
cordando com a interpretacdo de Bernstein
(1971), o autor assegura que “o objeto ou
produto gerado ndo é algo meramente exter-
no e independente & natureza daquele que o
produz, mas constitui a Atividade do produtor
na forma objetivada ou congelada” (p. 125). A
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realidade objetiva existe independente do humano, contudo, a atividade — como
prética humana sobre a natureza — emerge como meio e resultado do pensa-
mento humano. Sendo assim, é no territério das prdticas culturais humanas que
os artefatos s&o criados e utilizados; ou seja, o sujeito, ao agir sobre o objeto, o
transforma e transforma-se a si mesmo dialeticamente.

Esse ¢, sem dUvida, o método dialético que a THC importa fortemente do
materialismo — e tem orientado nossas interpretacdes acerca do sistema con-
ceitual cientifico, como objeto que constitui capacidades humanas e, na mesma
medida, é reconstruido e transformado ao longo dos anos. Mas qual é o “meio”
mais favordvel para que esses artefatos culturais, legitimados como Ciéncia ou
conhecimento cientifico possam ser “transmitidos” &s novas geracées? O sen-
tido de transmisséo cultural é aqui concebido como producdo de significados
e sentidos, com vistas a uma vida mediada pela Ciéncia e capaz de alfabetizar
cientificamente a sociedade.

Partimos do pressuposto de que o meio mediacional, segundo a Teoria da
Atividade — iniciada pela geracdo de psicolégicos como Vigotski e Leontiev —,
ganhou novos adeptos e debatedores que, posteriormente, explicitam com ainda
mais detalhes essas ideias presentes em Marx e Hengel. Tais bases sustentaram
a construcéo da primeira geragéo vigotskiana e foram ampliadas pela Teoria da
Atividade proposta por Leontiev e seus contemporéneos. Partindo desse arcabouco
tedrico, buscamos interpretar tanto os sistemas de ensino quanto os sistemas concei-
tuais cientificos, que constituem as chamadas disciplinas formais do curriculo escolar.

Para Engestrom (1993, p. 67) citado por Cole (2004),

um sistema de atividade infegra o sujeito, o objeto e as ferramentas (fer-
ramentas materiais, mas também sinais e simbolos). Um sistema de atfividade
incorpora tanto o aspecto da comunicacdo orientada & objetos quanto o aspecto
da comunicacéo & pessoa de comportamento humano. Producdo e comunica-
cao s@o insepardveis. Na realidade, um sistema de atividade humana contém

sempre os subsistemas de producéo, distribuicéo, troca e consumo. (p. 127)

Figura 2 — Trigngulo de mediag@o segundo Engestrom

Ferramentas

Sujeito Objecto —p Resultado

Regras Divisdo

Comunidade Trabalho

Fonte: Engestrom (1987) citado em Cole (2004, p.127).



Nessa concepcdo, da Teoria da Ativida-
de (1) e da Teoria dos Sistemas de Atividade
(TsA) como territério mediacional, expande-se
a nog@o de mediag@o dos primeiros psicélo-
gos histérico-culturais. Ou seja, outros elemen-
tos passam a compor o triingulo da mediacao
de Vigoftski (2001).

Conforme a figura acima, os artefatos me-
diacionais da “Atividade Mediada” constituem
uma teia de relacées objetivas que envolvem os
sujeitos de uma determinada comunidade com
os objetos/assuntos comuns a essa comunida-
de, bem como as relacdes entre os proprios
sujeitos, mediados por esses e outros elemen-
tos, como as regras e a divisGo do trabalho.
Contudo, existe sempre uma relacéo especifica,
detalhada e interpretdvel entre os sujeitos que
compartilham um mesmo objeto, como é o caso
do Sistema Conceitual da Ciéncia Quimica,
cuja comunidade de educadores e pesquisa-
dores compartilha saberes, prdticas e sentidos.

Segundo a T34, entro de uma mesma co-
munidade, existem regras, normas e conven-
coes explicitas que legitimam as acées dentro
desse sistema de atividades, e cujas agdes
convergem para um objeto comum. E justa-
mente esse objeto comum da comunidade de
Educac@o Quimica que pretendemos discutir
ao propor o Sistema Conceitual apresentado
no topico anterior. Reiteramos que os con-
ceitos cientificos que compdem esse sistema,
enquanto elementos de mediacéo, ndo existem
isoladamente. Por se tratarem de conceitos
cientfficos basicos, segundo o critério de maior
generalidade em relacdo a outros conceitos
do sistema, sdo constantemente construidos,
renovados e transformados como resultado
e causa da Atividade Humana. Um exemplo
claro disso é a prépria evolucdo dos modelos
atdbmicos ao longo da histéria do conhecimento
quimico. Para melhor conceber no que consiste
esse sistema, partimos do sistema conceitual
interpretado com base no Decreto italiano, que

nos permitiu construir o Sistema conceitual su-
pra ordenado para Quimica Bésica, em que
substéncia é o conceito de maior generalidade
e, que é significado e ressignificado na relagéo
com os conceitos de mistura e reacdo quimica,
conforme Figura 1.

O Sistema Conceitual Quimico (Figura 1),
segundo a TA, quando apresentado sistemati-
camente a uma determinada turma ou classe
escolar por meio de um contexto fenomeno-
l6gico compartilhado, torna-se um Sistema
de Atividade. Esse, por sua vez, envolve um
complexo conjunto de artefatos mediacionais
e signos auxiliares que, em relacdo dialética,
mobilizam uma comunidade, com regras, divi-
sdo do trabalho, sujeitos-professores e sujeitos-
estudantes, a interpretar um objeto comum
em um dado contexto. Um exemplo desse
objeto pode ser a reacdo de oxidacdo do ferro
(substancia elementar presente em superficies
metdlicas), que, na relacdo dialdgica entre
os sujeitos envolvidos no processo de ensino-
-aprendizagem, é interpretada & luz de outros
conceitos cientificos mediadores, como: a
equacdo quimica que representa as substén-
cias elementares e em solucdo; a natureza e
composicéo quimica dessas substéncias; e suas
propriedades antes e depois da transformacao.
Esse é apenas um dos diversos subsistemas —
“o subsistema associado s relacdes existem na

relacdo com os demais elementos do sistema”
(Cole, p. 127).

Em um sistema de Atividade, a énfase
desloca-se para o cardter dialético das rela-
cdes que constituem a experiéncia humana,
ainda insuficientemente compreendido no
contexto real das salas de aula. Ao suprimir
o contexto fenomenolégico e suas mediacdes
culturais no ensino de Ciéncias, esvazia-se o
sentido e o significado dos conceitos para os
estudantes. Segundo Cole (2004), é por meio
do contexto cultural, entendido como fterritério
da Atividade envolvendo sujeitos em torno de
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objetos comuns, que ocorre uma mudanca nas fronteiras entre os processos
cognitivos e o ambiente — estendendo-se & mente, ao corpo e & prépria Ativi-
dade. Essa perspectiva |G vem sendo compreendida por alguns autores como
cognicao distribuida (p.128).

Ainda segundo Cole (2004), a cognicao distribuida resulta de uma interacdo
interpessoal situada num contexto de Atividade Comum, e concebe a cultura
como um sistema de artefatos culturais mediadores. Como desdobramento,
reconhece-se o poder das instituicdes sociais, como a escola, e o papel do
ensino dos conceitos cientificos como meio de desenvolvimento das Fms e
potencial agente de transformacao social. O autor também argumenta que o
contexto deve ser considerado como unidade bdsica de andlise, algo descon-
siderado pelas dindmicas de testes que medem o al. Com base nisso, ousamos
extender a critica aos exames universais padronizados, como os testes PisA, que
medem o conhecimento de criancas em determinadas dreas sem considerar as
dinédmicas mediacionais reais da aprendizagem — o que, a nosso ver, merece
ser seriamente questionado.

Afinal, é o contexto que revela o que pode ou ndo interligar os sujeitos
em torno de objetos comuns, “tantfo com o polo macro da sociedade e suas
instituicdes, quanto com o nivel micro dos pensamentos e acdes humanas indi-
viduais” (Cole, 2004, p. 129). ssim, a mediacdo cultural implica uma forma de
mudanca evolutiva que religa passado e futuro — sem prescrever métodos, mas
instaurando sentidos. E por meio da cultura do conhecimento cientifico, escolar
e universitério, que podemos criar condi¢des concretas para o desenvolvimento
humano e apostar que a Educacdo em Ciéncias possa ocorrer sob novas bases
tedricas, gerando novos motivos, acdes e operacdes, como propdem a TA € a TSA.

Consideracdes finais

Nao importa se o curriculo normativo se apresenta como um decreto estruturado
em obijetivos de aprendizagem e conteGdos minimos, ou se adota uma organiza-
¢Go por competéncias e habilidades — como nos documentos curriculares brasi-
leiros mais recentes (Ministério da Educacdo, 2018). O que realmente qualifica
uma boa atividade docente é a concepcao de Ciéncia, ensino, aprendizagem e
desenvolvimento humano (Umpierre, 2022).

Afinal, o que se busca ao apresentar aos estudantes um objeto de conhe-
cimento historicamente legitimado? Queremos alfabetizar cientificamente a
sociedade para o exercicio de uma vida consciente — social, cultural e tecno-
cientifica — em linha com os principios da Educacao Cientifica (Santos, 2011).
Mesmo que esse sentido politico e ideolégico nem sempre esteja declarado,
ndo se pode abrir mao do ensino intencional e sistemdtico como motor do de-
senvolvimento humano (Young, 2007) especialmente no que tange as Funcdes
Mentais Superiores (Vigotski, 2001).



Com isso, defendemos o desenvolvimento
de competéncias humanas num plano am-
pliado e contextualizado, como propée a Teo-
ria Histérico-Cultural, resultado do ensino de
conceitos cientificos organizados em sistemas
interligados. A via para esse desenvolvimento
é o contexto cultural, entendido como um sis-
tema de atividade comum, em que o docente
mobiliza habilidades especificas para pér em
discussdo um objeto conceitual, interpretado
a partir de um fenémeno. Esse fenémeno,
por sua vez, transita do plano empirico para
o plano conceitual e representacional como
vimos no documento italiano. Por meio desse
modo de desenvolvimento da Ciéncia é o
sistema conceitual concebido e apresentado
como um sistema de atividade comum entre
os sujeitos de determinado nivel de ensino,
que constitui a Educacdo cientifica esperada
e almejada as novas geragdes.

E portanto, desenvolver competéncias
pressupde pensar em objetivos de aprendi-
zagem que podem dar significado & agdes
cotidianas e cujo, meio para tal, nada mais
é que um conjunto de habilidades especi-
ficas recorrentes inseridas num Sistema de
Atividade. Espera-se que esse, por sua vez,
considere o contexto fenomenolégico tedrico
ou o contexto fenomenolégico do cotidiano
como situagdo-problema local ou global
acerca dos quais os sujeitos se entendem me-
diados pelos signos e instrumentos (artefatos)
de cada comunidade/drea de conhecimento.
O contexto sobre o qual a Atividade Docente
permite a cognig@o distribuida eleva o sen-
tido da habilidade como um meio ou condicao
de indicar a funcionalidade mental e prética
do que fazer com determinado conceito, sim-
bolo ou representacdo (equacdo quimica). A
exemplo da oxidacdo de metais ou reacdes
de oxidacdes, devo ensind-la por que? Para
interpretar fendmenos, propor solucdes e
desenvolver a mente dos sujeitos de determi-

nada comunidade que pensam coletivamente
acerca de tal transformacédo. Esse ¢ um bom
caminho a ser perseguido pela comunidade
de Ensino de Ciéncias!

O que fica na lembranca do estudante,
ndo é o significado dicionarizado das palavras,
mas o seu senfido e o que isso pode provo-
car na mente humana em termos de acéo e
operacdo como prevé a Teoria da Atividade
e a Teoria dos Sistemas de Atividade. Por
isso, reconhecemos que sim, é mantido o
foco no desenvolvimento de competéncias
bé&sicas, contudo com énfase num sistema de
conceitos interligados entre si como um sis-
tema e mediados pelos artefatos do contexto
tecno-sociocultural mais préximos da vida dos
estudantes. Afinal, ndo esperamos encontrar
em normativas curriculares um conjunto de
habilidades como forma de prescricdo do que
fazer com cada conceito isolado, mas que sina-
lize ‘o lugar’ que os objetos da ciéncia devem
ocupar no mundo dos artefatos culturais, para
a formacéo humana segundo as contribuicées
das Ciéncias da Natureza.

Para tal desafio, se os professores con-
ceberem a Ciéncia como um sistema cujo
significado dos conceitos evoluem, e ndo como
conceitos isolados igual ervilhas num saco, in-
dependente do que seja apresentado como
normativa, o ensino serd contextualizado
por fendmenos do campo disciplinar, mas
com potencial as acdes interdisciplinares e
intercomplementares com outras dreas e fe-
némenos. Nessa perspectiva, certamente o
ensino de conceitos cientificos resultard em
competéncias humanas no sentido de Fwms.
Este é, sem ddvida, um objetivo importante a
ser defendido pela Educacdo Cientifica a ser
perseguido tanto pelos gestores quanto pelos
professores e pesquisadores da drea de ensino.
E competéncia é o resultado desse desenvolvi-
mento institucional e do seu ensino por meio

da Atividade mediada.
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Resumen

Este articulo analiza los marcos teéricos de una educacién en ciencias eman-

cipadora que desafia las estructuras neoliberales hegeménicas. Se expone cémo * Magister en Educacién con Enfasis en la Ensefianza de
las Ciencias. Docente Facultad de Educacién y Pedagogia,
i ) ) ) } Universidad del Valle. Colombia, Cali.
y 1970 por Estados Unidos, y mds recientemente por organismos mulfilaterales boris.candela@correounivalle.edu.co

como la ocDE, baséndose en principios neoliberales y de globalizacién como la

el curriculo de ciencias en Colombia fue influenciado en las décadas de 1960

competencia, el consumo, el individualismo y la estandarizacién. En este con-
texto, la educacién en ciencias convencional, sustentada en marcos curriculares
tradicionales, tiende a ser apolitica, descontextualizada y carente de valores. Esto
afecta la subjetividad de profesores y estudiantes, moldedndolos con un capital
cultural hegeménico que los convierte en agentes simbélicos para mantener el
sistema neoliberal. Por ello, se argumenta que esta educacién ha contribuido
al aumento de desigualdades, discriminacién y deterioro ambiental. Frente a
esta realidad, surge la necesidad de que la educacién en ciencias visibilice y
active sus dimensiones politicas, sociales, culturales y ambientales. El objetivo
es que los j6venes construyan un capital contracultural cientifico basado en

Articulo de ensayo

el razonamiento sociocientifico y socioambiental, asi como en el pensamiento
critico y eco-reflexivo. En definitiva, esta educacién requiere una transformacién
hacia enfoques interdisciplinarios y posthumanistas que capaciten a profesores
y estudiantes para participar social y comunitariamente en la identificacién y so-
lucién de problemas generados por las tecnociencias en la sociedad del riesgo.

Palabras clave

ensefanza de las ciencias; formacién politica; identidad cultural; educacion
ciudadana; enfoque interdisciplinario; desarrollo sostenible
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Abstract

This reflective article analyses theoretical frameworks supporting an emancipatory science education
that challenges hegemonic neoliberal structures. It outlines how Colombia’s science curriculum was
influenced during the 1960s and 1970s by the United States, and more recently by multilateral organisa-
tions such as the 0ecD, grounded in neoliberal and globalisation principles such as competition, con-
sumerism, individualism, and standardisation. In this context, conventional science education, rooted
in fraditional curricular frameworks, tends to be apolitical, decontextualised, and devoid of values.
This has consequences for the subjectivity of teachers and students, shaping them through he-
gemonic cultural capital into symbolic agents who sustain the neoliberal system. As a result, it is
argued that such education contributes to increased inequality, discrimination, and environmental
degradation. In response to this reality, the article calls for science education to make its political,
social, cultural, and environmental dimensions visible and active. The aim is for young people to
build countercultural scientific capital grounded in socio-scientific and socio-environmental rea-
soning, as well as in critical and eco-reflexive thinking. Ultimately, this kind of education requires a
transformation toward interdisciplinary and posthumanist approaches that empower teachers and
students to engage socially and collectively in identifying and addressing problems generated by
technoscience in the risk society.

Keywords

science education; political education; cultural identity; civic education, interdisciplinary approach;
sustainable development

Resumo

Este artigo de reflexdo analisa os marcos teéricos de uma educacdo em ciéncias emancipadora
que desafia as estruturas hegeménicas do neoliberalismo. Aponta-se como o curriculo de ciéncias
na Colémbia foi influenciado, nas décadas de 1960 e 1970, pelos Estados Unidos e, mais recente-
mente, por organismos multilaterais como a OCDE, com base em principios neoliberais e de globa-
lizagdo como a competitividade, o consumo, o individualismo e a padronizacdo. Nesse contexto,
a educacéo cientifica convencional, sustentada por referenciais curriculares tradicionais, tende a
ser apolitica, descontextualizada e desprovida de valores. Essa abordagem impacta a subjetividade
de professores e estudantes, moldando-os com capital cultural hegeménico, tornando-os agentes
simbdlicos de sustentacdo do sistema neoliberal. Assim, argumenta-se que tal modelo educativo
tem contribuido para o aumento das desigualdades, da discriminacéo e da degradagéo ambiental.
Diante dessa realidade, surge a necessidade de que a educacéo em ciéncias visibilize e atfive suas
dimensées politicas, sociais, culturais e ambientais. O objetivo é que os jovens construam um capital
cientifico contracultural, fundamentado no raciocinio sociocientifico e socioambiental, bem como
no pensamento crifico e eco-reflexivo. Em suma, essa educacéo exige uma transformacéo rumo a
enfoques interdisciplinares e pés-humanistas que capacitem professores e estudantes a participar
social e comunitariomente na identificacéo e solucéo de problemas gerados pelas tecnociéncias
na sociedade do risco.

Palavras-chave

ensino de ciéncias; formacéo politica; identidade cultural; educacéo cidadd; abordagem interdis-
ciplinar; desenvolvimento sustentével



Introduccién

El progreso de las ciencias y las tecnologias
en el contexto de los paises desarrollados ha
dado lugar a una visién del mundo modernista
y postmodernista, caracterizada por sostener y
escalar el ciclo de produccién y consumo con
el fin de beneficiar a las transnacionales, a ex-
pensas del aumento de las desigualdades so-
ciales y del deterioro de los recursos naturales
(Hodson, 2003). Este ciclo ha sido impulsado
por el desarrollo de las tecnociencias en dm-
bitos como la ingenieria genética, la industria
farmacéutica, los agroquimicos, la industria
petrolera y las comunicaciones, entre ofros.

Si bien estos avances tecnocientificos permi-
ten abordar problemdticas en diversos contextos
sociales, también han generado problemas
complejos a nivel glocal, como el calentamiento
global, la degradacién del suelo, los desastres
nucleares, las epidemias y hambrunas. Estas
situaciones han provocado en la poblacién
sentimientos de incertidumbre, ansiedad y
miedo. Por ello, se sostiene que actualmente
vivimos en una sociedad marcada por el riesgo,
la ambigtedad, la incertidumbre y la volatilidad

(Beck,1992).

Asi, la sociedad del riesgo en la actualidad
estd influenciada por la globalizacién y el neo-
liberalismo, cuyos principios se sustentan en
la competitividad, la individualizacién, la es-
tandarizacién, la privatizacién de las empresas
pUblicas y la desregulacién del funcionamiento
corporativo (Arnove, 2014; Martinez y Parga,
2013). Esta vision tiene como propésito central
mantener el statu quo de las clases hegemé-
nicas, que buscan conservar sus privilegios
a través del poder material y simbdlico. Por
supuesto, esta perspectiva hegeménica ha
excluido de las précticas dominantes en la
produccién de ciencia a grupos marginados,
como mujeres, minorias raciales y étnicas, y
la clase trabajadora (Hodson, 2011).

Candela y Viafara (2025) sostienen que
la educacién en general, y la ensefianza de
las ciencias convencionales en particular, ha
servido, desde su masificacién, al desarrollo
econémico y al mantenimiento del statu
quo en las sociedades neoliberales. Por ello,
el autor de este articulo considera pertinente
cuestionar los principios que sustentan la
educacién en ciencias convencional, y re-
flexionar sobre las estrategias pedagdgicas
que mejor medien la transformacién de
las subjetividades de profesores y j6venes
ciudadanos hacia posturas emancipadoras.
Esta reflexién se articula en torno a la siguien-
te pregunta: ¢Cémo puede la educacién en
ciencias, fundamentada en enfoques criticos
y emancipadores, desafiar las estructuras
hegemonicas del neoliberalismo y fomentar
la construccién de un capital contracultu-
ral en los j6venes ciudadanos y profesores
de ciencias?

Deconstruyendo la educacién
en ciencias convencional hacia
una de cardcter emancipador

La hegemonia neoliberal ha sido sostenida
y fundamentada, ya sea de manera latente
o manifiesta, por una escuela y un aula de
ciencias convencionales (Tafoya, 2012). En
efecto, los curriculos a nivel macro, meso y
micro estédn basados en enfoques mono-
disciplinares y pedagégicos cuyo propdsito
central es la reproduccién social de la cultura
dominante y la generacién de la necesidad
del consumo de bienes y servicios de forma
exagerada (Hoeg y Bencze, 2014; Lopes y
Macedo, 201 1;Rezendey Ostermann, 2020). Por
lo tanto, la educacién en ciencias en el contexto
neoliberal se ha caracterizado por imponer el
poder simbdlico que subyace a los productos
y procesos cientificos, tal como se plantea en
las visiones Iy Il de la Alfabetizacién Cientifica

(Roberts, 2007).
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Por tanto, la educacién en ciencias, bajo la perspectiva de la Visién 1, conduce
a los estudiantes a una apropiacién acritica y estandarizada de los contenidos del
curriculo cientffico. En contraste, la Vision it les permite utilizar de manera intencional
el conocimiento cientifico para comprender los fenémenos naturales cotidianos. En
este sentido, la educacién basada en ambas visiones tiene como propésito ayudar
a los estudiantes a construir un capital cultural cientifico occidental y establecerlo
como una cultura hegeménica (Etzkowitz, 2003). Este consumismo disciplinar se
fundamenta en la visiéon del mundo promovida por las organizaciones suprana-
cionales y los Estados-nacién con mayor poder material y simbdlico, quienes con-
sideran que la apropiacién acritica de las ciencias, las matemdticas, la ingenieria
y las tecnologias es el Unico camino para alcanzar la movilidad social deseada y
la competitividad econémica (Bazzul, 2012; Dos Santos, 2009).

Las expectativas curriculares de las Visiones I y Il estdn alineadas con intere-
ses hegemonicos de cardcter econdmico, politico y cultural (Carter, 2005; Dos
Santos, 2009). Estos intereses orientan las politicas econémicas y educativas
que promueven el sostenimiento y la expansién de la globalizacién capitalista y
la ideologia neoliberal.

Desde luego, al capital cultural cientifico fundamentado en la Visién 1y 11 lo
subyace una ideologia neoliberal y conservadora que también es apropiada de
forma inconsciente por los sujetos por medio de procesos de subjetivacion. En
este sentido, este capital cultural y social configuran la subjetividad de los sujetos.
Esta determina la visién de mundo que ellos poseen, y a la vez fundamenta sus
pensamientos, creencias, valores, percepciones, que determinan el conjunto de

acciones sociales y politicas como ciudadanos de determinado territorio (Jodar
y Gémez, 2007).

En consecuencia, Hoeg y Bencze (2014) argumentan que la educacién en
ciencias convencional y apolitica, impuesta por los paises desarrollados a nacio-
nes con bajo poder econémico y politico, tiene como propésito la formacién de
analizadores simbdlicos. Estos son sujetos provenientes de minorias que, gracias
a la educacién, han logrado apropiarse del capital cultural y social que carac-
teriza a las clases dominantes. El analizador simbélico, por su parte, consciente
o inconscientemente pone su capital cultural hegeménico al servicio de las mul-
tinacionales, con el objetivo de construir estrategias e instrumentos epistémicos
encaminados a fortalecer el ciclo de produccién y consumo sin cuestionar las
estructuras de poder existentes. Muchos de ellos, se encargan de gestionar el
poder simbdlico materializado en el discurso, con la intencién de impregnar en
las minorias sociales, étnicas y raciales los principios de la ideologia neolibera-

les caracterizados por la competitividad econdémica y el libre comercio (Bazzul,
2012; Krishna, 2014).

Por otro lado, Bazzul (2012) argumenta que fue hasta 2012 cuando los es-
tudiosos de la educacion en ciencias comenzaron a destacar en la investigacion
los efectos negativos de la globalizacién capitalista y su ideologia neoliberal en



la sociedad del riesgo (Bencze y Carter, 2011).
Estos efectos se manifiestan a nivel social,
cultural, ambiental, cientifico, politico y eco-
némico. El foco de indagacién se ha centrado
en cuestionar criticamente la educacién en
ciencias convencional, a menudo considerada
descontextualizada y apolitica. Esta educacién,
tradicionalmente, se ha enfocado en la com-
prensién de las entidades y procesos que
subyacen a los fenémenos naturales, con el
objetivo de utilizar conscientemente este capi-
tal cultural cientifico para interpretar y resolver
problemas cotidianos (Candela, 2024).

En este sentido, el autor de este manus-
crito argumenta que la escuela en general y el
aula de ciencias en particular son instituciones
sociales que median el desarrollo de una
subjetivacién influenciada por los principios
de la globalizacién capitalista y la ideologia
neoliberal (Arnove, 2014; Bazzul, 2012). Estas
instituciones a través de los curriculos a nivel
macro, meso y micro infunden un discurso que
contribuye a moldear la subjetividad de los
individuos, fundamentada en el neoliberalismo
y el neoconservadurismo. Esta subjetividad
tiene como objetivo formar un ciudadano co-
nocido como Homo oeconomicus o “hombre
empresa”, un sujeto econémicamente activo
que dirige su interés y recursos hacia el consu-
mo de todo tipo de bienes y servicios (Foucault,
2008; Jédary Gémez, 2007). Por esta razédn,
se le considera un inversor, innovador y em-

prendedor (Carter, 2005).

Por tanto, la educacién en ciencias, cuyas
metas curriculares estdn centradas en lograr
la alfabetizacién cientifica de vision 1y 1, estd
contribuyendo a aumentar las inequidades
sociales, las discriminaciones y los campos de
opresién, como el género, la raza, la clase y la
etnia (Aikenhead y Elliot, 2010; Monteiro et al.,
2019; Santos, 2007). Este tipo de curriculo
de ciencias tiene como propédsito promover
procesos de subjetivacion hegeménicos y co-

lonialistas, con el fin de que los ciudadanos
alcancen un capital cultural que fortalezca el
ciclo de produccién y consumo para que su
Estado-nacién logre una competitividad eco-
némica. Asi, la competencia se convierte en
el fundamento de una democracia neoliberal
donde el consumo se presenta como la nueva
forma de participacién democrdtica, dado
que consumir implica una amplia “libertad”
para elegir los bienes y servicios a adquirir

(Carter, 2005).

En este sentido, el autor de este manuscrito
ha evidenciado la urgente necesidad de dise-
Aar e implementar una educacién en ciencias
orientada hacia la accién social y politica
que ayude a tensionar las subjetividades de
los sujetos. Esta educacién debe abarcar no
solo los niveles de la primera infancia, prima-
ria y secundaria, sino también los programas
de formacién y desarrollo profesional docente
(Candela, 2025). Estos Gltimos tienen que ofre-
cer a los profesores en formacién y en ejercicio
la oportunidad de cuestionar la subjetividad
marcada por el neoliberalismo con la que lle-
gan a los cursos de formacién para aprender
a ensefar ciencias, una subjetividad que han
construido ya sea de forma consciente o incons-
ciente, en relaciéon con su identidad (Rezende y
Ostermann, 2015).

Por ejemplo, los profesores deben llevar a
cabo una reflexién critica sobre la creencia de
que la competencia es el motor del desarrollo
de las ciencias, afirmacién que se presenta con
frecuencia en los materiales curriculares y en las
précticas educativas (Candela y Viafara, 2025).
Ademds, es fundamental que comprendan y
cuestionen los principios de la competencia y el
individualismo, dado que estos son promovi-
dos por una gubernamentalidad cuyo objetivo
es beneficiar a las multinacionales, lo que a
su vez aumenta las desigualdades sociales y
deteriora el medio ambiente (Foucault, 2008).
Cuestionar estos principios en el aula de
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ciencias permitiria repolitizar y rehistorizar el curriculo de las ciencias con el fin
de desafiar el statu quo de las sociedades hegeménicas.

Por esta razén, el autor de este manuscrito argumenta que los programas
de educacién pueden ayudar a los profesores a desarrollar una subijetividad
critica que fundamenta el disefio e implementacién de propuestas de ensefianza
emancipadoras (Bencze y Carter, 2011). Estas propuestas tienen como expecta-
tiva curricular central permitir que los jévenes ciudadanos comiencen a construir
un capital contracultural fundamentado en una subjetividad emancipadora que
agenciarian la transformacién social y el desarrollo sostenible (Hoeg y Bencze,
2014; Rezende y Ostermann, 2020; Santos, 2007).

De hecho, los j6venes que han internalizado una subjetividad basada en un
capital contracultural estardn capacitados para identificar y resolver problemas
socioambientales y sociocientificos derivados del desarrollo de las tecnocien-
cias (Beck, 1992; Hoeg y Bencze, 2014; Jodary Gémez, 2007). Esta perspectiva
se fundamenta en valores altruistas y biocéntricos, que les permiten considerar
que el mundo trasciende lo humano. Se configura como un sistema complejo
donde interactian seres humanos, entidades no humanas y objetos materiales,
cuyas relaciones equilibradas determinan la supervivencia del planeta (Hoeg y
Bencze, 2014; Jeon et al., 2021; Jensen y Wright, 2015).

Desde luego, el capital contracultural no desdefa el conocimiento de las
ciencias naturales y sociales-humanas proveniente de occidente, sino que lo pone
a interaccionar sinérgicamente con los diversos conocimientos experienciales
provenientes de los grupos minoritarios (Molina-Andrade, 2017).

Colonialismo curricular: la reproduccién de la hegemonia
neoliberal en la educacién en ciencias

Desde el siglo xix, los Estados-nacién de origen europeo y norteamericano han
impuesto la cultura cientifica de Occidente a los paises del Globo Sur (Escobar
y Escobar, 1998). Esta relacién de dominacién tiene como obijetivo sostener y
escalar la globalizacién capitalista junto con su ideologia neoliberal (Cassiani,
2018; Dale, 2004; Zadja, 2015). Dicha imposicién se manifiesta a través de una
colonizacién curricular, caracterizada por la transferencia unilateral y vertical de
los curriculos de ciencias y tecnologias, fundamentados en una serie de principios
neoliberales y neoconservadores (Arnove, 2014; Bazzul, 2012; Carter, 2005;
Dale, 2004; Lopes, 2013). Estos principios orientan el disefio e implementacion
del macrocurriculo estatal en los diferentes paises colonizados educativamente.

Por tanto, la escuela y el aula de ciencias, en términos generales en el Sur
Global y de manera particular en Colombia, se han convertido en instituciones
sociales cuyo propdsito es reproducir, mediante las prdcticas pedagdgicas y el
discurso, la cultura cientffica y tecnolégica de Occidente (Davies y Guppy, 1997;
Molina-Andrade, 2017; Monteiro et al., 2019). Este proceso contribuye a la



subjetivacion de los jévenes ciudadanos, enten-
dida como la mediacién en la apropiacién de
las normas, valores y percepciones de la socie-
dad hegeménica, asi como en la resistencia a
ellas. Por supuesto, la cultura cientifica del Norte
Global se caracteriza por estar impregnada de
principios neoliberales como el individualismo,
la competencia, la estandarizacién, la homo-
genizacién y la reificacion (Dos Santos, 2009).

Asi pues, Giroux (1986), Carter (2005) y
Lopes y Macedo (2011) argumentan que esta
reproduccién cultural se alcanza a través del
macro, meso y microcurriculo de las ciencias,
el cual imponen a las minorias un tipo de co-
nocimiento que favorece a las élites y perpetia
las desigualdades sociales y ambientales. Por
lo tanto, la educacién en ciencias se convierte
en un medio para internalizar una subjetividad
especifica que responde a las demandas del
mercado (Blasco y Rodriguez, 2002). En este
contexto, la escuela y el aula de ciencias, como
instituciones sociales, tienen la finalidad de
contribuir a la construccién de una subijetividad
marcada por el concepto de homo economicus
o “hombre empresa”.

Detrds de la colonizacién curricular de la
educacién en ciencias en Colombia subyace
un interés neoliberal por mantener y expandir
la globalizacién econémica y cultural (Zajda,
2015). Para ello, se han desarrollado meca-
nismos de control, como las pruebas estan-
darizadas, que vigilan, regulan y sancionan a
escuelas, administradores educativos, profe-
sores y estudiantes que no alcanzan las metas
de aprendizaje en ciencias, matemdticas y
lenguaije establecidas en los curriculos homo-
geneizados (Rezende y Ostermann, 2015).
Estas pruebas miden el nivel de conocimiento
internalizado por los estudiantes, lo que los
lleva a verse a si mismos como consumidores
de productos terminados, en lugar de construc-
tores y criticos del conocimiento sociocientifico
escolar y experiencial.

Por otro lado, el autor de este manuscrito
argumenta que, la escuela y el aula de cien-
cias, como campos sociales, son escenarios
cuyas logicas no solo estdn determinadas por
el mercado laboral, sino también por los as-
pectos politicos, culturales e ideolégicos de la
sociedad. De ahi que se argumente que en
estos escenarios coexisten relaciones de domi-
nacién con relaciones de resistencia (Foucault,
2008). Por este tipo de relaciones se deduce
que el acto educativo en el marco del curricu-
lo de las ciencias es inminentemente politico

(Hodson, 2003).

Este cardcter politico de la educacién
en ciencias sugiere que el disefo e imple-
mentacién de las propuestas de ensefianza en
estas disciplinas debe ser un campo social e
intersticial. En este espacio, deben dialogar
de forma sinérgica el conocimiento cientffico
y social-humano eurocéntrico con los cono-
cimientos experienciales que identifican a las
comunidades (Molina-Andrade, 2017). Es por
lo que los eruditos en la investigacion sobre la
ensefanza de las ciencias en la ltima década
argumentan que la educacién en ciencias no
solo tiene como meta curricular la apropiacién
del capital cultural cientifico, sino también
un capital contracultural configurado por
los sistemas de conocimiento eurocéntricos
y los diversos conocimientos experienciales
que identifican a las comunidades (Rezende y
Ostermann, 2020; Uribe y Mosquera, 2015).
Este capital no solo les ayudard a comprender
fendmenos naturales a nivel universal, sino que
también les permitird actuar éticamente en el
mundo natural y sociopolitico que configura
su territorio.

El capital contracultural apropiado por los
j6venes ciudadanos fundamenta su identidad
como sujetos politicos y activistas sociales.
En este sentido, estos jévenes han logrado
desarrollar un sistema de conocimientos y
creencias fundamentado en valores altruistas
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y biocéntricos. Esto les permite participar social y comunitariamente como ciu-
dadanos que se resisten a las relaciones de poder y opresién. Para esto, cons-
tantemente monitorean y evalUan los impactos cientificos, sociales, ambientales
y culturales que generan los desarrollos de las tecnociencias. Desde luego, este
proceso de reflexién critica les brinda la posibilidad de develar y denunciar pu-
blicamente las prdacticas egoistas, corruptas y lucrativas que hay detrds de las
acciones sociopoliticas provenientes de la relacién entre las ciencias, el gobierno
y las corporaciones (Candela y Viafara, 2025).

Con el propésito de agenciar la apropiacién de un capital contracultural en
los j6venes ciudadanos, el autor de este documento argumenta que en Colombia
se necesita de manera urgente iniciar una nueva reforma curricular sistémica que
resista las politicas centradas en la produccién, el consumo y la competencia.
Esta reforma emancipadora debe aplicarse no solo a la educacién en ciencias
de la primera infancia, primaria y secundaria, sino también a los programas de
formacién docente. De hecho, la educacién en ciencias orientada hacia la accién
social y politica requiere profesores que hayan desarrollado un conocimiento
pedagdgico del contenido emancipador de las ciencias naturales y sociales. Este
enfoque permitiria disefiar e implementar propuestas educativas que ayuden a
los j6venes a construir un capital contracultural para la accién social y politica
mediada por un pensamiento critico-eco-reflexivo.

Conocimiento pedagégico del contenido de
cardcter emancipador mediador de la apropiacién
del capital contracultural

El Estado-nacién, bajo la influencia de entidades supranacionales, actta como
un aparato represivo e ideolégico que instrumentaliza la escuela y el aula de
ciencias para reproducir la ideologia, la cultura y las précticas de la clase he-
geménica. De hecho, utiliza deliberadamente el macrocurriculo de las ciencias
para representar y expresar los intereses econémicos, politicos, ideoldgicos y
culturales de las clases dominantes (Cariadell, 2018). Asi, la escuela y el aula
de ciencias desempefan una funcién dual: por un lado, reproducen el capital
cultural hegeménico con el objetivo de fortalecer y perpetuar el ciclo de produc-
cién y consumo; por otro lado, ejercen una funcién de vigilancia y regulacién
ideoldgica para mantener el statu quo de la sociedad hegeménica (Rezende vy
Ostermann, 2020).

Aunque en la escuela y en el aula de ciencios existen relaciones de poder,
también se desarrollan procesos de resistencia que buscan desafiar los principios
hegeménicos impuestos a los sujetos de las minorias (Foucault, 2008; Freire,
1987; Hoeg y Bencze, 2014; Silva, 2000). El autor de este articulo considera
que esta resistencia puede estar impulsada por el disefio e implementacién de
un curriculo de ciencias de carécter critico, que no solo represente el capital
cultural cientifico, sino que también considere las diversas problematicas



sociales, cientificas, ambientales, culturales,
econdmicas y politicas generadas por el de-
sarrollo de las tecnociencias (Cassiani, 2021;
Giroux, 1986; Silva, 2000). Desde luego, las
propuestas de ensefianza de enfoque critico
brindarian a los nifios y j6venes la oportunidad
de apropiar una subijetividad y un habitus que les
permita comprender su contexto y transgredir
las limitaciones impuestas por la légica de la
globalizacién capitalista.

Por todo esto, Hoeg y Bencze (2014) y
Candela (2024) argumentan que el curriculo
de ciencias no solo puede servir a los inte-
reses de las sociedades hegemodnicas para
conservar sus privilegios, sino que también
puede actuar como un érgano institucional
capaz de brindar a los jévenes ciudadanos la
oportunidad de construir un capital contracul-
tural (o capital cultural no dominante) con el
fin de comenzar a abordar las desigualdades
sociales y las injusticias ambientales. Este
capital contracultural considera que en los
diferentes campos sociales coexiste una gran
variedad de conocimientos que, aunque perte-
necen a logicas epistemolégicas distintas, son
equivalentes (Aikenhead y Elliot, 2010; Alsop
y Fawcet, 2010; Molina-Andrade, 2017). De
hecho, estos conocimientos han orientado a
los sujetos en la identificacién y solucién de
problemas politicos, cientificos, econémicos y
culturales dentro del contexto de una estructura
social especifica.

El autor de este manuscrito sostiene que la
formacién de ciudadanos comprometidos con
la reduccién de las desigualdades sociales, el
deterioro ambiental y la eliminacién de todas
las formas de discriminacién demanda de los
profesores quienes hayan desarrollado un Co-
nocimiento Pedagdgico del Contenido (cpc) en
ciencias de cardcter emancipador. El desarrollo
del cpc, fundamentado en un capital contracul-
tural, se presenta como una herramienta esen-
cial para que los docentes en formacién y en

ejercicio desafien las normas establecidas por
los campos sociales dominantes y promuevan
una educacién en ciencias critica y relevante.
Este capital contracultural no solo permite a
los educadores adoptar enfoques pedagdgicos
que prioricen la justicia social y la sostenibili-
dad, sino que también empodera a los estu-
diantes para convertirse en agentes de cambio
en sus comunidades.

En este sentido, el autor de este documento
considera que el horizonte misional general
de los programas de educacién, y de manera
particular, de los cursos destinados a aprender a
ensefiar ciencias emancipadoras, debe brindar
a los docentes la oportunidad de identificar
y desarrollar los elementos epistemoldgicos y
ontolégicos que fundamentan el capital con-
tracultural. Asi, las actividades de formacién y
desarrollo profesional no solo deben represen-
tar los contenidos disciplinares, pedagdgicos,
diddcticos y tecnolégicos, sino también incluir
aquellos contenidos y procesos relacionados
con las ciencias sociales-humanas, la pe-
dagogia critica, las ciencias ciudadanas y la
diversidad cultural (Lopes y Macedo, 2011;
Rezende y Ostermann, 2015; Santos, 2007). La
interaccién sinérgica e intencional de estos ele-
mentos epistemoldgicos otorga una identidad
emancipadora y critica a los programas de edu-
cacién y desarrollo profesional docente. Estos
programas brindan a profesores en formacién
y en ejercicio la oportunidad de apropiar un
capital contracultural que fundamentard de
forma inferdisciplinaria, pedagdgica y social-
humana las propuestas de ensefanza de las
ciencias para la accién social y politica (Fourez,
1997; Rezende y Ostermann, 2015).

Ademds, la implementacién de los cursos
de aprender a ensefar ciencias debe darse
desde una orientacion reflexiva (Candela, 2023),
la cual agencia en los profesores el desarrollo
de una identidad reflexiva critica. Esta juega un
papel clave en el disefio e implementacion de
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propuestas de ensefanza de las ciencias de cardcter emancipador. Por tanto, la
reflexividad critica no solo le proporciona al profesor la posibilidad de cuestionar
las estrategias pedagdgicas y los modelos de ensefianza intuitivos, asi como los
propuestos por la literatura; sino que también le permite develar las intenciones
neoliberales y conservadoras que subyacen al macrocurriculo estatal. Por con-
siguiente, este proceso prospectivo e introspectivo se convierte en un requisito
sine qua non para las propuestas cuyo propdsito central es mediar en los jévenes
ciudadanos, el desarrollo de una subjetividad con perspectiva critico-eco-reflexiva

que les permita lograr la justicia social e intergeneracional.

Por todo esto, en este manuscrito se considera que el cpc de las ciencias
de cardcter emancipador debe estar configurado por la interaccién sinérgica de
seis bases del conocimiento para la ensefianza critica-eco-reflexiva (Figura 1).

Figura 1. Conocimiento Pedagégico del Contenido de las ciencias de cardcter
emancipador

Conocimientos
curriculares/
criticos

Conocimientos
fundamentales
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Pedagégico del
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ciencias de cardcter
emancipador

Conocimiento
de la préctica
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Conocimientos
socioculturales

Conocimiento
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y solucién de
problemas
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Fuente: elaboracién propia.
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1. Conocimientos fundamentales

«  Conocimiento de los productos, procesos y naturaleza de las ciencias
en conjuncién con las ciencias sociales-humanas. Asi como los posibles
didlogos sinérgicos entre estos conocimientos eurocéntricos y los co-
nocimientos experienciales provenientes de los grupos minoritarios que
dan vida a determinada institucion educativa.
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Conocimiento de la relacién critica
que existen entre Ciencias-Tecnologia-
Sociedad-Ambiente. Comprender cémo
estos elementos interactGan y afectan
a la sociedad y al medio ambiente.

Conocimientos curriculares y criticos

Conocimiento de las metas y propé-
sitos curriculares, tanto de aquellos
provenientes del curriculo estatal
hegeménico, con el énimo de cues-
tionarlo, como de los criticos que de-
manda la actual sociedad del riesgo
y la incertidumbre.

Conocimiento sobre un amplio rango
de problemadticas sociales, cientificas,
ambientales, éticas, culturales y poli-
ticas generadas por el desarrollo de
las tecnociencias.

Conocimientos socioculturales

Conocimiento de las identidades de
los grupos minoritarios que dan vida @
la escuela (p. ej., emia, clase, género,
cultura, entre ofros). Ademds, reco-
nocer la diversidad cultural y social
dentro del aula.

Conocimiento pedagégico, socio-
l6gico y filoséfico que fundamenta
la educaciéon en ciencias en el con-
texto socio-eco-activista y existencial-
relacional.

Conocimientos pedagégicos

Conocimiento de técnicas, estrate-
gios y modelos de ensefianza que
median la comunicacién ideal en el
aula, con el fin de tensionar las es-
tructuras de opresién que fortalecen
la construcciéon de una subjetividad
neoliberal en los j6venes ciudadanos.
En este sentido, la pedagogia critica
le permite al profesor considerar la
educacién en ciencias como una

fuerza auténticamente democrdtica
que sostiene el desarrollo individual,
la transformacién social y la justicia
intergeneracional (Refs, 2014).

«  Conocimiento de estrategias e instru-
mentos de evaluacién formativa que
permitan monitorear la construccién
de un capital contracultural cientifico
y experiencial.

5. Conocimientos de la préctica
reflexiva

«  Conocimiento del contenido, proceso
y propésito de la prdctica reflexiva en
los niveles técnico, practico y critico.

6. Conocimientos de la identificacién
y solucién de problemas

+  Conocimiento de las dificultades no
solo en los contenidos de las cien-
cias naturales, sino también en las
ciencias sociales-humanas y saberes
experienciales.

*  Habilidades para identificar y abordar
problemas sociocientificos, socioam-
bientales y socioculturales, con el
fin de que estos sean los contextos
problemdticos que permite configurar
los actividades de aprendizaje.

Esta estructura proporciona un marco
integral para el crc emancipador en la edu-
cacién en ciencias, enfatizando la necesidad
de un enfoque critico-eco-reflexivo que no
solo considere el conocimiento cientifico, sino
que también integre perspectivas sociales,
culturales y ambientales. Al adoptar esta
categorizacién, los educadores pueden di-
sefiar e implementar propuestas educativas
contextualizadas y politicas que promuevan
una alfabetizacién cientifica critica y emanci-
padora. Estas propuestas se caracterizan por
la contextualizacién sociopolitica-ecolégica, la
politizacién y la subjetivacién fundamentada
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en un pensamiento critico-eco-reflexivo. Por supuesto, estos aspectos permiten
a los j6venes ciudadanos construir una visién del mundo menos tecnocéntrica
y mds ecocéntrica.

Desafios en la formacién y desarrollo profesional docente
desde una perspectiva emancipadora

El autor de este articulo afirma que los cursos destinados a aprender a ensefiar
ciencias desde una perspectiva emancipadora enfrentan serias restricciones en
la formacién y desarrollo profesional de los profesores como actores so-
ciopoliticos. Esta situaciéon podria deberse a que ellos llegan a las facultades
de educacién con una subijetividad y un habitus fundamentados en principios neo-
liberales y conservadores. Por ello, se considera que ingresan a los programas
educativos con un capital cultural que probablemente estd en coherencia con
politicas conservadoras.

Con el propésito de superar esta restriccién, los programas de educacién
en ciencias deben disefiar e implementar cursos que estén fundamentados en un
capital contracultural, alineado con los principios de sociedades progresistas y
democrdticas. Esto implica crear espacios donde los futuros docentes y profe-
sores en ejercicio puedan reflexionar sobre su papel como agentes de cambio y
desarrollar enfoques pedagdgicos criticos que conecten la educacién en ciencias
con problemdticas sociocientificas y socioambientales.

A pesar de que los profesores de ciencias, tanto en formacién como en
ejercicio, logran apropiarse de un cpc emancipador fundamentado en un capital
contracultural, es posible que experimenten una transmutacién letal al llegar a con-
textos como la préctica docente o el ejercicio profesional, donde predomina un
capital cultural con ideologia neoliberal. En muchas ocasiones, al ingresar a este
ethos educativo, los profesores son presionados explicitamente para cambiar su
subjetividad y habitus emancipador por uno que se alinee con el poder cultural
hegemonico de la educacién en ciencias convencional. Por ejemplo, los futuros
docentes en el marco de los cursos de practica a menudo enfrentan obstéculos sig-
nificativos, incluyendo la presién de los profesores cooperadores y las expectativas
institucionales que favorecen un enfoque hegeménico.

En este sentido, con el propésito de mantener la coherencia y continuidad
curricular en los programas de formacién y desarrollo profesional docente de
cardcter emancipador, es necesario establecer una relacién dialégica con los
escenarios de la préctica docente, tanto en la formacién inicial como en el desa-
rrollo profesional. En lo que respecta al proceso de formacién docente, la relacién
entre los programas educativos y las instituciones escolares puede facilitarse a
través de la triada de la prdctica docente, que estd constituida por el profesor
tutor de la universidad, el profesor en formacién y el profesor cooperador. En este
contexto, se comenzaria a desafiar el capital cultural cientifico hegeménico de



manera negociada, con el objetivo de ofrecer
a los estudiantes profesores la oportunidad de
disefiar e implementar propuestas de ensefianza
orientadas hacia la accién social y politica en
contextos reales (Bianchini y Cavazos, 2020;
Mensah, 2019; Rezende y Ostermann, 2015).

Ademds, el autor considera que los pro-
gramas de educacién posgraduales deberian
establecer un didlogo entre las directivas edu-
cativas de las instituciones, los profesores en
ejercicio que cursan la maestria/doctorados
y los tutores de los trabajos de grado, con
el fin de que los trabajos fundamentados en el
capital contracultural puedan integrarse al
paisaje constitutivo de las prdacticas docentes
institucionales. Establecer un didlogo entre las
directivas educativas, los profesores en ejercicio
y los tutores de los trabajos de grado fomenta
la colaboracién interdisciplinaria, lo cual es
esencial para enriquecer las propuestas edu-
cativas emancipadoras. Al integrar diversas
perspectivas y experiencias, se pueden desa-
rrollar enfoques pedagégicos criticos que no
solo aborden el contenido cientifico, sino que
también consideren las realidades sociales y
culturales de los estudiantes. Esto permitird
que los trabajos de grado fundamentados en
el capital contracultural no solo sean relevantes
desde un punto de vista académico, sino que
también respondan a las necesidades y desafios
de las comunidades en las que se insertan.

Por tanto, el didlogo propuesto en los ante-
riores escenarios interdisciplinarios contribuird
a la promocién de una cultura critica dentro de
las instituciones educativas. Esta permitiré a los
profesores en ejercicio y desarrollo profesional
junto con los tutores de trabajos de grado
cuestionar y reflexionar acerca de las prdacti-
cas docentes apoliticas y descontextualizadas.
Probablemente, esto facilitard la creaciéon de
un espacio en el que se valore el capital contra-
cultural cientifico como una herramienta para
desafiar las normas hegeménicas y fomentar

una educaciéon més inclusiva y equitativa. Al
integrar estos trabajos en el paisaje constitutivo
de las prdcticas docentes, se promoverd un
enfoque educativo que priorice la justicia social
e intergeneracional, y el empoderamiento de
los estudiantes como agentes de cambio en
sus contextos.

Conclusiones

El autor de este articulo concluye que, desde
la década de 1960, la educacién en ciencias
ha estado influenciada por los principios
curriculares neoliberales de Estados Unidos y
los organismos multilaterales como la ocpe.
Esta colonizacién curricular se produjo debi-
do a las presiones politicas y econémicas de
entidades supranacionales sobre el Estado
colombiano. En consecuencia, se ha impuesto
una educacién en ciencias apolftica y descontex-
tualizada, cuyo objetivo curricular se centra en
la apropiacién de un capital cultural cientifico
hegeménico por parte de los ciudadanos. Este
capital cultural promueve el sostenimiento y la
expansién de la globalizacién y el neoliberalis-
mo, buscando fortalecer el ciclo de produccién
y consumo para aumentar las ganancias de
las multinacionales, a costa de las injusticias
sociales y la degradacién ambiental.

Por lo tanto, el autor propone transformar
la educacién en ciencias convencional en una
de cardcter politico y emancipador, con el fin de
disminuir las desigualdades sociales y mitigar
la crisis ambiental acelerada por el rdpido
desarrollo tecnocientifico. Esta educacién en
ciencias emancipadora debe permear tanto la
formacién del profesorado como la ensefianza
en primaria y secundaria. De hecho, estas
propuestas curriculares de enfoque critico per-
mitirdn a profesores y estudiantes deconstruir
la subjetividad hegemoénica, adoptando una
perspectiva critica que fundamente la apropia-
cién de un capital contracultural que desafie
el statu quo de las sociedades neoliberales.
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En este sentido, los programas de formacién y desarrollo profesional docente,
a través de los cursos dedicados a la ensefianza de las ciencias, deben brindar a
los profesores la oportunidad de identificar y desarrollar un cpc emancipador.
Asi, estos cursos, en el marco de una orientacién reflexiva critica, integran de
manera articulada los contenidos cientificos, pedagdgicos, diddcticos, tecnolé-
gicos y socio-humanistas.

Este disefio curricular permite a los profesores transformar su capital cultural
hegeménico en un capital contracultural emancipador. Este Gltimo orientaria
el disefio e implementacién de propuestas de ensefianza emancipadoras, que
fomentarian en los j6venes ciudadanos el desarrollo de un pensamiento critico
y eco-reflexivo. Dicho pensamiento fundamentaria sus acciones sociopoliticas
encaminadas a intentar resolver los problemas generados por las tecnociencias.

Finalmente, el autor del articulo afirma que el éxito de las innovaciones en
los programas de formacién docente y en las propuestas curriculares emanci-
padoras de las ciencias requiere una interaccién sinérgica entre varios agentes:
los desarrolladores curriculares e investigadores de la universidad, los profesores
cooperadores de las instituciones educativas, los directores de trabajos de grado
y los profesores en formacién y en ejercicio. Esta interaccién puede concretarse
tanto en la practica docente (en la formacién docente) como en el desarrollo de
los trabajos de grado en la educacién terciaria (pregrado, maestria y doctorado).
En ambos contextos, se generarian debates reflexivos y criticos sobre qué, para
qué y cémo ensefar las ciencias naturales de cardécter critico en una sociedad
cada vez mds tecnocientifica y, por lo tanto, generadora de incertidumbre, riesgo,
ambigUedad y contradicciones en los ciudadanos.
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sTeM en la educacién tecnolégica. Se ofrece un marco teérico que define y con-
textualiza ambas propuestas, analizando sus teorfas pedagdgicas. Se presentan
los componentes esenciales del disefio diddctico para las ATE y en el enfoque
STEM se examina en términos de integracién disciplinaria, asi mismo se com-
paran ATE y STEM, identificando similitudes y diferencias clave para su préctica

Articulo de ensayo
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Abstract

The integration of technology and science into school curricula is essential for preparing students
for the 21st century. Two key components in this area are School Technological Activity (aTe) and
sTem (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Both aim to develop critical skills
and competencies in students, albeit through different approaches.

This article explores the pedagogical clarifications needed to explain and apply ATE and sTem within
technology education. It provides a theoretical framework that defines and contextualises both
approaches by analysing their pedagogical underpinnings. The essential components of didactic
design for ATE are presented, while the sTEm approach is examined in terms of disciplinary integration.
A comparison of ATE and stem is offered, identifying key similarities and differences in classroom
practice, followed by implementation guidelines.

The article highlights major findings regarding commonalities and distinctions, the potential for
integration, and recommendations for pedagogical application. It underscores the relevance
and importance of both approaches for enhancing student learning, while also inspiring educators
to innovate in their teaching methods.

Keywords

ATE; STEM; technology education; technology

Resumo

A infegracéo entre tecnologia e ciéncias nos curriculos escolares é fundamental para preparar
os estudantes para o século xxi. Dois componentes de destaque nesse campo séo a Atividade
Tecnolégica Escolar (ate) e o stem (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica). Ambos
buscam desenvolver habilidades criticas e competéncias nos estudantes, embora por meio de
abordagens distintas.

Este artigo explora as precisdes pedagdgicas necessdrias para explicar e aplicar a ATE e o STEM na
educacdo em tecnologia. Apresenta-se um referencial teérico que define e contextualiza ambas as
propostas, com base na andlise de suas fundamentacdes pedagdgicas. Sdo descritos os componentes
essenciais do desenho diddtico para a ATE, e o enfoque STEM é examinado em termos de infegracdo
disciplinar. Realiza-se uma comparac@o entre ATE e sTem, identificando semelhancas e diferencas
relevantes para a pratica em sala de aula, e propdem-se diretrizes para sua implementacéo.

O artigo destaca os principais achados quanto &s convergéncias e divergéncias entre as abordagens,
seu potencial de integracéo e recomendacées para sua aplicagdo pedagdgica, ressaltando sua
pertinéncia e importéncia para enriquecer a formacédo dos estudantes, além de inspirar educadores
a inovar em suas préticas de ensino.

Palavras-chave

ATE; STEM; educacdo em tecnologia; tecnologia



Introduccién

En la actualidad, la integracién de la tecno-
logia y las ciencias en los curriculos escolares
se ha vuelto esencial para preparar a los es-
tudiantes para los desafios del siglo xx. Dentro
de este dmbito, se destacan dos enfoques
pedagdgicos: las Actividades Tecnoldgicas Es-
colares (ATe) y el enfoque stem (Ciencia, Tecnolo-
gia, Ingenieria y Matemdéticas). Ambos buscan
desarrollar habilidades criticas y competencias
en los estudiantes, aunque de maneras dis-
tintas y complementarias (Quintana, 2015;
Holguin, 2012).

Este articulo tiene como objetivo explo-
rar las precisiones pedagdgicas necesarias
para la implementacién efectiva de ATE y STEM
en la educacién en tecnologia. Para ello, se
presenta un marco tedrico que define y con-
textualiza ambos enfoques, analizando sus
teorias pedagdgicas subyacentes. Se descri-
ben los componentes esenciales del disefio
didéctico de las ATE y se examina el enfoque
STEM en términos de integracién disciplinaria,
permitiendo una comparacién detallada
de las similitudes y diferencias entre ambos
enfoques (Otdlora, 2008; Quintana et al.,
2014).

Las ATE se conciben como unidades diddc-
ticas disefiadas para abordar diversas dimen-
siones de la tecnologia, integrando estrategias
como el disefo, el andlisis y el enfoque cts
(Ciencia, Tecnologia y Sociedad). Estas activi-
dades permiten un aprendizaje activo y reflexi-
vo, donde tanto la accién del estudiante como
del docente son cruciales para el desarrollo de
competencias tecnoldgicas y comunicativas
(Holguin, 2012; Vasco, 2006). Por otro lado, el
enfoque STEM se centra en la integracién de dis-
ciplinas cientfficas y tecnolégicas, promoviendo
la resolucién de problemas y el pensamiento
critico a través de proyectos inferdisciplinarios
(Quintana, 2015).

A lo largo del articulo, se presentan los
hallazgos principales en cuanto a las similitu-
des y diferencias entre ATE y STEM, asi como su
potencial integracién en el aula. Ademds, se
ofrecen recomendaciones para su aplicacién
pedagdgica, destacando la importancia de
ambos enfoques para enriquecer la formacién
de los estudiantes y fomentar la innovacién en

los métodos de ensefanza (Breukelen et al.,
2016; Merchdn, 2014).

Finalmente, este arficulo destaca la per-
tinencia e importancia de las ATE y el enfoque
STEM para la educacién tecnolégica contempo-
rénea. Al analizar sus bases pedagdgicas y
précticas educativas, se espera inspirar a los
educadores a adoptar y adaptar estos enfoques
en sus contextos especificos, promoviendo un
aprendizaje significativo y relevante para los
estudiantes del siglo xx (Quintana et al., 2014;
Otélora, 2008).

Metodologia

Este estudio se fundamenta en un andlisis
documental y comparativo, a través de la
revisién de fuentes académicas sobre las ATE
y el enfoque sTem. El propésito de esta meto-
dologia es identificar, analizar y contrastar las
similitudes y diferencias entre ambos enfoques
pedagdgicos dentro del contexto de la educa-
cién tecnolégica.

Para la construccién del marco teéricoy la
fundamentaciéon del estudio, se establecieron
criterios de busqueda y seleccién de referen-
cias. Se consideraron fuentes académicas como
articulos cientfficos y tesis publicadas en revistas
indexadas y repositorios especializados. Asi-
mismo, se priorizaron estudios publicados en
los Ultimos diez afios, sin excluirtextos cldsicos que
han sido determinantes en la conceptualizacién
de ATE y STEM. La selecciéon de documentos se
centré en aquellos que abordaran estrategias
diddcticas, disefo curricular, metodologias de
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ensefnanza y evaluacién en el dmbito de la educacion tecnolégica, permitiendo
una perspectiva comparativa que facilitara el contraste entre ambos enfoques en
diferentes contextos educativos.

Las referencias utilizadas en este estudio fueron obtenidas de bases de datos aca-
démicas de reconocido prestigio, tales como ProQuest, utilizada para la consulta
de articulos en revistas indexadas sobre educacién tecnolégica; eric (Education
Resources Information Center), empleada para investigaciones relacionadas con
metodologias de ensefanza y aprendizaje en STem; Scopus y Google Scholar,
que permitieron la identificacién de estudios recientes y citas relevantes; y docu-
mentos oficiales de organismos internacionales como la UNESCO, la National Science
Foundation (NsF) y la Global stem Alliance, los cuales han aportado directrices y
recomendaciones en el dmbito de la educacion sTem y tecnoldgica.

El procedimiento de andlisis se desarrollé en tres fases. En la primera, se
realizaron una revisién exhaustiva y una seleccién rigurosa de documentos que
cumplieran con los criterios previamente definidos. Posteriormente, en la segunda
fase, la informaciéon se organizé en distintas categorias de estudio, incluyendo
definiciones, disefio diddctico, estrategias pedagdgicas, evaluacién y aplicabilidad
en el aula. Finalmente, en la tercera fase, se llevé a cabo un andlisis comparativo,
mediante el cual se identificaron similitudes, diferencias y posibles sinergias entre
ATE y STEM, respaldadas por la evidencia recopilada en la literatura revisada.

Esta metodologia permite realizar un estudio riguroso y fundamentado sobre
la aplicacién pedagdgica de ATE y STEM, proporcionando un marco tedrico y prac-
tico que favorece su implementacién en contextos educativos. La combinacién del
andlisis documental con un enfoque comparativo garantiza una aproximacién
integral y critica, contribuyendo a una mejor comprensién de estos enfoques y
su relevancia en la formacién de los estudiantes del siglo xxi.

Marco tedrico
5Que son las ATE2

Las AT son unidades diddcticas disefiadas por docentes para abordar el estudio
de la tecnologia. Segin Quintana (2015), las ATE integran estrategias como
disefio, andlisis, enfoque cts (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) y aprendizaje a
través de la construccion, esta Gltima por su capacidad para integrar diversas di-
mensiones fecnolégicas. Para Holguin (2012), las ATE son acciones predefinidas
contextualizadas que se desarrollan mediante un proceso diddactico proyectual.
Quintana (2015) resalta que las ATE fomentan el aprendizaje activo y reflexivo a
través de la participacién y colaboracién.

Otdlora (2008) sostiene que las ATE son esenciales en la educacién tecnolé-
gica, proporcionando un andamiaje para ensefar y aprender tecnologia, siendo
coherentes y adaptadas al nivel de los estudiantes y los recursos institucionales.



En general, las ATE buscan crear ambientes de
aprendizaje diversos e integrados, fomentando
la accién vy reflexién en el proceso educativo.

Retrospectiva de las AT

La incorporacién de la tecnologia en los cu-
rriculos escolares de Colombia comenzé con
la Ley General de Educacion de 1994 (Ley
N° 115), que la establecié como drea obliga-
toria. El MeN, en 1996, propuso un enfoque
centrado en la solucién de problemas, supe-
rando la asociacién con actividades manuales.
Quintana (2015) explica que las ATE surgieron
para integrar el estudio de la tecnologia en el
curriculo de manera efectiva, proporcionando
un marco pedagdgico que facilitara la resolu-

Tabla 1. Tipos de estrategias diddcticas en las AT

cién de problemas tecnolégicos. Vasco (2006)
destacd las tensiones en la implementacién de
la educacién tecnoldgica, pero la inclusién
de las ATE permitié una vision més holistica de la
tecnologia, abordando no solo lo técnico, sino
también lo organizativo y cultural.

Disefio diddctico de ATE

Quintana et al. (2014) proponen un enfoque
holistico y sistémico para el disefio de AT,
que abarca cuatro estrategias clave: disefio,
andlisis, enfoque c1s y andlisis a través de
la construccién. Cada estrategia aporta una
perspectiva Unica que facilita un aprendizaje
integral y contextualizado de los procesos
tecnolégicos.

Estrategia Caracteristicas Ejemplo
Busca que el estudiante indague sobre los saberes necesarios para que  Pueden estar relacionadas con la
un instrumento o producto tecnolégico fuese posible, y se dinamiza resolucién y comprensién de circuitos
con distintas acciones de recoleccién de informacién y su interpretacién  eléctricos, el andlisis tecnolégico de
Andlisis con posterioridad a preguntas tales como: 2De qué y cémo estdn artefactos, objetos o productos, el uso de
hechos?, ¢Cémo funcionan las cosase, éCudles fueron las condiciones  videojuegos, la programacién y algoritmia,
socioculturales en las cuales se desarrollaron?, 2Cudles consecuencias  la resolucién de problemas, la escogencia
tanto positivas como negativas conllevan su uso y desecho? de alternativas entre muchas ofras.
Aborda la solucién de problemas tecnolégicos cuya estructuracién — Las ATE que priorizan la estrategia
y conceptualizacién no es fuerte y por tanto permiten al estudiante  de disefio estén relacionadas con la
poner en juego procesos de pensamiento y estrategias cognitivas bocetacién, dibujo técnico y renderizado,
Disefio propias, de tal forma que el trabajo principal consiste en estructurar el modelamiento, la simulacién y prueba

y repensar el componente de situacién inicial, el proceso de
transformacién y la situacién final, planteando en Gltimas el
desarrollo de una racionalidad tecnolégica para intervenir en el
entorno artificial (Simén, 2006).

de circuitos eléctricos, la planeacién
de artefactos, maquetas, prototipos,
autématas programables, aplicacién de
criterios ergonémicos y funcionales.

El disefio “es una actividad exclusivamente cognitiva que exige la realizacién de seis acciones (problematizar,
conceptualizar, idear, seleccionar, configurar y plasmar)” (Merchén, 2014, p.78).

Enfoque c1s

Busca el andlisis y la comprensién de los sistemas tecnolégicos
mds allé de las tecnologias en si mismas sino sobre todo de sus
relaciones con la sociedad y la cultura (Quintana, et al., 2014),
usualmente se aborda a través de estudios de caso, mesas
redondas, debates que faciliten el andlisis de situaciones, reales o
hipotéticas en distinftos momentos histéricos y en la cual adquieren
habilidades en la bisqueda de informacién, generacién de puntos
de vista propios y de argumentacién.

Las ATE, desde el enfoque, cTs pueden
verse como conducentes a un producto
consolidado tal como un video,
portafolio, ensayo, articulo, campafa de
sensibilizacién, artefacto sostenible, etc.

Andlisis a
través de la
construccién

Utiliza como accién pedagdgica la reconstruccién de instrumentos y
artefactos que el docente disefia previamente. Este proceso permite
al estudiante rehacer un camino cargado de obstdculos cognitivos
que se han establecido y para los cuales prevé soluciones en
funcién de los objetivos que se han definido con anterioridad.

Las ATE de este enfoque pueden
evidenciarse a través de construccién de
robots y prototipos, y en general todo tipo
de proyectos electrénicos, programables,
mecdnicos, neumdticos, hidrdulicos, etc.

Nota. Tomado de Rodriguez et al. (2017), adaptado por los autores de la cartilla “actividades tecnolégicas escolares
y energias renovables” (Quintana et al., 2014).
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Ademds, las etapas de acceso a las ATE, enmarcadas dentro de las acciones
mentales propuestas por Otdlora (2008), se relacionan directamente con estas
estrategias didécticas como se presenta en la Tabla 2. Estas etapas, que incluyen la
problematizacién, interpretacién, representacién, solucién y evaluacion, son esen-
ciales para facilitar un aprendizaje profundo y reflexivo. La interconexién entre las
estrategias didécticas y las etapas de acceso destaca la necesidad de un enfoque
coherente y bien estructurado en la implementacién de actividades tecnolégicas,
garantizando que los estudiantes no solo adquieran conocimientos técnicos, sino
también habilidades criticas y creativas para resolver problemas tecnolégicos de

manera efectiva.

Tabla 2. Estructura actividad tecnolégica escolar con base en conocimiento didéctico
del contenido y conocimiento profesional docente

Nivel explicito Nivel técito
Saber académico Teorias implicitas
Conjunto de concepciones disciplinares Recursos para la planeacién educativa
que sirven de referencia en los sustentados en los conocimientos académicos
contenidos escolares. adquiridos por el docente.
Conocimiento del . . - o
. Conocimiento sustantivo Conocimiento sintdctico
contenido
. . . s Conocimiento pedagégico y
Nivel Conijunto de los Conijunto de criterios N . .
A - o ) - diddctico asociado al contenido
racional conocimientos disciplinares  para la configuracién de ~
. o que se pretende ensefar y
del docente propios de la  la situacién problema .
S la capacidad de plantear
disciplina de base de su que se pretende abordar,
9 . R desde un enfoque (modelo)
formacién, supeditado al su contfextualizacién y la . .
: " . . pedagdgico una alternativa
nivel de dominio concep-  articulacién entre cono- gz
- - L de aproximacién diddctica
tual y técnico de cada uno  cimientos disciplinares y s
- a la construccién de un
de los temas propuestos. pedagdgicos. - o
conocimiento tecnolégico.
Creencias y principios de actuacién Rutinas y guiones de accién
Conjunto de ideas conscientes que se Conijunto de esquemas tdcitos que configuran
desarrollan durante el ejercicio de la una respuesta predecible al curso inmediato
profesién, sobre los diferentes aspectos de  de los acontecimientos en el aula y la manera
los procesos de ensefianza-aprendizaje. estdndar de abordarlos.

Nivel

experiencial  Creencias acerca de la materia.

Los referentes del Proyecto Educativo Institucional en cuanto a los propésitos formativos
por nivel, ciclo o grado, que son asumidos por cada plantel y que lo articulan con una
intencionalidad educativa global, nacional y local, y que a su vez lo diferencian de
otras instituciones.

Nota. Tomada de Molina (2019).
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Tabla 3. Pasos para las

actividades de disefio

Etapas

Actividades

Producto findl

Introduccién al reto
de disefio y el contexto

Introduccién al contexto, las actividades, la
organizacién, los materiales y los objetivos.

Entendimiento del reto

Exploracién del reto, del contexto y de los obijetivos.

e Escritura de ideas, preguntas e hipétesis.

Portafolio en el

Investigar y explorar

* Tablero blanco: compartir resultados, retroalimentacion tablero
de la sesion.
* Formulary distribuir cuestionamientos sobre la Preguntas

investigacion.

Discusién.

Disefiar y realizar experimentos, recoleccién de datos
y preguntas.

Presentacion de resultados.

Discusiéon sobre resultados.

finales sobre la
investigacion.
Cuaderno de
laboratorio o diario
de campo. Péster de
experimentos.

Establecimiento de
reglas de disefio

Determinacién de reglas de disefio usando los
resultados de los experimentos.

Atencién en contenidos de ciencia, uso de vocabulario
y conceptos.

Reglas de disefio.

Planificacién de

Idear, compartir y discutir soluciones de disefio:
pensamiento divergente.

Péster: solucién provisional de disefio.

Disefio de pésteres
de disefio de

disefio * Pin-up sesién: refroalimentacién, ajustes a las
" o bocetos.
soluciones de disefio.

¢ Rehacer hasta satisfacer.

* Prototipado y realizacién de disefios.
Construir y evaluar, ¢ Evaluacién de disefios: realizacion de disefios Disefios de
explicar, paseo de especificos. .

prototipos.

galeria

Paseo de galeria: determinar deficiencias,
retroalimentacién y reflexion.

Redisefo interactivo

Inferaccién con pasos anteriores dependiendo
de anteriores decisiones.

Mejorar el disefio.

Discusién final sobre las soluciones de disefio
y conceptos.

Solucién final de
disefio.
Reflexién final.

Nota. Elaboracién propia basada en los planteamientos de Breukelen et al. (2016).

Estas etapas no estdn desligadas de los planteamientos de Otdlora (2008),
como se presentan en la Tabla 4, con las acciones mentales inferiorizadas de
problematizacién (generacién de interrogantes), interpretacién (asumir significados),
representacién (capacidad de expresion l6gica), solucién (configuracién de nuevas
realidades) y evaluacién (valoracién del proceso).
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Tabla 4. Tipos de Estrategias Diddcticas en las ATE

Estrategia Caracteristicas Ejemplos
Se enfoca en que el estudiante investigue sobre los Resolucién y comprension
saberes necesarios para la creacién o funcionamiento de circuitos eléctricos,
Estrategia de de un instrumento o producto tecnolégico. Se centra andlisis de artefactos
Andlisis en la recoleccién e interpretacién de informacién sobre  tecnolégicos, uso de
cémo estdn hechos, cémo funcionan, sus condiciones videojuegos,
socioculturales, y sus consecuencias. programacion, etc.

Aborda la solucién de problemas tecnolégicos
permitiendo al estudiante estructurar y repensar el
proceso de disefio. Incluye actividades como bocetacién,

Dibujo técnico,
modelamiento, simulacién,

Estrategia de

Disefio R . L, creacién de prototipos,
modelamiento, simulacién y prueba disefio d
de circuitos, y creacién de prototipos. Isefo de maquetas, efc.
e circuitos, y p p
Estrategia de Busca analizar y comprender las tecnologias en su relaciéon  Videos, portafolios,
Enfoque cTs con la sociedad y la cultura. Incluye estudios de caso, ensayos, campafas de
(Ciencia, Tecnologia debates y mesas redondas para analizar situaciones reales  sensibilizacién, artefactos
y Sociedad) o hipotéticas en diferentes contextos histéricos. sostenibles, etc.
Utiliza la reconstruccién de instrumentos y artefactos Construccién de robofs,
Estrategia de disefiados previamente por el docente para que los prototipos, proyectos
Andlisis a través de  estudiantes superen obstaculos cognitivos y aprendan electrénicos, programables,
la Construccién a través del proceso de construccién y solucién mecdnicos, neumdticos,
de problemas. hidréulicos, efc.

Nota. Elaboracién propia basada en los planteamientos de Otdlora (2008).

Etapas de acceso de las Ate

Las etapas de acceso a las ATE se basan en los planteamientos de Otdlora (2008)
y se alinean con las estrategias didécticas:

1. Problematizacién: generar interrogantes e identificar problemas (corre-
laciona con la estrategia de Andlisis y Enfoque cTs).

2. Interpretacién: asumir significados y comprension del contexto (correla-
ciona con la estrategia de Andlisis y Enfoque cTs).

3. Representacién: expresar légicamente conceptos (correlaciona con la
estrategia de Disefio y Enfoque cTs).

4.  Solucién: configurar nuevas realidades y resolver problemas (correlaciona
con la estrategia de Disefo y Andlisis a través de la Construccién).

5. Evaluacién: valorar procesos y resultados (correlaciona con la estrategia
de Disefo y Andlisis a través de la Construccion).

6. Exploracién de Preconcepciones: identificar concepciones previas de los
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estudiantes (fase preliminar; correlaciona con la estrategia de Andlisis).

7. Agudizacién de Conciencia: desarrollar la conciencia del marco propio y
del ofro (fase de enfoque; correlaciona con la estrategia de Enfoque cTs).

8. Investigacién y Explicacién del Conflicto Conceptual: investigar para
comprender y resolver conflictos conceptuales (fase desafiante; corre-
7281 laciona con la estrategia de Andlisis).



9. Acomodacién del Nuevo Modelo
Conceptual: adaptar y aplicar nuevos
conocimientos (fase de aplicacién; co-
rrelaciona con la estrategia de Disefio
y Andlisis a través de la Construccién).

Estas etapas proporcionan un marco in-
tegral para el disefio y evaluacion de ATe que
fomenten el pensamiento critico, creativo y
técnico en los estudiantes.

STEM

5Qué es la educacion sTEm?

El enfoque educativo sTeM integra estas discipli-
nas para fomentar la resolucién de problemas
y la aplicacién prdactica del conocimiento. A
diferencia de ensefar estas materias de ma-
nera aislada, busca desarrollar habilidades
transversales para afrontar los desafios ac-
tuales. Este enfoque se ha destacado en las
politicas educativas y la investigaciéon por su
capacidad para proporcionar una educacién
integral centrada en la resolucién de proble-
mas del mundo real y en el fomento de habili-
dades para el siglo xx (Bybee, 2013; Johnson
et al., 2020).

Los programas STEM incluyen actividades
prdcticas, trabajo en equipo y la aplicacion
de conceptos en situaciones reales, promo-
viendo habilidades como pensamiento critico,
colaboracién, alfabetizacion digital y compu-
tacional (Global stem Alliance, 2016). Segun
Vésquez et al. (2013), stem es un enfoque
interdisciplinario que remueve las barreras
tradicionales y conecta las dreas del curriculo
con experiencias prdcticas y relevantes para
los estudiantes.

Retrospectiva de las sTEm

Desde los afos 70, se ha reflexionado sobre
la necesidad de integrar diversas disciplinas
para fomentar habilidades como el pensa-

miento critico y la resolucién de problemas. La
Educacién stem busca ofrecer un aprendizaje
interdisciplinario basado en proyectos, pro-
moviendo la creatividad y la innovacién. Este
enfoque ha evolucionado desde ensefiar las
disciplinas de forma separada hasta integrar-
las para preparar a los estudiantes para los
desafios del siglo xxi (Aguilera y Ortiz, 2021).
En 1990, el término sTem fue acufiado por la
National Science Foundation, inicialmente
enfocado en las dreas de ciencia, tecnologia,
ingenierfa y matemdticas. Con el tiempo, y con
la introduccién de steam, que incorpora las
artes, se promovié una visién mds holistica

de la educacién (Ruiz, 2017).

Enfoque stem en la educacién

El enfoque sTem implica varios elementos fun-
damentales para su implementacién efectiva:

* Inferdisciplinariedad: integra al menos
dos disciplinas sTem en las actividades
educativas, promoviendo un aprendi-
zaje mds holistico (Kang, 2019).

» Aprendizaje activo: los estudiantes
participan activamente en su proceso
educativo mediante la exploracién y
resolucién de problemas reales (Gras
y Ali, 2023).

*  Conexién con los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ops): alinea el
aprendizaje con problemas sociales y
ambientales, fomentando un sentido

de responsabilidad (Gras y Ali, 2023).

«  Evaluacién formativa: proceso con-
tinuo para monitorear el progreso y
la comprensién, ajustando estrategias
pedagdgicas (UNesco, 2019).

e Recursos y prdcticas: uso de tecno-
logias y metodologias innovadoras
como el Aprendizaje Basado en Pro-
yectos (Wynne, 2012).

TECNE
DIDAXIS

ATE y STEM: precisiones pedagégicas de su aplicacién en la educacién en tecnologia

John Alexander Pulido Varela

282



* Inclusién y diversidad: fomenta un ambiente inclusivo y adaptado a las
necesidades de todos los estudiantes (Appstem, 2019).

Etapas del enfoque sTEmM

Las etapas incluyen:

* Introduccién: se establecen los objetivos y se conecta el contenido con
problemas reales.

*  Desarrollo: los estudiantes aplican los conceptos a través de actividades
prdcticas.

«  Cierre: reflexién y consolidacién del conocimiento.

»  Extensién: conexién del aprendizaje con el mundo real a través de
proyectos comunitarios.

«  Sugerencias: directrices para mejorar la préctica educativa, asegurando
la efectividad del enfoque sTEm.

Cada una de estas etapas juega un papel crucial en la formacién de un
entorno de aprendizaje que no solo ensefia conceptos técnicos, sino que tam-
bién impulsa a los estudiantes a desarrollar habilidades criticas y a aplicar sus
conocimientos de manera prdctica y significativa, las cuales se presentan a
continuacién en la Tabla 5:

Tabla 5. Etapas del enfoque stem

Etapa Descripcién Objetivos

Se presenta el tema a los estudiantes y se establecen
los obijetivos de aprendizaje. Se busca captar el
interés y contextualizar el contenido en relacién

con la vida cotidiana y problemas reales. Pueden
incluirse preguntas provocativas o situaciones
probleméticas.

Captar el interés de los estudiantes.

Contextualizar el contenido en su vida

Introduccién cotidiana y problemas reales.

Establecer objetivos de aprendizaje
claros.

Los estudiantes participan en actividades prdcticas
para aplicar los conceptos aprendidos. Se realiza

Aplicar conceptos a través de actividades

el aprendizaje activo mediante investigacion, précticas.

Desarrollo experimentacién y resolucién de problemas en grupos. * Fomentar el aprendizaje activo y la
Los educadores facilitan el proceso y proporcionan colaboracién.
apoyo. Se deben revisar los conceptos de sTem * Revisar conceptos de STem relevantes.

implicados.

Reflexién sobre lo aprendido mediante la comparticién
de descubrimientos y conclusiones. Se discuten

Cierre los resultados de las actividades para consolidar Comprender cémo se relacionan los
el aprendizaije y entender las relaciones entre los conceptos entre si y con el mundo.
conceptos y el mundo.
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Consolidar el aprendizaje.

Actividades que extienden el aprendizaje mas

allé del aula, como proyectos comunitarios o
investigaciones adicionales. Ayuda a los estudiantes
a ver la relevancia de los conocimientos en
confextos reales.

Extender el aprendizaije fuera del aula.

Extensién de la
clase

Aplicar lo aprendido en contextos reales.

Fomentar proyectos comunitarios e
investigaciones adicionales.
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Etapa Descripcién

Objetivos

Orientaciones para mejorar la practica educativa,
incluyendo estrategias para un ambiente inclusivo,
recomendaciones recursos para el desarrollo profesional de los docentes y

Sugerencias o

colaboracién con la comunidad.

* Mejorar la préctica educativa.
* Fomentar un ambiente de aprendizaje inclusivo.

* Proveer recursos adicionales para el
desarrollo profesional.

¢ Recomendar colaboracién con la comunidad.

Fuente: elaboracién propia.

En general, el enfoque sTem se basa en la
integracién de disciplinas, el aprendizaje acti-
vo, la conexién con los obijetivos de desarrollo
sostenible (ops), la evaluacién formativa, el
uso de recursos variados y la promocién de
la inclusién. Las etapas del enfoque incluyen la
infroduccién, el desarrollo, el cierre, la extension
de la clase y las sugerencias para mejorar la
préctica educativa. Estos elementos y etapas
son fundamentales para preparar a los estu-
diantes para enfrentar los desafios del siglo x«
y contribuir a un futuro sostenible y equitativo.

Comparacion entre ATE y STEM

Las ATE en el contexto de la educacién en tec-
nologia y el enfoque stem (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matemdticas) tienen varias simi-
litudes y diferencias que reflejan sus objetivos
educativos y metodologias.

Similitudes

Aunque STEM y ATE son dos elementos educativos
diferentes, comparten una serie de caracteristi-
cas y objetivos que los unen. En este apartado,
se exploran las similitudes y como se reflejan
en la educacién innovadora. La integracién de
disciplinas, el aprendizaje basado en proyec-
tos, el desarrollo de habilidades del siglo xxi,
el enfoque en la innovacién y el uso de tec-
nologia son algunos de los aspectos que nos
permiten ver la conexién entre STEM y ATE. Al
analizar estas similitudes, podemos compren-
der mejor cbmo ambos pueden complementar-
se y fortalecerse mutuamente, lo que a su vez

puede llevar a una educacién més efectiva y
relevante para los estudiantes.

1. Integracién de Disciplinas: los dos
promueven la integracién de diversas
disciplinas. Mientras que STEM se cen-
tra en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matemdticas, las ATE también pueden
abarcar mdltiples dreas de conoci-
miento, dependiendo del proyecto
tecnolégico que se desarrolle.

2. Aprendizaje Basado en Proyectos: tan-
to STEM como ATE utilizan el aprendizaje
basado en proyectos como metodolo-
gia central. Los estudiantes trabajan
en proyectos prdcticos que requieren
la aplicacién de conocimientos y ha-
bilidades en situaciones reales.

3. Desarrollo de Habilidades del Siglo
xx: ambos buscan desarrollar habili-
dades esenciales como el pensamien-
to critico, la resoluciéon de problemas,
la colaboracién y la comunicacion.

4. Enfoque en la Innovacién: promue-
ven la innovacién vy la creatividad.
Los estudiantes son incentivados a
disefar y crear soluciones originales
a problemas auténticos.

5. Uso de Tecnologia: la tecnologia es
una herramienta fundamental en am-
bos. Los estudiantes utilizan tecnologia
tanto como un medio para aprender
como un fin para crear proyectos
tecnoldgicos.
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Diferencias

Las diferencias entre STEM y ATE en términos de enfoque disciplinario, objetivos edu-

cativos, metodologia, evaluacién y contexto educativo. La comparacién de estas
diferencias nos permitiré comprender mejor las fortalezas y debilidades de cada
uno y cémo pueden ser utilizados de manera efectiva en diferentes contextos

educativos. Al analizar estas diferencias, podemos identificar oportunidades para

la colaboracién y el aprendizaje mutuo entre sTem y ATE, lo que puede llevar a una

educacién mds rica y diversa para los estudiantes.

I.

Enfoque Disciplinario: sTem se centra explicitamente en las cuatro discipli-
nas especificas (ciencia, tecnologia, ingenieria y matemdticas) y como se
interrelacionan. ATE, por otro lado, no estd limitada a estas disciplinas y
puede incorporar una gama mdas amplia de éreas, incluyendo aspectos
sociales, éticos y estéticos del uso de la tecnologia.

Objetivos Educativos: el objetivo principal de stem es preparar a los
estudiantes para carreras en campos relacionados con la ciencia y la
tecnologia. Las ATE tienen un enfoque mds amplio que incluye la com-
prensién y la reflexién critica sobre la tecnologia y su impacto en la
sociedad, ademdés de habilidades prdcticas.

Metodologia: sTem a menudo sigue una metodologia de disefio de
ingenieria, que incluye pasos como definir un problema, investigar,
desarrollar prototipos, probar y mejorar. Las ATE pueden utilizar una
variedad de metodologias dependiendo del proyecto y pueden incluir
un enfoque mds exploratorio y menos estructurado.

Evaluacién: la evaluacion en stem tiende a ser més cuantitativa y centrada
en los resultados y la precisién técnica. En las ATE, la evaluacién puede
incluir aspectos cualitativos, como la creatividad, la reflexion critica y
la colaboracion.

Contexto Educativo: STEM es un enfoque que se ha institucionalizado en
muchos curriculos escolares a nivel mundial, con un fuerte apoyo de
politicas educativas y financiamiento. Las ATE, aunque también pueden
estar institucionalizadas, suelen tener mas flexibilidad y pueden ser
implementadas de manera més adaptativa segin las necesidades y
contextos especificos de cada institucién educativa.

Ambos elementos pedagégicos tienen mucho que ofrecer en el contexto

de la educacién en tecnologia. Mientras que STEM proporciona una estructura

sélida para la educacién tecnoldgica y cientifica, las ATE permiten una explo-

racién més amplia y contextualizada de la tecnologia en la vida cotidiana y

en la sociedad.



Contextualizacién para la
aplicacién préctica en el aula

En el dmbito educativo, los términos modelo
pedagdgico, estrategia pedagdgica, enfoque pe-
dagdgico, estrategia didéctica y metodologia
pedagdgica se refieren a diferentes niveles de
planificacién y ejecucién de la ensefanza vy el
aprendizaje. Aqui se presenta una jerarquia
aproximada y la relacién entre estos conceptos:

Modelo pedagdgico

Nivel: Macro Descripcién: es la base tedrica y
filoséfica que guia todo el proceso educativo.
Un modelo pedagdgico establece los principios
fundamentales sobre cémo debe ser la educa-
cién, qué se debe ensefary cémo los estudiantes
deben aprender. Ejemplos incluyen el constructi-
vismo, el conductismo y el humanismo.

Enfoque pedagdgico

Nivel: Macro-Meso Descripcién: derivado del
modelo pedagdgico, un enfoque pedagdgico
especifica cémo se implementardn los principios
del modelo en contextos educativos especifi-
cos. Define la orientacién general del proceso
educativo y cémo se abordan aspectos como
la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacién.
Eiemplos incluyen el enfoque centrado en el
estudiante, el enfoque por competencias y
el enfoque basado en proyectos.

Metodologia pedagégica

Nivel: Meso Descripcién: la metodologia
pedagdgica es un conjunto de métodos y téc-
nicas utilizados para llevar a cabo el enfoque
pedagdgico. Describe cémo se estructurard y
organizaré la ensefianza en términos de acti-
vidades, recursos y procesos. Por ejemplo, la
ensenanza directa, el aprendizaje cooperativo
y el aprendizaje basado en problemas.

Estrategia pedagégica

Nivel: Meso-Micro Descripcién: las estrategias
pedagdgicas son planes especificos disefados
para alcanzar objetivos educativos determina-
dos. Detallan cémo se aplicardn los métodos y
técnicas en situaciones particulares. Las es-
trategias pueden incluir la diferenciacién de la
instruccién, la gamificacion y el uso de tecnolo-
gias educativas.

Estrategia diddctica

Nivel: Micro Descripcién: las estrategias diddc-
ticas son procedimientos especificos y concretos
que los docentes emplean en el aula para
facilitar el aprendizaje. Estas estrategias son tac-
ticas mds detalladas y operativas dentro de una
estrategia pedagégica. Pueden incluir activida-
des como discusiones en grupo, experimentos
précticos, mapas conceptuales y el uso de
materiales audiovisuales.

Ejemplo aplicado

*  Modelo Pedagdgico: Constructivismo.

— Enfoque Pedagdgico: Enfoque cen-
trado en el estudiante.

— Metodologia Pedagdgica: Apren-
dizaje basado en problemas.

— Estrategia Pedagdgica: Uso
de proyectos interdiscipli-
narios para resolver proble-
mas reales.

— Estrategia Diddctica: Or-
ganizar a los estudiantes
en grupos pequefios
para discutir y resolver
casos de estudio.

Esta jerarquia muestra cémo cada nivel se
deriva y se especializa a partir del anterior,
proporcionando un marco cohesivo para el
disefio y la implementacién de la educacién.
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STEM

Nivel: Enfoque Pedagégico

Descripcién: el enfoque sTem es una orientaciéon pedagdégica que inte-
gra estas disciplinas para promover el aprendizaje inferdisciplinario y
desarrollar habilidades prdacticas y de resolucién de problemas. Dentro
del marco de un modelo pedagdgico (como el constructivismo o el
aprendizaje basado en problemas), el enfoque stem define como se
deben integrar estas dreas del conocimiento y cémo se deben disefiar
los aprendizajes para reflejar la interconexién entre las disciplinas.

Actividades Tecnoldgicas Escolares (AT

Nivel: Estrategia Diddéctica / Estrategia Pedagégica

Descripcién: las ATe, que pueden incluir unidades de trabajo didéctico, son
procedimientos especificos disefiados para implementar el enfoque STEM
o cualquier otro enfoque pedagdgico. Estas actividades son tacticas con-
cretas que se utilizan en el aula para ensefiar y aplicar conceptos tecno-
l6gicos y cientificos. Las ATE pueden incluir proyectos, laboratorios, tareas
prdacticas y actividades en grupo que permitan a los estudiantes aplicar
conocimientos en contextos reales y desarrollar habilidades técnicas.

Ubicacién en la jerarquia

I.
2.
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5.

Modelo Pedagdgico: general (ej., Constructivismo).

Enfoque Pedagdgico: sTem (como un enfoque especifico dentro del
modelo pedagdgico).

Metodologia Pedagégica: metodologias para ensefar STEmM (ej.,
Aprendizaje basado en proyectos).

Estrategia Pedagdgica: planes para integrar stem en el curriculo (ej.,
Planes de unidad que incluyen proyectos interdisciplinarios).

Estrategia Diddctica: ATE y unidades diddcticas especificas.

Eiemplo aplicado

Modelo Pedagdgico: constructivismo.
— Enfoque Pedagdgico: STEM.
— Metodologia Pedagégica: aprendizaje basado en proyectos.
— Estrategia Pedagdgica: disefio de unidades de trabajo interdiscipli-
narias que incluyen ciencia, tecnologia, ingenieria y matemdticas.

— Estrategia Diddctica: implementacién de ATE, como un proyecto
de disefio y construccién de un prototipo.



En relacién con lo anterior, el enfoque STEM
se ubica en el nivel de enfoque pedagdgico y
orienta cémo se deben integrar las disciplinas
sTemM en el proceso educativo. Las ATE se encuen-
tran en el nivel de estrategia diddctica, siendo
tacticas especificas que pueden ser utilizadas
para aplicar el enfoque sTem y otros enfoques
pedagdgicos en el aula.

Evaluacién y retroalimentacion
de ATE y STEM

Tanto en las ATE como en el enfoque sTem, la
evaluaciéon y retroalimentacién son procesos
integrales que buscan no solo medir el cono-
cimiento adquirido, sino también mejorar el
proceso de aprendizaje y desarrollo de compe-
tencias prdcticas y teéricas. La autoevaluacién
y la retroalimentacién continua son fundamen-
tales para fomentar el aprendizaje auténomo
y la mejora continua, adaptando los métodos
pedagdgicos a las necesidades individuales de
cada estudiante.

Para entender cémo se da la evaluacién
y retroalimentacién tanto en las ATE como en
el enfoque sTeM, es fundamental analizar sus
objetivos y métodos pedagdgicos.

Evaluacién y retroalimentacion
en las ATE

Las ATE se centran en la adquisicién de compe-
tencias précticas y habilidades a través de pro-
yectos tecnolégicos especificos. La evaluacion
en ATE se orienta hacia la competencia préctica
y el desarrollo auténomo del estudiante.

Evaluacién formativa en ATe

La evaluacién en ATE tiene un enfoque forma-
tivo, donde el estudiante evalta su propio
aprendizaje de manera continua. Este tipo de
evaluacién no se enfoca en otorgar calificacio-
nes, sino en mejorar el proceso de aprendizaje y

desarrollo de competencias. Segun Delgado y
Oliver (2009), algunas caracteristicas de esta
evaluacion formativa incluyen:

1. Autonomia del Estudiante: el estu-
diante realiza la evaluaciéon de ma-
nera independiente, lo que fomenta
el aprendizaje auténomo.

2. Disponibilidad de Recursos: se pro-
porciona toda la informacién vy re-
cursos necesarios para realizar la
autoevaluacion.

3. Detallado de Respuestas: las respuestas
deben ser detalladas, explicando los
objetivos y la manera de alcanzarlos.

4. Guia Paso a Paso: se debe proporcio-
nar una guia con los pasos a seguir
para lograr los objetivos propuestos.

5. Materiales Adicionales: se deben
ofrecer materiales adicionales, prefe-
riblemente disefiados por el docente.

6. Periodicidad de la Evaluacién: la eva-
luacién debe ser periddica para per-
mitir al estudiante evaluar su progreso
y reorientar su proceso de aprendizaje
si es necesario.

7. Retroalimentacién Inmediata: el estu-
diante debe recibir retroalimentacién
inmediata para verificar su progreso
y dreas de mejora.

Evaluacién y retroalimentacion
en el enfoque sTEM

El enfoque sTEM promueve una evaluacién
continua y personalizada que se centra en
el desarrollo de habilidades y competencias
especificas de estas dreas. La evaluacién en
STEM no solo mide el conocimiento adquirido,
sino también la aplicacién prdctica de ese
conocimiento en proyectos y problemas del
mundo real.
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Evaluacién continua en STEM

La evaluacién en sTem es continua y se integra en el proceso de aprendizaje para
ofrecer retroalimentacién constante. Esto permite a los estudiantes ajustar sus
métodos y mejorar continuamente. Segun el documento Educacién stem y su Apli-
cacién, de Gras (coord) y Ali (2023), algunas caracteristicas de la evaluacién en
STEM incluyen:

1. Evaluacién Personalizada: la evaluacion se adapta a las necesidades
individuales de cada estudiante, teniendo en cuenta su progreso y éreas
especificas de mejora.

2. Retroalimentacién Continua: la refroalimentacién es un proceso cons-
tante que ayuda a los estudiantes a comprender mejor sus fortalezas y

debilidades.

3. Enfoque en Competencias: la evaluacién se centra en el desarrollo de
competencias clave en sTeM, como la resolucién de problemas, el pen-
samiento critico y la creatividad.

4. Proyectos Interdisciplinarios: los estudiantes son evaluados a través
de proyectos que integran varias disciplinas de sTem, fomentando una
comprensién holistica y aplicada de los conceptos.

5. Evaluacién Formativa y Sumativa: la evaluacién incluye tanto compo-
nentes formativos (para guiar y mejorar el aprendizaje) como sumativos
(para medir el logro de los objetivos educativos).

Conclusiones

En el dmbito de la educacién tecnoldgica, el enfoque sTem y las ATE se presentan
como procesos complementarios y enriquecedores. STEM integra disciplinas cien-
tificas, tecnoldgicas, ingenieriles y matemdticas, promoviendo la resolucién de
problemas y el pensamiento critico a través de proyectos précticos. Por su parte,
las ATE, mediante estrategias didécticas como el enfoque cT1s (Ciencia, Tecnologia
y Sociedad), el disefio, el andlisis y la construccién, adaptan el aprendizaje a
contextos especificos y desarrollan competencias técnicas y habilidades creativas
y criticas de manera holistica.

Aunque STEM y ATE comparten objetivos comunes, es esencial reconocer sus
diferencias para una correcta aplicacién pedagdgica. sTeM se enfoca en discipli-
nas especificas con el objetivo de un aprendizaje de conceptos transferibles,
promoviendo la resolucién de problemas y el pensamiento critico a través
de proyectos précticos, con la meta de preparar a los estudiantes para enfrentar
los desafios de un mundo en constante avance cientifico y tecnolégico, mientras
que ATE abarca una gama mdas amplia, incluyendo aspectos sociales y éticos del
uso de la tecnologia.



Dado que las ATE se constituyen como una
estrategia diddctica, pueden ser incorporadas
dentro de las actividades stem, fortaleciendo su
cardcter interdisciplinario y promoviendo ex-
periencias de aprendizaje contextualizadas.
La integracién de las AT dentro del enfoque
STEM permite disefiar secuencias diddcticas
mds estructuradas, donde los estudiantes no
solo desarrollan habilidades, sino que también
reflexionan sobre el impacto social y ambiental
de la tecnologia.

El andlisis comparativo de ambos revela
que su integracién es no solo posible, sino
también beneficiosa, permitiendo un enfoque
educativo mds adaptativo y holistico. Esta
sinergia prepara mejor a los estudiantes para
los desafios del siglo xxi y promueve una edu-
cacién mds rica e inspiradora, impulsando a
los educadores a desarrollar métodos innova-
dores y contextualizados para el aprendizaje
tecnoldgico.
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Resumen

La creatividad se constituye en una de las denominadas habilidades del siglo xxi
y adquiere especial relevancia como mecanismo de adaptacién al contexto
actual; la educacién como medio de inculturacién de los sujetos desempefia en
este sentido un papel fundamental para su promocién y desarrollo. El presente
trabajo tuvo como objetivo analizar, desde una perspectiva sociocultural, los actos
creativos de un grupo de estudiantes de undécimo grado en el marco de una
experiencia de aula en la que se abordé el concepto de ondas sonoras. Para
ello se realizé un estudio de caso colectivo en el que participaron cinco casos.
Se encontrd que, a través de la experiencia, los participantes lograron asignar
nuevos sentidos a los significados de la ciencia y establecieron relaciones no-
vedosas entre el significado y el sentido social del fenémeno de ondas sonoras;
tanto desde las narrativas que construyeron, como de las representaciones que
hicieron de las mismas a fravés de diferentes herramientas tecnolégicas. Las
relaciones entre creatividad y aprendizaje son profundas y necesarias en la
medida que los actos creativos dan cuenta de cémo los sujetos no solo se
apropian, sino que también transforman los significados de la ciencia, para
este caso especifico, de la fisica.
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Abstract

Creativity is recognised as one of the key 21st-century skills and holds parficular importance as a
mechanism for adapting fo contemporary contexts. Education, as a means of cultural transmission,
plays a fundamental role in fostering and developing this ability. This study aimed to analyse, from a
sociocultural perspective, the creative acts of a group of Year 11 students during a classroom expe-
rience focused on the concept of sound waves. A collective case study was conducted involving five
individual cases. The findings revealed that, through the experience, participants were able to assign
new meanings to scientific knowledge and establish novel connections between the meaning and the
social relevance of the sound wave phenomenon—both through the narratives they constructed and
the representations they created using various technological tools. The relationship between creativity
and learning is profound and necessary, as creative acts not only reflect how individuals appropriate
scientific concepts but also how they transform them—in this case, within the field of physics.

Keywords

creativity; science education; educational innovation; schooling

Resumo

A criatividade é considerada uma das habilidades fundamentais do século xxi e adquire relevancia
especial como mecanismo de adaptacédo ao contexto contemporaneo. A educacéo, enquanto meio
de inculturacdo dos sujeitos, desempenha papel essencial na sua promocgéo e desenvolvimento.
Este frabalho teve como objetivo analisar, sob uma perspectiva sociocultural, os atos criativos de
um grupo de estudantes do 3° ano do ensino médio durante uma experiéncia de sala de aula
voltada ao conceito de ondas sonoras. Foi realizado um estudo de caso coletivo com a participacéo
de cinco casos. Constatou-se que, por meio da experiéncia, os participantes conseguiram atribuir
novos sentidos aos significados da ciéncia e estabelecer relacées inovadoras entre o significado e
o sentido social do fenémeno das ondas sonoras—tanto a partir das narrativas que construfram
quanto das representacdes que elaboraram utilizando diferentes ferramentas tecnolégicas. A relacéo
entre criatividade e aprendizagem é profunda e necessdria, na medida em que os atos criativos
revelam como os sujeitos ndo apenas se apropriam, mas também transformam os significados da
ciéncio—neste caso especifico, da fisica.

Palavras-chave

criatividade; educacdo cientifica; inovacdo educacional; escola



Introduccién

Las capacidades de imaginar y crear son ca-
racteristicas propias de la especie humana, las
cuales han posibilitado el avance de las civili-
zaciones a lo largo de la historia, ademés de
constituirse en mecanismos evolutivos que han
permitido al homo sapiens resolver problemas,
experimentando soluciones en medio de un
balance entre la atencién y el riesgo (Conradty
y Bogner, 2020). La creatividad hace parte de
nuestro legado biolégico y cultural y su comple-
iidad hace que mltiples factores intervengan
en su desarrollo, pues fanto la personalidad
del sujeto como el ambiente presentan una
importante influencia sobre ella, esto ha hecho
que se constituya en objeto de mdltiples dis-
cusiones y que sea abordada desde diferentes
perspectivas disciplinares.

En el contexto actual, la creatividad se des-
taca como una habilidad crucial para afrontar
los répidos cambios y la incertidumbre en la
sociedad, especialmente en el dmbito educati-
vo cientifico. Diversos autores (Hadzigeorgiou,
2012; Barbosa y Baptista, 2018) subrayan su
importancia, argumentando que la actividad
cientifica implica una constante produccién
creativa en la construccién del conocimiento.
A pesar de este reconocimiento, los estudian-
tes aun tienden a limitarse a la reproduccién
literal de datos cientificos, lo que sugiere la
necesidad de fomentar la creatividad cientifica,
relacionada precisamente con la reinterpre-
tacion de los significados de la ciencia desde
sus universos lingUisticos.

Especificamente, en la ensefanza de la
fisica, luego de analizar la creatividad cientifi-
ca desde una propuesta relacionada con las
Leyes de Newton, Barbosa y Baptista (2018)
manifiestan que la gran mayoria de los es-
tudiantes no hicieron una reinvencién de los
significados y, por tanto, permanecieron en un
nivel de reproduccién del contenido en lugar

de crearlo y recrearlo, posiblemente debido
a la falta de momentos y espacios en los que
estos pueden plantear soluciones alternativas
frente a los problemas que presenta el profesor
(Nurulsari y Suyatna, 2017).

Las consideraciones anteriores ponen
de manifiesto la necesidad de identificar
herramientas y estrategias pedagdgicas que
favorezcan la creatividad de los estudiantes
en el marco de la educacién cientifica. Pulgar
y Spina (2019) plantean en este sentido que,
en el siglo x«, en la ensefianza de la fisica se
debe trascender la idea de aprendizaje como
el dominio de un concepto y pasar a la posi-
bilidad de que los estudiantes puedan pensar
de manera creativa con este.

Fundamentacién de la experiencia

Uno de los pioneros del estudio de la creativi-
dad es Lev Vygotsky, el cual desarrollé la teoria
sociocultural. Esta hace énfasis en la impor-
tancia de los entornos social y cultural en la
formacién de la mente y el desarrollo cognitivo;
su trabajo tuvo implicaciones significativas para
el estudio de la creatividad.

Desde la perspectiva Vygotskiana, cual-
quier actividad de orden antrépico que genere
algo nuevo puede considerarse un acto crea-
tivo, considerando que lo creado puede tener
una naturaleza fisica, mental o emocional;
habita en el sujeto que lo crea y es reconoci-
do por este (Vygotsky, 1987). Desde la Teoria
Sociocultural de Vygotsky se abordan las rela-
ciones entre la imaginacién y la apropiacién de
conceptos, especialmente en la adolescencia
y en la edad adulta, dado que en estas eta-
pas se elaboran abstracciones del mundo y
se interactéa con ellas. Un proceso diferente
ocurre en las primeras edades, puesto que el
proceso mental priorizado es la fantasia y en
consecuencia la relacién con los conceptos es
difusa o simplemente no existe.
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La creatividad, desde una perspectiva sociocultural, es andloga a la interna-
lizacién, considerada como “un proceso que contempla al menos dos operacio-
nes semidticas, la interiorizacién de cédigos culturales y la resignificacién de lo
ya culturalmente significado” (Barbosa y Baptista, 2018, p. 62). El concepto de
internalizacién no se limita a la adquisiciéon de un conocimiento que transita
de lo externo a lo interno del sujeto, sino a la resignificacién que hace el sujeto de
dicho conocimiento alterando los sentidos de este a través del lenguaie, lo cual le
permite alcanzar niveles cada vez mds elevados de consciencia. Steiner y Mordn
(2003) precisan que las personas creativas pueden ampliar los sentidos de una
palabra o simbolo, aportar un nuevo sentido al significado social del fenémeno
o incluso crear nuevas relaciones entre el significado y el sentido del fenémeno.
Esta asignacién de nuevos sentidos a los significados de la ciencia requiere de
importantes niveles de apropiacion conceptual; la creatividad en ciencias es un
acto consciente de aprendizaje que trasciende con creces el hecho de memorizar
datos y replicar contenido. En relacién con lo anterior, algunos trabajos (Amin
etal., 2021; Boyle, 2021; Rahmawati et al., 2021) coinciden en que los procesos
de aprendizaje en fisica se ven favorecidos desde el enfoque Science, Technology,
Engineering, Arts y Mathematics (sTeam) por implicar a los estudiantes en activi-
dades mediante las cuales deben aplicar los conceptos de la ciencia a contextos
reales usando su creatividad.

La perspectiva sociocultural, al considerar el entorno social y la forma en la
que los individuos transforman significados, ofrece oportunidades valiosas para
estudiar la creatividad en el dmbito escolar, especificamente en la educacién
cientffica. En la presente investigacién se utilizaron la escritura cientifica creativa
y la representacion de fenémenos por medio de tecnologias como estrategias
que favorecen el desarrollo de la creatividad (Hadzigeorgiou et al., 2012). Al
respecto, Leroy y Romero (2021) ponen de manifiesto la necesidad de “esta-
blecer estrategias para crear soluciones utilizando materiales tecnolégicos, y
desarrollar el pensamiento critico de los alumnos para ayudarles a entender
cémo no sélo utilizar una determinada tecnologia, sino también crear algo
nuevo con ella” (p. 2).

A continuacién, se realiza una contextualizacién y descripcién de la expe-
riencia en la cual se abordé el fenémeno fisico de las ondas sonoras.

Descripcién de la experiencia

La experiencia en cuestion se llevd a cabo en el marco de una investigacion
doctoral que tiene como objetivo analizar el desarrollo de la creatividad cientifica
en el aprendizaje de las ondas sonoras desde una perspectiva sociocultural,
enmarcada en la educacion sTeam.



La actividad se realizé durante el segundo
semestre del afio 2023 en el Colegio Gimna-
sio Cantabria ubicado en el municipio de la
Estrella, Antioquia, Colombia; teniendo como
participantes un grupo de estudiantes de undé-
cimo grado. El grupo estuvo constituido por 15

estudiantes con edades que oscilaban entre los
13 y 15 afos, con los cuales se organizaron
cinco subgrupos (G1, G2, G3, G4 y G5) para
la realizaciéon de la actividad.

En la Tabla 1 se presenta la secuencia de
actividades de la experiencia.

Tabla 1. Actividades de la experiencia con sus respectivos obijetivos

Actividades

Objetivo

2Qué es el sonido?

Consultar informacién relacionada con las caracteristicas del sonido y su
comportamiento bajo diferentes condiciones.

Interactuando con una simulacién
sobre las caracteristicas del sonido.

Caracterizar el sonido desde el punto de vista fisico, a partir de la interaccién con una
simulacién de ondas sonoras.
Link: https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro_es.html.

Mapa mental o conceptual.

Construir un mapa mental o conceptual sobre ondas sonoras teniendo en cuenta
conceptos asociados a estas.

Construir y representar mediante un instrumento tecnolégico la historia de una

Historia de una particula.

particula de aire antes, durante y después de un concierto, describiendo lo que

experimenta en términos fisicos.

Fuente: elaboracién propia.

Este articulo describe el andlisis de la Gltima
actividad, que difiere de las tres anteriores cen-
tradas en fortalecer la apropiacién conceptual.
En la cuarta actividad, se explora la posibilidad
de transformar significados relacionados con
las ondas sonoras, al pedir a los estudiantes
que utilicen una herramienta tecnolégica para
representar una historia sobre la experiencia de
una particula de aire antes, durante y después
de un concierto, incorporando conceptos aso-
ciados a las ondas sonoras.

Sistematizacién y andlisis
de la experiencia

El estudio se llevé a cabo bajo un enfoque
constructivista enmarcado en el paradigma

cualitativo (Guba y Lincoln, 2002). Ademads, se
selecciona el estudio de casos colectivo como
método; que, de acuerdo con Stake (2010),
se realiza para proporcionar una comprensién
general del fenémeno utilizando una serie
de estudios de caso instrumentales. Para la
recoleccién de la informacién se aplicaron
diferentes técnicas como el taller y la observa-
cién participante. Para analizar la informacién
se realizé andlisis documental, a través del cual
se revisaron los productos elaborados por los
estudiantes. Las categorias y cédigos que se
definieron para el andlisis de la informacién
recolectada se encuentran representadas en
la Tabla 2.
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Tabla 2. Proceso de categorizacién y codificacién

Categorias Cédigo Descripcién

Nuevos sentidos al
significado social del
fenémeno.

Los participantes generan nuevas formas para interpretar y
relacionarse con el significado social del fenémeno, aportando

NSSS nuevas perspectivas a los conceptos cientificos establecidos a
partir de recursos como metdforas y/o personificaciones.

Nuevas relaciones entre
el significado y el sentido NRSS

del fenémeno. . )
dispares o lejanos.

Los participantes aportan nuevas formas de entender y percibir
un fenédmeno cientffico al establecer conexiones innovadoras
y significativas entre conceptos y contextos aparentemente

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién, se presentan las historias construidas por los estudiantes,

la descripcién de los nuevos sentidos al significado social del fenémeno y las

nuevas relaciones entre el significado y el sentido del fenémeno. Posteriormente,

se realiza un andlisis general de la informacién obtenida.

Tabla 3. Andlisis de la historia construida por G

Nuevos sentidos al
Evidencia significado social
del fenémeno

Nuevas relaciones
entre el significado y el
sentido del fenémeno

Fui a un concierto en el que escucharia diferentes  Se plantea la historia

géneros de musica. Primero, se presenté una como si fuese la
banda de heavy metal, vi mi amiga particula de particula quien la
aire y fui hasta donde ella. Por tanto sonido que narrara.

habia, oscildbamos con bastante intensidad, La particula se pone
estGbamos cerca de los bafles y la vibracién en un contexto en
que se sentia era demasiado fuerte y nos hacia el que experimenta
ir y venir en las ondas de sonido, ya me estaba diferentes emociones
doliendo la cabeza cuando de repente salié y sensaciones.

Eminem y empez6 a cantar sus canciones, tenfan
un ritmo muy diferente, no me movia tanto en

las ondas. Este género de misica me gusté mds
que el anterior, su longitud de onda hacia que
su frecuencia y, al mismo tiempo, su tono, fueran
totalmente diferentes. Después llegé una cantante
que jamds habia escuchado antes pero su timbre
de voz era muy peculiar y me gusté mucho,

era suavecita asf que tuvieron que aumentar la
amplitud para que todos pudieran escucharlo
mejor. Gracias a este concierto conoci sonidos
fantdsticos y mis ofdos lograron deleitarse.

Se asocia la cantidad

de ondas sonoras en el
ambiente con un mayor
nUmero de oscilaciones,
al igual que con la
energia de estas.

Se establece una relacién
entre la cercania a la
fuente, la intensidad del
sonido y las caracteristicas
de las oscilaciones.

Se identifican las
propiedades que hacen
que las caracteristicas del
sonido cambien.

Se identifica la manera
en que se relaciona el
volumen con la amplitud
de la onda.

Representacion:

view

nos hacia iy venir en las ondas
de sonido, ya me estaba doliendo.
lacabeza

Enlace: https://www.Canva.com/design/
DAFq9JsYg1E/PdfzbMhjuZmNymz-Buvo5g/

Fuente: elaboracién propia.


https://www.Canva.com/design/ dafq9JsYg1E/PdfzbMhjuZmNymz-buvo5g/view
https://www.Canva.com/design/ dafq9JsYg1E/PdfzbMhjuZmNymz-buvo5g/view
https://www.Canva.com/design/ dafq9JsYg1E/PdfzbMhjuZmNymz-buvo5g/view

Como medio para representar la historia,
G1 utilizé Canva, una herramienta de disefio
gréfico en linea que les permitia crear una
amplia gama de disefios a partir de plantillas
predefinidas, elementos grdficos, fuentes y he-
rramientas de edicién. Los participantes repre-
sentan los estados emocionales y sensaciones
de la particula haciendo uso de emoticones y

Tabla 4. Andlisis de la historia construida por G2

acondicionan el escenario con elementos que
van a provocar las oscilaciones en las particu-
las del aire. Ademds, presentan los diferentes
cantantes que van a participar del concierto. En
la Figura 1 se puede evidenciar la representa-
cién de la reaccién de la particula frente a las
vibraciones generadas por el género musical
que estaba escuchando.

Nuevas relaciones entre el

Evidencia

Nuevos sentidos al significado
social del fenémeno

significado y el sentido del
fenémeno

Hoy presentaremos el comportamiento de

una particula de aire en distintas frecuencias,
intensidades y sonidos. Aquf tenemos a nuestra
particula, la cual va a entrar a un concierto de
Rock and Roll. Podemos ver cémo la particula
vibra intensamente gracias a que la longitud de

El participante da cuenta de la
personificacién de la particula de
aire cuando en la historia la sitta
en diferentes escenarios.

Se le atribuyen emociones

a la particula.

P2 establece una relacién de
proporcionalidad entre la longitud
de la onda, la amplitud y la
intensidad de la vibracién

de la particula.

onda es muy corta y su amplitud muy alta.
Ahora nuestra particula va a entrar en un
teatro en el que se va a escuchar musica
clésica, podemos ver cémo la particula disfruta
del ritmo y vibra menos haciendo menos
oscilaciones ya que la intensidad de la mUsica
es baja.

Representacion:

Enlace: https://www.youtube.com/watch2v=gN1AmpyELyc

Fuente: elaboracién propia.

G2 opté por el videojuego Fortnite para
representar la historia, aprovechando su
“modo creativo”, que ofrece herramientas de
construccién y elementos prefabricados.
Utilizaron el juego para crear dos escenarios
donde las particulas protagonistas representan

las vibraciones del aire. El primer escenario
recrea un concierto de rock, mostrando las
oscilaciones intensas de la particula, mientras
que el segundo presenta un teatro con musi-
ca cldsica, donde las vibraciones adquieren
menor infensidad.
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Tabla 5. Andlisis de la historia construida por G3

Evidencia

Nuevos sentidos al
significado social
del fenémeno

Nuevas relaciones
entre el significado y el
sentido del fenémeno

Estaba yo prepardndome para entrar al
concierto de Feid, estaba haciendo la fila

y me demoré como 2 horas para entrar,
pues la gente me empujaba mucho y habia
mucha presién entre unos y otros, pero

al fin pude entrar. Estaba ubicado en el
palco, justo al frente del parlante principal,
y comenzaron las pruebas de sonido.
Primero salié un by llamado by orejas y
empezé a poner guaracha con un tono muy
agudo, lo que me puso alegre y me puso
a moverme muy répido, ademds que fenia
una frecuencia muy alta lo cual producia
muchas vibraciones muy intensas y rapidas
y todo el escenario estaba retumbando a
pesar de que el periodo de las vibraciones
habia disminuido porque le tomaba menos
tiempo realizar una oscilaciéon.

Por fin habia terminado el bJ de tocar y
salié el siguiente telonero, era una estrella
de rock poco conocida, y empezé a cantar
con un timbre super grave en su voz, las
ondas que producia el bafle a pesar de

su gran volumen, no me hacian mover
tanto como las de la guaracha, el rock no
era mi género favorito. Después de una
larga espera, por fin salié Feid, su cancién
alcanzé una inmensa longitud de onda
abarcando todo el lugar y todos estdbamos
muy emocionados! (P3).

La participante hace una
personificacién de la
particula ubicdndola en
diferentes escenarios y
dando cuenta de lo que
alli experimenta.

P3 ademds le asigna
determinadas emociones e
incluso gustos musicales.

La participante da cuenta
de su comprensién de lo
que es una onda sonora
al considerarla el producto
de cambios de presion

en el aire y lleva dicha
comprensién a otros
contextos.

Hace explicita la
articulacién que establece
en la narrativa entre la
relacién proporcional

del tono y la frecuencia
entendida como el nimero
de oscilaciones por
unidad de tiempo.
Reconoce una relacién
inversa entre las variables
de frecuencia y periodo.
Se puede identificar una
asociacién entre el timbre
y el tono.

Manifiesta una
comprensién espacial de
las longitudes de ondas
en tanto oscilaciones en
el aire.

Representacién:

Enlace: https://www.youtube.com/
watch2v=gN1AmpyELyc

Fuente: elaboracién propia.

G3 empled un editor de video y tecnologia de inteligencia artificial para

representar la historia. El editor de video les permitié manipular secuencias de
audio y video, eliminando segmentos no deseados y aplicando modificaciones.
Utilizaron la inteligencia artificial para generar una voz narrativa especifica,
la cual incorporaron al video. Mostraron cémo la particula oscila de manera
diferente ante distintos tipos de musica, representando las variaciones en los
7200 cambios de presién del aire.


https://www.youtube.com/watch?v=gN1AMPyELyc
https://www.youtube.com/watch?v=gN1AMPyELyc

Tabla 6. Andlisis de la historia construida por G4

Evidencia

Nuevos sentidos al significado
social del fenémeno

Nuevas relaciones entre el
significado y el sentido del
fenémeno

Apenas estdbamos entrando y ya sentia una
leve presion al estar todos juntos, cuando
empezé a sonar la mésica, iniciaron con

una pieza de musica clésica la cual era

muy variada pero siempre con un muy buen
timbre, habia momentos en que apenas
sentiamos el movimiento, mientras nos
deslizdbamos suavemente a cada lado con

el ritmo. Después, aumentaba el volumen, la
amplitud y la frecuencia con la que sonaba
cada nota y sentia cémo nos agrupdbamos en
grandes tumultos solo para alejarme breve e
inmediatamente volver a ofro.

Posteriormente, decidieron continuar con algo
de jozz, era un toque mds suave y relajante. Las
otras particulas y yo oscilébamos lentamente
con el grave tono por la mayor longitud de
onda de la onda. Y, para terminar, focaron
heavy metal. Esos sonidos casi violentos me
hacian vibrar para un lado y para ofro hasta
que ya no reconocia el ritmo. Solo pensaba en
lo juntos que estdbamos todos a pesar de haber
tantos espacios vacios.

Al fin se detuvo la mUsica, ya estaba muy
agitado de tanta intensidad, pero todo se calmé
y pudimos esparcirnos a una distancia decente
unos de ofros.

P6 le atribuye a la particula un
estado de incomodidad.

De igual manera es clara la
personificacién cuando habla de
la agrupacién de particulas.

A través de diferentes
expresiones P6é da cuenta de
que entiende las ondas sonoras
como cambios de presién en

el aire.

Es notable la comprensién que
presenta frente al hecho de que
las ondas son oscilaciones en las
particulas del aire.

Establece una relacién entre el
tono y las caracteristicas de la
oscilacién.

Da cuenta de la distribucién de
las particulas en el aire en la
propagacién de onda, fenémeno
en el cual hay zonas de mayor y
menor densidad.

Explica el comportamiento de las
particulas cuando no hay una
determinada perturbacién en el
medio.

Representacion:

Enlace: https://www.youtube.com/
watch2v=MrilnmudBtw

Fuente: elaboracién propia.

G4 utilizé la aplicacién TweenCraft para
representar la historia, permitiéndoles elegir
escenarios y personajes con voces y mMovi-
mientos atribuibles. Disefiaron un escenario

donde la particula bailaba de manera Unica

segUn el tipo de musica. Al llegar a casa, la
particula permanece quieta al no haber so-
nidos que perturben el medio, representando
la ausencia de vibraciones en el aire.

TECNE
DIDAXIS

La creatividad en la educacién cientifica: una experiencia de aula en torno al concepto de ondas sonoras

Jhon Daniel Pabén-Réa, Sonia Yaneth Lopez-Rios

300


https://www.youtube.com/watch?v=MriLNMudBtw
https://www.youtube.com/watch?v=MriLNMudBtw

N° 58 * Segundo semestre de 2025 * pp. 292- 310
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

301

Tabla 7. Andlisis de la historia construida por G5

Nuevos sentidos al Nuevas relaciones entre el
Evidencia significado social del  significado y el sentido del
fenémeno fenémeno

Para estos 15 (cumpleafios), varias particulas  Inicialmente, los Las participantes explicitan la
de diversos compuestos fueron invitados, participantes ponen las  diferencia en las velocidades
incluyendo las de aire y agua, que se particulas en el contexto  de propagacién del sonido en
disponian a conquistar a la quinceafera de un cumpleafios el aire y el agua.
en la fiesta con sus voces y movimientos. estableciendo algunas De igual manera, dan cuenta
El dia de la fiesta, las dos particulas asistieron.  diferencias entre la de su comprensién sobre el
La quinceafiera bajé las escaleras y comenzé  naturaleza y proveniencia mecanismo de propagacién
a sonar el vals. Bailé con todas las particulas,  de estas. de las ondas por medio de
quienes seguian muy bien la mUsica, yendo al ~ También le asignan a la transferencia de energia
ritmo del compds, exceptuando por la una de las particulas el de una particula a otra y
de agua, pues bailaba con una velocidad papel de la joven que asocian ello al hecho de que
mayor a la de la musica. estd cumpliendo afios. en el medio se produzcan
Después de comer, por fin comenzé la fiesta.  Les afribuyen actividades  cambios de presion debidos
Todas las particulas bailaban con mucha como alimentarse. a las oscilaciones de dichas
energia, tanto asf que, al moverse, las Les otorgan particulas.

particulas invitadas se propagaban mediante  caracteristicas diferentes  Establecen una relacién de
oscilaciones y cambiaban la presion del salén.  a las particulas de agua  proporcionalidad directa

Para animar un poco la fiesta, el bJ propuso y aire y hacen que entre la frecuencia y el

hacer una batalla de rap donde el que ganara, interactten. tono atribuyéndole también
podria salir con la quinceafiera. Agua y Aire propiedades de intensidad.

se postularon de primeros y empezé la batalla. Establecen una interesante
Aire cantaba en un tono muy agudo, tanto comprensién de la manera
que su frecuencia lograba aturdir a los demés en que la oscilacién de una
invitados, pero agua no se dejé intimidar y particula se ve afectada por el
canté con su grave voz. medio en el que se propaga.

Aunque ambas se escuchaban diferente, sus
voces lograban hacer ondas de la misma
longitud, pues una era mds aguda, pero iba
mds lento, mientras que con la ofra pasaba
el caso contrario.

En medio de la fiesta, dos particulas extrafias
se infiliraron y todas las particulas empezaron
a correr, pero fueron alcanzadas.

Representacién:

LB

Alre Hindiure
b .

Enlace: https://www.youtube.com/
watch2v=E9xavbXI06M

Fuente: elaboracién propia.

Las participantes de este grupo enfrentaron un desafio creativo al utilizar
Among Us, que presentaba mds elementos predeterminados en comparacién
con ofras tecnologias. A pesar de esto, lograron adaptar con éxito la historia a
los posibilidades de la herramienta, demostrando su imaginacién al hacer que


https://www.youtube.com/watch?v=E9XAvbXl06M
https://www.youtube.com/watch?v=E9XAvbXl06M

TECNE
DIDAXIS

la particula de agua se moviera mds répido
que la de aire, reflejando la velocidad del
sonido en ambos medios. También ajustaron
los movimientos para representar la diferencia
en la amplitud de la onda en diferentes medios
frente a un mismo sonido.

Andlisis general de los actos
creativos de los diferentes grupos

A continuacién, se presenta un andlisis de los
elementos en comdn que se encontraron en
los diferentes equipos, tanto desde los sentidos
que les asignaban a los fenémenos como de
las nuevas relaciones que establecian entre el
significado y el sentido del fenémeno de las
ondas sonoras.

Nuevos sentidos al significado
social del fenémeno

Puede identificarse que los grupos, para ha-
blar del comportamiento de las particulas, las
ubican en diferentes contextos:

Fui a un concierto en el que escucharia dife-
rentes géneros de musica (G 1), ahora nuestra

particula va a entrar en un teatro. (G2)

Para estos 15 (cumpleafos), varias particu-
las de diversos elementos y compuestos
fueron invitados [...] el bJ propuso hacer una
batalla de rap donde el que ganara. (G5)

Estaba yo prepardndome para entrar al
concierto. (G4)

También, los diferentes grupos les atribu-
yeron emociones: “su timbre de voz era muy
peculiar y me gusté mucho” (G1), “lo que me
puso alegre” (G3), “y todos estdbamos muy
emocionados” (G3); sensaciones: “pues la
gente me empujaba mucho” (G3), “Apenas
estébamos entrando y ya sentia una leve pre-
sién al estar todos juntos” (G4), “ya me estaba
doliendo” (G1); y gustos: “su timbre de voz era

muy peculiary me gusté mucho” (G1), “el rock
no era mi género favorito” (G3).

Nuevas relaciones entre
el significado y el sentido
del fenémeno

Las nuevas relaciones establecidas por los
estudiantes entre el significado y el sentido del
fenémeno dan cuenta de su proceso de apren-
dizaje del concepto ondas sonoras al aludir
creativamente importantes caracteristicas de
estas, por ejemplo, referente al movimiento
oscilatorio:

Por tanto sonido que habia, oscilébamos
con bastante infensidad. [...] la vibracién
que se sentfa era demasiado fuerte y nos

hacia iry venir en las ondas de sonido. (G1)

[...] habia momentos en que apenas
sentiamos el movimiento, mientras nos
deslizébamos suavemente a cada lado con
el ritmo. [...] Al fin se detuvo la musica, ya
estaba muy agitado de tanta intensidad,
pero todo se calmé y pudimos esparcirnos

a una distancia decente unos de otros. (G5)

[...] vibra menos haciendo menos oscila-

ciones. (G2)

[...] le tomaba menos tiempo realizar una

oscilacién. (G3)

Pudo observarse que, al hacer referencia
a las ondas sonoras como movimientos os-
cilatorios o vibracionales de las particulas de
aire, los estudiantes muestran un indicio im-
portante de aprendizaje que se acerca a la de-
finicién de onda sonora como el resultado de
la oscilaciéon de las particulas de un medio
que transportan energia creando un patrén
de compresiones y rarefacciones. Ademds,
si bien no se hace mencién explicita al con-
cepto de amplitud, los estudiantes identifican
que en algunas oscilaciones las particulas
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abarcan més espacio que en otras, acercdndose de cierta manera a este con-
cepto referente a la magnitud méxima del desplazamiento de las particulas
desde su posicion de equilibrio.

También dieron cuenta de las ondas como cambios de presién en el aire:
“me empujaba mucho y habia mucha presién entre unos y otros” (G3), “las par-
ticulas invitadas se propagaban mediante oscilaciones y cambiaban la presion
del salén” (G5). Particularmente, G4 puso de manifiesto su comprensién sobre
este aspecto de las ondas sonoras “Apenas estGbamos entrando y ya sentia una
leve presién al estar todos juntos”, “sentia cémo nos agrupdbamos en grandes
tumultos”, “solo pensaba en lo juntos que estdbamos todos a pesar de haber
tantos espacios vacios”. Las expresiones de los estudiantes se aproximan a la idea
cientifica de que las ondas sonoras son variaciones de presién que viajan a través
de un medio y de que la forma en la que las ondas sonoras interacttan con el
medio y nuestras percepciones de ellas estén influenciadas por cémo cambian
y se distribuyen dichas presiones en el medio.

De igual manera el proceso de aprendizaje del concepto de ondas sonoras pudo
identificarse en las relaciones entre las variables asociadas a dicho concepto,
tales como frecuencia y tono: [...] empezd a poner guaracha con un tono muy
agudo lo que me puso alegre y me puso a moverme muy rdpido ademds que

tenia una frecuencia muy alta. (G3)

Aire cantaba en un tono muy agudo, tanto que su frecuencia lograba aturdir a

los demds invitados. (G5)

[...] sulongitud de onda hacia que su frecuencia y al mismo tiempo su tono fuera

totalmente diferentes. (G1)

Lo anterior da cuenta en cierta medida de la relacién que construyeron los
estudiantes entre variables que definen las propiedades del sonido, teniendo en
cuenta que la frecuencia de una onda sonora determina su tono, y estd inver-
samente relacionada con la longitud de onda.

La mayoria de los grupos hizo explicita la relacién entre ondas sonoras y
vibracién de las particulas:

[...] el periodo de las vibraciones habia disminuido porque le tomaba menos

tiempo realizar una oscilacién. (G3)

[...] estdbamos cerca de los bafles y la vibracién que se sentia era demasiado
fuerte. (G1)

[...] podemos ver cémo la particula disfruta del ritmo y vibra menos haciendo

menos oscilaciones ya que la intensidad de la musica es baja. (G2)

[...] lo cual producia muchas vibraciones muy intensas y répidas y todo el esce-

nario estaba retumbando. (G3)

Esos sonidos casi violentos me hacian vibrar para un lado y para otro. (G4)



Una vez mds, los estudiantes dan cuenta
de la manera en que construyen el significa-
do de onda sonora, esta vez acercdndose al
concepto de intensidad como la cantidad de
energia que la onda sonora transporta por
unidad de drea perpendicular a la direccién
de propagacién por unidad de tiempo. Por
ejemplo, G3 menciona que, al estar cerca
de los bafles, la vibracién era demasiado
fuerte, lo cual podria explicarse, por ejemplo,
por la relacién entre la amplitud (volumen) y la
intensidad, en la que la intensidad del sonido
es proporcional al cuadrado de la amplitud de
la onda sonora.

Dos de los cinco equipos pusieron de
manifiesto la percepcién espacial de una osci-
lacién representada en una onda:

Después de una larga espera por fin salié
Feid, su cancién alcanzé una inmensa lon-

gitud de onda abarcando todo el lugar. (G3)

Aire cantaba en un tono muy agudo, tanto
que su frecuencia lograba aturdir a los
demds invitados, pero agua no se dejé
intimidar y canté con su grave voz. Aunque
ambas se escuchaban diferente, sus voces
lograban hacer ondas de la misma longi-
tud, pues una era més aguda, pero iba mds
lento, mientras que con la otra pasaba el

caso contrario. (G5)

El nivel de apropiacién conceptual que
demuestra G5 es tal que vale la pena realizar
un andlisis detallado de los elementos que
debieron tener en cuenta para relacionar
creativamente la velocidad del sonido en dife-
rentes medios con la distribucién espacial de la
onda. En el aire, el sonido tiene una velocidad
de aproximadamente 343 m/s. Si “Aire” estd
generando un tono muy agudo, el sonido viaja
répidamente y, debido a su alta frecuencia, su
longitud de onda es corta. El sonido viaja més
rdpido en el agua, alrededor de 1,484 m/s;
debido a la mayor densidad y elasticidad del

agua. Ahora bien, aunque “Agua” tiene un
tono grave, la mayor velocidad de propaga-
cién en el agua puede compensar su baja
frecuencia, permitiendo que las longitudes de
onda sean equivalentes a las del aire.

La narracién refleja la relaciéon que constru-
yeron los estudiantes entre frecuencia, longitud
de onda, y velocidad del sonido en diferentes
medios. Aunque “Aire” y “Agua” producen
sonidos de diferentes frecuencias, sus ondas
pueden fener la misma longitud si la velocidad
del sonido varia entre sus respectivos medios.
Esta interaccion subraya cémo las propiedades
fisicas de los medios afectan la propagacién
del sonido, permitiendo que se perciban tona-
lidades distintas con caracteristicas de onda si-
milares. El hecho de que pocos equipos hayan
realizado este tipo de inferpretaciones puede
deberse al nivel de abstraccién que implica
representar mentalmente una oscilacién en el
espacio, considerando la densidad del medio.

En general, los diferentes grupos lograron
dar cuenta de su apropiaciéon conceptual a
partir de las nuevas relaciones que elaboraron
entre el significado del fenémeno y el sentido
de este. Al respecto, Baptista y Barbosa (2018)
sefalan que este tipo de expresiones que dan
cuenta de los conceptos de la fisica y a la vez
crean nuevas formas a través del lenguaie, son
el resultado de un aprendizaje significativo de
los conceptos e ideas de la fisica. Afirman
que en este contexto el estudiante “es capaz de
aplicar dicho conocimiento a otros contextos
o situaciones y/o al usar su propio lenguaje
para explicar un aspecto fisico presente en un
determinado objeto de estudio” (p. 56).

Los diferentes integrantes de los grupos
utilizaron su imaginacién para personificar
las particulas de aire y para dar cuenta del
concepto de ondas sonoras en diferentes
escenarios. Segun Barbosa y Baptista (2018),
estos vinculos entre la imaginacién y los
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conceptos de la ciencia enriquecen el pensamiento creativo de los seres hu-
manos. La relevancia de la imaginacién en la creatividad cientifica reside en su
capacidad para generar representaciones en diversos sistemas simbdlicos, los
cuales funcionan como intermediarios entre los fenémenos de la realidad fisica
y los conceptos cientificos. Asimismo, la imaginacién amplia la experiencia del
individuo, la cual, a pesar de ser subjetiva, mantiene una conexién con el ca-
rdcter objetivo inherente a la ciencia (Gurgel y Pietrocola, 2011a). Lo anterior
da cuenta de la concepcién de escuela que presentan Steiner y Moran (2003),
quienes la conciben como un lugar que brinda la oportunidad de aprender a
utilizar la imaginacién, controlarla y apropiarse de contenidos cientificos e in-
formacién culturalmente organizada. Se considera que el cardcter abierto y poco
pautado de las actividades permitié que los estudiantes se apropiaran y cons-
truyeran un mundo lingUistico que les permitia transformar los significados de la
ciencia (Kao et al., 2017).

Por otra parte, las tecnologias utilizadas sirvieron como medio para apor-
tar nuevas perspectivas a los conceptos cientificos, principalmente mediante la
personificacién que hicieron de la particula de aire y ademds les permitié llevar
el fenémeno a contextos aparentemente dispares o lejanos mediante escenarios
que creaban a partir de las posibilidades que les ofrecia la herramienta. Algunas
caracteristicas que vale la pena resaltar de dichas tecnologias son la facilidad
en el acceso y el espectro de posibilidades que ofrecian para realizar diferentes
tipos de representaciones, fomentando la expresion, el disefio y la narrativa.

Consideraciones finales

Los diferentes grupos pudieron asignar nuevos sentidos al significado social del
concepto de ondas sonoras, principalmente ubicando las particulas en contex-
tos estratégicos que les permitiera dar cuenta de cémo la particula experimenta los
cambios de presién. También atribuyeron emociones, sensaciones y gustos, lo cual
da cuenta de una clara personificacion de las particulas que permite una com-
prensién del fenémeno fisico desde comportamientos humanos. Respecto a las
nuevas relaciones que los participantes establecen entre el significado y el sentido
social del fenémeno, mediante la narrativa construida y en la representacién
digital de la misma, los participantes llevaron a contextos diversos y dispares las
propiedades y relaciones entre las variables que dan cuenta del fenémeno de
ondas sonoras. Esto es parcialmente consistente con lo encontrado por Barbosa
y Baptista (2018); pues, en la investigacién que realizaron algunos estudiantes
lograron trascender la imitacién de la informacién al crear situaciones especificas
y originales teniendo como base los conceptos de la fisica.

Los nuevos sentidos al significado social del fenémeno y las nuevas relaciones
que los participantes establecieron entre el significado y el sentido de dicho fené-
meno dan cuenta de un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes. De
esto puede derivarse una conclusién importante: la creatividad en la educacion



en ciencias adquiere especial relevancia en
tanto da cuenta de un proceso de apropiacién
y transformacién de significados pertenecientes
a un determinado campo conceptual. Asi, se
pudieron identificar indicios de apropiacién
conceptual cuando los estudiantes, mediante
sus narrativas, pusieron de manifiesto que en-
tendian las ondas sonoras como movimientos
oscilatorios de las particulas de aire, recono-
cian las relaciones que en términos cientificos
se establecen entre frecuencia, tono y longitud
de onda, hicieron alusién indirectamente a
la relacién entre la amplitud e intensidad v,
ademds, algunos de los grupos dieron cuenta
de una nocién espacial de la onda en funcién de
su longitud de onda, relacionada a su vez con
los cambios de presién en el aire.

Tanto las estrategias como las herramien-
tas proporcionadas por el profesor favorecieron
la creatividad de los estudiantes. Estas actua-
ron como andamios mediante los cuales es
posible desarrollar el potencial creativo de
manera gradual (Kao et al., 2017). Lo anterior
indica que la creatividad es desarrollable y no
es cualidad Unicamente de mentes brillantes
(Rufaida y Nurfadilah, 2021); una importante
implicacién para la educacién en ciencias
donde el conocimiento y su evolucién pare-
cieran pertenecer a un grupo selecto.

Como estrategias se utilizaron la escritura
cientifica creativa y la representacion de fené-
menos a través de tecnologias. Se considera
que el cardcter abierto y poco pautado de
ambas hace que presenten un gran potencial
para que los estudiantes se apropien y cons-
truyan un mundo lingiistico que les permita
transformar los significados de la ciencia. Kao

etal. (2017) encontraron que las instrucciones
demasiado rigidas suelen ir en detrimento del
pensamiento creativo.

En cuanto a la representacién de fené-
menos a través de las tecnologias, puede
sefialarse que el nivel de flexibilidad para
modificar el contenido y la cantidad y diver-
sidad de elementos que ponian a disposicién
de los participantes permitié que los diferentes
grupos representaran las historias que habian
construido. Lo anterior da cuenta de cémo estas
herramientas pueden favorecer procesos de
modelacién creativa en ciencias, a través de la
cual los estudiantes tienen la posibilidad de
resignificar los conceptos cientificos. En relacién
con lo anterior, Davies y Gilbert (2003) mencio-
nan que los procesos de modelacién cientffica
se posicionan como auténticos actos creativos
que ademds permiten establecer relaciones
entre la ciencia y la tecnologia.

La interaccién entre los estudiantes de los
diferentes grupos y de estos con el profesor
también desempeiié un papel fundamental
en los actos creativos. Siew et al. (2015) y
Sidek et al. (2020) explican que la interaccién
social permite la inspiracién creativa, hacer
conscientes las funciones mentales bdsicas, la
generacién de ideas novedosas y potenciar el
desarrollo intelectual de los estudiantes.

Las consideraciones anteriores ponen de
manifiesto la potencialidad de generar es-
pacios de aprendizaje donde los estudiantes
tengan la posibilidad de desarrollar su crea-
tividad en la educacién cientifica; de manera
que puedan concebir la ciencia misma como
un acto creativo en construccién en el cual
pueden tener parte.
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Influencia occidental en
representaciones del fenotipo
humano: andlisis critico de
experiencia educativa

Western Influence on Representations of
the Human Phenotype: a Critical Analysis
of Educational Experience

Influéncia ocidental nas representacées
do fenétipo humano: andlise critica da
experiéncia educativa
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Resumen

La presente sistematizacién recoge una experiencia educativa desarrollada
en una clase de biologia en una institucién educativa oficial de la ciudad de
Cali. En dicha experiencia, se reflexioné sobre las ideologias que emergen a
través del lenguaje gréfico y oral de los estudiantes en torno a los estereoti-
pos de belleza y los caracteres fenotipicos considerados ideales en la figura
humana. Para ello, se propuso a los estudiantes representar las caracteristicas
que, segln su percepcién, definen el ideal humano. Posteriormente, se gene-
raron espacios de socializacién y debate, donde los estudiantes reconocieron
sus propias prdcticas eugenésicas y establecieron una relacién entre estas y el
proceso evolutivo de la especie humana, influenciado en gran medida por la
imposicién de ideologias occidentales.

De este modo, se evidencia que la mayoria de los estudiantes tienden a representar
caracteristicas propias de las personas del occidente global, resalténdolas como los
rasgos mds deseables del fenotipo humano. Asimismo, se revela la influencia de
la occidentalizacién en el pensamiento y comportamiento de los j6venes, quienes
expresan realizar acciones para alinearse con los esténdares de perfeccion pro-
movidos por una cultura hegeménica. Como resultado de esta sistematizacion, se
ofrece una contribucién al pensamiento pedagdgico de los docentes de ciencias,
tanfo en formacién como en ejercicio, subrayando la importancia de integrar el
enfoque socioldgico en la ensefianza de las ciencias naturales.
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evolucién; fenotipo; eugenesia social; ideologia occidental; ensefianza de las
ciencias; sistematizacién de experiencias
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Abstract

This systematisation documents an educational experience conducted during a biology class in a
public school in the city of Cali. The activity involved reflecting on the ideologies emerging through
students’ graphic and oral language regarding beauty stereotypes and phenotypic traits considered
ideal in the human figure. Students were asked to depict the features they perceived as defining the
human ideal. This was followed by sessions for sharing and debate, in which students recognised
their own eugenic practices and linked them to the evolutionary process of the human species,
heavily influenced by the imposition of Western ideologies. The experience revealed that most
students tended to represent characteristics typical of individuals from the global West, highlighting
these as the most desirable traits of the human phenotype. The findings also show the influence
of Westernisation on the thoughts and behaviours of youth, who report taking actions to align
with perfection standards promoted by a hegemonic culture. This systematisation contributes to the
pedagogical thinking of science educators, both pre-service and in-service, by underscoring
the importance of integrating a sociological perspective into science teaching.

Keywords

evolution; phenotype; social eugenics; Western ideology; science education; systematisation of
experiences

Resumo

Esta sistematizacdo apresenta uma experiéncia educativa realizada em uma aula de biologia em uma
escola pUblica da cidade de Cali. Nessa atividade, refletiu-se sobre as ideologias que emergem por
meio da linguagem gréfica e oral dos estudantes em torno dos estereétipos de beleza e dos tracos
fenotipicos considerados ideais na figura humana. Para isso, foi proposto aos estudantes que repre-
sentassem as caracteristicas que, segundo sua percepcéo, definem o ideal humano. Em seguida,
ocorreram momentos de socializacéo e debate, nos quais os estudantes reconheceram prdticas
eugenistas em suas préprias representacdes e estabeleceram uma relagdo entre essas préticas e
o processo evolutivo da espécie humana, fortemente influenciado pela imposicdo de ideologias
ocidentais. Observou-se que a maioria dos estudantes tende a representar caracteristicas tipicas de
pessoas do Ocidente global, destacando-as como os tracos mais desejdveis do fenétipo humano.
Evidencia-se também a influéncia da ocidentalizacdo no pensamento e comportamento dos jovens,
que relataram adotar agées para se alinhar aos padrées de perfeicdo promovidos por uma cultura
hegemdnica. Como resultado dessa sistematizacéo, oferece-se uma contribuicdo ao pensamento
pedagdgico de docentes de ciéncias, tanto em formacédo quanto em exercicio, ressaltando a impor-
téncia de integrar o enfoque sociolégico no ensino das ciéncias naturais.

Palavras-chave

evolucao; fendtipo; eugenia social; ideologia ocidental; ensino de ciéncias; sistematizacdo de
experiéncias



Introduccién

La sistematizacion de experiencias se ha vuelto
cada vez mds comdn en campos relacionados
con la intervencién social y la educacién (Jara,
2012). Esto se debe a que, en la actualidad,
especialmente en América Latina, ha crecido
el interés por emancipar el pensamiento so-
cial y proponer nuevas formas de comprender
y abordar los procesos sociales, entre ellos
lo educaciéon. Sin embargo, segun el mismo
autor, existen limitaciones para llevar a cabo
la sistematizacién, siendo una de las princi-
pales el desconocimiento sobre su verdadero
significado. Algunos la entienden como un
simple registro descriptivo de una experiencia,
mientras que otros la ven como un proceso
de andlisis e interpretacién orientado a extraer
aprendizajes que permitan transformar prdc-
ticas. En este caso, se adopta la segunda
perspectiva, pues la sistematizacién no solo
describe la experiencia, sino que reflexiona
profundamente sobre ella.

Por ello, sistematizar la experiencia vi-
vida con los estudiantes de una institucién
educativa en la ciudad de Cali, durante una
clase de biologia en la que se discutié el
pensamiento eugenésico influenciado en gran
medida por la occidentalizacién y el ideal de
progreso individual y social, permite revelar
las ideologias que los estudiantes sostienen
acerca del ideal fisico humano (fenotipico).
Estas ideologias, como parte de précticas
eugenésicas, inciden en el proceso evolutivo
de la especie.

En este contexto, se busca identificar las
ideas que surgen en el lenguaje gréfico y oral
de los estudiantes, promoviendo una reflexion
intercultural que visibiliza la influencia occi-
dental y hegeménica sobre las sociedades
urbanas de América Latina. Asi, la sistema-
tizacién se centra en la relacién entre los
estudiantes y el conocimiento bioldgico, espe-

cialmente en el concepto de eugenesia como
factor evolutivo del ser humano, visto desde
una perspectiva que no solo es bioldgica, sino
también sociocultural.

La sistematizacion se desarrolla en varias
etapas: la fundamentacién teérica de los con-
ceptos clave, la descripcién organizada en tres
momentos especificos, el andlisis y la reflexién
sobre estos momentos, y, finalmente, la pre-
sentacién de consideraciones y aportes finales.

Fundamentacién de la
experiencia

La experiencia sistematizada se plantea desde
una perspectiva de la ciencia y la educacién
cientifica que abre espacio a la construc-
cién de formas de comprender la vida y sus
procesos, partiendo de la contextualizacién
y la apropiacién en la cotidianidad de los
sujetos. En este caso, se busca acercar el
proceso evolutivo y las précticas eugenésicas
a las ideologias y tendencias culturales que
los estudiantes manifiestan respecto al fisico
humano (caracteristicas fenotipicas). Esto
exige una clarificacién precisa de ciertos
conceptos clave, por lo que el marco con-
ceptual se organiza en torno a cuatro pilares
fundamentales.

Ideologia, lenguaje y andlisis
del discurso

El concepto de ideologia ha sido definido
desde diversos campos del conocimiento,
como la filosofia, la linguistica, la economia
politica y la sociologia. En este caso, se
aborda desde una perspectiva socioldgica,
dado que la educacién es un proceso social,
comunitario y cultural por naturaleza. Van Dijk
(1999) define la ideologia como el conjunto
de ideas fundamentales compartidas por
los miembros de un grupo social sobre una
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situacion determinada, lo que estd directamente vinculado con la estructura de
conocimiento y organizacién de dicho grupo, influyendo en su manera de pensar
y actuar frente al contexto.

De manera complementaria, Torres et al. (2020) describen la ideologia
como un sistema de valores y representaciones que se construye y transmite
dentro de una comunidad. AAaden que las ideologias no son ingenuas, ya que
buscan conservar las estructuras sociales dominantes, centralizando el poder y
la riqueza en una minoria.

Esto plantea la necesidad urgente de una educacién que promueva la
emancipacién del pensamiento de las sociedades y se oponga a la perpetua-
cién de ideologias que refuercen relaciones de poder desiguales. Esta premisa
fundamenta la actividad descrita en la sistematizacién, cuyo objetivo es identi-
ficar los patrones de comportamiento que los estudiantes han adoptado como
resultado de su pertenencia a un grupo social, en este caso, la sociedad urbana
influenciada por ideales occidentales sobre los estereotipos de belleza fisica. En
resumen, se busca detectar las tendencias culturales producto de una ideologia
impuesta por el occidente global con fines hegeménicos.

En este contexto, los aportes de Van Dijk (1999) y Torres et al. (2020) ayudan
a estructurar el concepto de ideologia para este ejercicio reflexivo y de siste-
matizacién. La ideologia se entiende como un conjunto de ideas compartidas
por un grupo social, no individuales, que determinan las formas de actuar de
sus miembros en funcién de intereses particulares. En este caso, esos infereses
estan representados por caracteristicas fisicas como el color de piel, el tipo de
cabello, la estatura y la silueta corporal, que, segin los estereotipos occidentales,
se consideran las mds deseables. Cabe destacar que estas ideas sobre belleza
y perfeccién humana se consolidan como una ideologia urbana en la medida en
que se convierten en fendencias comunes entre la mayoria de las personas. Como
sefiala Van Dijk (1999), una ideologia no es simplemente una creencia arbitraria,
sino un marco compartido que define a un grupo social.

Ademds, es fundamental subrayar que, debido a su naturaleza comunitaria,
los ideologias dependen del lenguaje para ser difundidas y reforzadas en la
sociedad, logrando asi convencer y dominar en beneficio de los intereses de
una minoria (Torres et al., 2020). La nocién de ideologia expuesta es un pilar
central en este andlisis, y la relacién entre las ideologias y el lenguaije discursivo
es un aspecto crucial que debe abordarse. Esto no solo porque es un elemento
constitutivo de la ideologia, sino también porque nutre, desde la teoria, el senti-
do de la representacién grdfica de las siluetas humanas, uno de los principales
registros empleados en esta sistematizacion.

Por su naturaleza social y comunitaria, el lenguaje es un elemento intrinseco a
las ideologias. No existe otra forma de construir una perspectiva compartida sobre
un tema particular sin recurrir al lenguaije escrito, oral o grdfico, que permite la
comunicacién entre los miembros de una sociedad. Generalmente, este lenguaje



posee rasgos propagandisticos y persuasivos.
Por tanto, el andlisis del discurso se convierte
en una herramienta clave para “revelar” o
“descubrir” las ideologias que una persona ha
internalizado a través de sus relaciones cultu-
rales con la sociedad circundante. Ademds,
esta herramienta busca conectar las estructu-
ras ideolégicas con las estructuras sociales y
las relaciones de poder propias del contexto
(Van Dijk, 1996). Dicho de otra manera, se
obtiene una comprensién mas profunda del
pensamiento y el conocimiento de una comu-
nidad cuando se interrelacionan las ideologias
manifestadas en el lenguaje, consciente o
inconsciente, con la organizacién social y las
dindmicas de poder que influyen en ese grupo.

En este sentido, Van Dijk (2005) aclara
que, aunque las ideologias forman parte del
pensamiento y de los esquemas mentales, des-
de la psicologia discursiva es completamente
vdlido afirmar que existe una relacién directa
entre las ideologias y el discurso, ya que este
Oltimo es observable y social, mientras que
los esquemas mentales no lo son. Ademds, es
importante reconocer que las ideologias no
solo se evidencian a través del lenguaje oral,
escrito o gréfico, sino también en las précticas
sociales, como la dominacién. Esto es innega-
ble cuando se considera la fuerte influencia que
ejerce la cultura occidental sobre las comuni-
dades latinoamericanas en términos de cultura
y la percepcién del cuerpo humano. Todo ello
sustenta la concepcién de la ideologia como un
sistema de creencias y valores que un grupo
social comparte y que comunica a través de su
voz, sus textos escritos o representaciones
gréficas, como las siluetas resultantes de la
implementacién de la propuesta educativa.

Asimismo, Van Dijk (1996) afirma que:

No se requiere ser analista del discurso
para concluir que un relato noticioso, el

fragmento de un texto o una conversacién

”n

determinada es “conservadora”, “sexista
o “ecologista”. Nuestro conocimiento inge-
nuo del lenguaie, el discurso, la sociedad
y las ideologias nos conducen a menudo a
hacertales inferencias con relativa certeza.

(Van Dijk, 1996, pp. 23-24)

De acuerdo con lo anterior, estd en las
posibilidades de este trabajo inferir, a partir
de las expresiones y de los elementos plas-
mados en las grdficas de los estudiantes, los
rasgos ideolégicos que, desde el occidente
global y por medio del lenguaje hegeménico,
se han ido consolidando como la manera de
pensar y actuar de los estudiantes de grado
noveno (entre 14 y 16 afios) de una Institucién
Educativa en Cali. Todo esto, partiendo de una
manera sociocultural de entender el concepto
de evolucién y las prdcticas eugenésicas que
hoy por hoy se evidencian en la cotidianidad.

Ensenanza de las ciencias
naturales

La ensefianza de las ciencias naturales esté
estrechamente vinculada a la visién que los
profesores tienen sobre la ciencia misma.
Es comUn que muchos docentes de ciencias
adopten una perspectiva tradicionalista, positi-
vista y conductual, tanto en su comprensién de
la ciencia como en la forma en que la ensefan.
Segun Nistal et al. (2009), aunque la mayoria
de los profesores afirman ser constructivistas o
estar en transicién entre el enfoque tradicio-
nal y el constructivista, sus prdcticas siguen
enmarcadas en métodos conductistas y trans-
misivos propios de la ensefianza tradicional.
Esto ha llevado a que las clases de ciencias
naturales se estructuren de tal manera que los
estudiantes asumen un rol pasivo de recep-
cién, mientras que los docentes acttan como
emisores de informacién y datos, dentro del
sistema cultural de la ciencia (Elkana, 1983,
citado en Molina, 2010), para explicar los
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fenémenos naturales. Sin embargo, esta dindmica tiene poca relevancia para
los estudiantes como sujetos sociales y miembros de culturas urbanas, ya que
no logra conectarse significativamente con su propia realidad.

La organizacién tradicional del aula forma parte de los objetivos dominantes
y hegeménicos de la ensefianza, presentando la ciencia como un conocimiento
acabado. Esto refleja lo que Acaso y Nuere (2005) denominan el curriculo oculto,
el cual refuerza la idea de la superioridad del conocimiento cientifico. La rigidez
del aula de ciencias y la rutina de estrategias pedagdgicas conductistas, desvincu-
ladas del contexto social y cultural de los estudiantes, son sefialadas como una
de las principales causas del desinterés y desmotivacién de los alumnos hacia el

aprendizaje de las ciencias naturales en general, y de la biologia en particular
(Molina, 2010).

Romper con las prdcticas tradicionales en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje de las ciencias naturales genera en los estudiantes una serie de emociones,
que van desde el asombro ante la novedad hasta la motivacién por participar
en actividades diferentes. Esto resulta especialmente relevante al abordar temas
tan complejos y polisémicos como la evolucién, que se enriquece con las mul-
tiples perspectivas culturales. Ademds, la reflexion sobre los comportamientos
eugenésicos, tanto biolégicos como sociales, adquiere una pertinencia social
y emancipadora, lo que fortalece el valor del aprendizaje.

Evolucién

El concepto de evolucién es relativamente fécil de definir cuando se entiende
como una serie de cambios que ocurren a lo largo del tiempo, lo que en biologia
explica las variaciones genotipicas y fenotipicas en las especies. Sin embargo,
cuando la discusién se aleja de la biologia estrictamente, y se aborda desde
una ensefianza que busca el reconocimiento de la otredad, la interculturalidad
y la contextualizacién de las formas de entender la vida y sus procesos (Walsh,
2005), el concepto de evolucién requiere una reinterpretacion.

En este sentido, los profesores de ciencias no deben limitarse a concebir la
evolucién como un hecho histérico, explicado principalmente en El Origen de
las Especies de Charles Darwin, publicado en 1859. Si bien no se cuestiona la
validez de esta obra en la comprensién biolégica, es fundamental que la sociedad
actual, en su busqueda de emancipacién intelectual, amplie su perspectiva y sitGe
estos planteamientos en un contexto contempordneo y relevante, adaptando la
teoria evolutiva a las realidades actuales.

El curriculo de educacién en ciencias en Colombia, particularmente en los
Derechos Bdsicos de Aprendizaje, parece tratar la evolucién como un proceso
exclusivamente biolégico, un conocimiento consolidado hace tiempo. En lugar
de fomentar la construccién de un pensamiento critico en torno al tema, se limita
a promover el andlisis de teorias cientificas sobre el origen de las especies, como



la seleccion natural y el ancestro comun,
considerdndolas modelos cientificos basados
en evidencias y argumentaciones establecidas
(MeN, 2015, p. 33).

Sin embargo, otras perspectivas sugieren
que la evolucién es un proceso en constante
desarrollo. De hecho, algunos estudios prevén
que, en periodos de mil o cien mil afios, la
especie humana podria subdividirse en dos
nuevos grupos (Moreno, 2007), reflejando
cambios significativos impulsados por los com-
portamientos socioculturales que ya se estdn
manifestando. Estos comportamientos estdn es-
trechamente relacionados con las ideologias
que la occidentalizacién y la globalizacién
imponen, especialmente sobre las socieda-
des urbanas.

Asi mismo, Moreno (2007), dice que:

Curry cree que los humanos se volverdn
mds selectivos al elegir pareja sexual, agra-
vando la divisién. Los descendientes de la
clase alta genética serdn altos, delgados,
sanos, afractivos, inteligentes y creativos,
muy distintos a la subclase humana, donde
predominardn los torpes y feos, con apa-
riencia de duendes. (Moreno, 2007, p. 30)

Més adelante, el mismo autor sigue
describiendo las caracteristicas generales del
fenotipo de la humanidad que se espera sean
modificadas en obediencia a un estereotipo
de raza ideal que desde ahora se forja en el
pensamiento de las sociedades en forma de
ideologia, determinando sus formas de actuar,
por ejemplo, seleccionando pareja sexual
como lo dice el mencionado autor. Basicamen-
te por esto, es necesaria la construccién de una
vision decolonial del concepto de evolucién en
el aula de ciencias, para lo cual resulta muy
0til relacionar la eugenesia como fenémeno
evolutivo con el comportamiento y las tenden-
cias ideolégicas que las sociedades urbanas
estdn consolidando producto de su interaccién

con el estereotipo e ideal de desarrollo global
y, que, en Ultimas, lo que estdn generando es
un patrén evolutivo en la especie humana.

Eugenesia bioldgica y social

La eugenesia, como proceso de clasificacién de
caracteristicas para favorecer o limitar su he-
rencia a través de las generaciones, es en prin-
cipio un fenémeno biolégico que parece ocurrir
en todas las especies. Sin embargo, en el caso
de la humanidad, este proceso adquiere un
componente cultural, ya que la clasificacién no
se realiza Unicamente por factores biolégicos,
sino por comportamientos culturales arraiga-
dos en la sociedad. Estas prdécticas suelen
estar vinculadas al racismo, como ocurrié
durante el holocausto nazi, donde una raza,
creyéndose superior, intenté eliminar a ofra
considerada inferior. Segun Landa (1999), las
prdcticas eugenésicas tienen sus raices en
las culturas mds antiguas de la humanidad,
precediendo incluso al origen del término.

Es importante sefialar que la principal
razén por la que las sociedades han imple-
mentado prdcticas eugenésicas ha sido el
intento de “mejorar” la raza humana (Moreno,
2007), aprovechando las capacidades de ma-
nipulacién biolégica y genética que la ciencia
ha desarrollado a lo largo de la historia. A lo
largo del tiempo, se han fundado instituciones
para promover procesos eugenésicos que
persiguen ideales de perfeccién definidos por
cierfos grupos de poder. Un ejemplo de ello
es la American Eugenics Society, creada en
1923 para apoyar las ideas de Francis Galton,
quien promovia la reproducciéon de individuos
con caracteristicas consideradas “superiores”
segln su propia subjetividad y estereotipos
(Moreno, 2007, p. 3).

En el contexto de esta sistematizacién, la
eugenesia se aborda desde una perspectiva
social, considerando los intereses de grupos
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poderosos en términos politicos y econémicos que, de manera sutil, buscan
imponer sus estereotipos de belleza, rasgos predominantes y estdndares de ca-
racteristicas fisicas humanas. A través del lenguaije globalizado, estos grupos han
generado una tendencia en las sociedades urbanas, especialmente en Cali,
hacia la imitacién de prdcticas eugenésicas y perfeccionistas con el objetivo de
mejorar las condiciones de vida y acceder a las clases sociales altas.

Asi, el lenguaje gréfico y oral que los estudiantes emplean al representar las
caracteristicas que etiquetan como “superiores” y compartirlas con sus comparie-
ros refleja una alineacién con los estereotipos y tendencias de seleccién fenotipica
impuestos sutilmente desde el occidente global. Esto evidencia la permeabilidad
cultural en el contexto de Cali, donde se permite la influencia y consolidacién
de patrones de gusto y disgusto ajenos.

Descripcién de la experiencia

La dindmica previa a mi llegada era que los estudiantes clase a clase presenta-
ban a manera de exposicién un concepto asignado sobre la evoluciéon. Luego
de esto, decidimos, la profesora cooperadora y yo, que lo mejor era que mi
intervencién fuera disefiada para cerrar la discusién sobre la evolucién y no acerca
de un asunto diferente.

Momento #1: “Vamos a dibujar... 3Qué? 3iDibujar!2”

Llevé a cada uno de mis estudiantes una silueta humana impresa en una hoja tamafo
carta, completamente en blanco: sin nombre, sin rasgos, sin titulo ni instrucciones.
Solo la silueta. Al saludarlos, comentamos brevemente sobre el clima lluvioso de la
manana, y luego les dije: “Hoy vamos a dibujar y colorear su humano ideal”.

No habia terminado de explicarles cuando uno de los estudiantes exclamé:
“iProfe, 2a dibujar? iNunca habiamos hecho artistica en la clase de naturales!”.
Esta reaccién es un aspecto importante que quiero destacar, pero por ahora,
continuaré con lo que sucedié ese dia.

Les expliqué que la tarea consistia en plasmar en la silueta las caracteristicas
fisicas (fenotipicas) que mds les gustaran. Deberian colorear la piel del color que
prefirieran, el cabello lacio o rizado como desearan, y los ojos oscuros, claros,
grandes o pequefos segun su eleccién. Ademds, debian asignar un nombre al
personaije, escribir lo que quisieran a su alrededor y explicar quién era ese per-
sonaje en su vida. Luego, cada uno tendria que presentar su silueta al grupo y
explicar el motivo detrés de algunas de las caracteristicas que eligieron.

Momento #2: “Ahora comentemos sobre lo dibujado”

La sesién anterior fue breve, con una duracién de solo una hora. Aunque fue su-
ficiente para disefiar las siluetas, no lo fue para presentarlas. Por ello, la segunda



sesién se dedicéd a la exposicién de las represen-
taciones. Cada estudiante presenté su dibujo,
revelando el nombre que le habia asignado y
describiendo las caracteristicas fenotipicas que
consideraba bellas e ideales. Algunos compa-
fieros mostraron su aprobacién, mientras que
ofros criticaron aspectos como la estatura, el
color de piel, el tipo de cabello, o cualquier otro
elemento del dibujo del expositor.

Momento #3: “Recuperemos
lo mds importante de nuestros
comentarios”

Yo era el Unico de la clase que sabia qué in-
tenciones tenia con esta actividad, por tanto,
me esforcé en tomar apuntes juiciosos sobre
los comentarios mds representativos del dis-

Tabla 1. Registros de la experiencia

curso de los estudiantes mientras exponian
su silueta. Luego de que todos terminaran,
empecé a hablar no en forma de monélogo,
sino a modo de conversatorio, acerca de cada
una de las representaciones, comentando y
preguntando, por ejemplo 2En quién viste esa
estatura? &Por qué prefieres esta caracteristica
y no la contraria?

Los momentos dos y tres, como eran de
socializacién, de didlogo, de gusto y disgus-
to, de diversidad de posturas, pensamientos,
preferencias y, por supuesto, esfuerzos por
defender cada uno su grdfica ideal del ser
humano, fueron los mds dicientes en térmi-
nos de la ideologia que ellos reflejan como
producto de sus relaciones con la sociedad
local y global.

Registro
Tipo de registro

Objetivo

Trabajo presentado por los estudiantes.
Documental.

Identificar algunos rasgos fisicos (fenotipicos) que los estudiantes, por su relacién
con la comunidad urbana, han ido estructurando como un ideal de vida.

Diario reflexivo y notas de clase.
Documental.

Recuperar aportes significativos del discurso oral de los estudiantes para, luego,
precisar en la ideologia que se logra develar a partir de ello.

Diapositivas de la planeacién de clase.
Documental.

Evidenciar el carécter sociopolitico que predomina en la sesién de clase donde los
estudiantes deben exponer sus siluetas y puntos de vista.

Fuente: elaboracién propia.

Sistematizacién y andlisis de la
experiencia

La sistematizacion y andlisis de esta experiencia
educativa se articula en tres momentos clave,
desarrollados en el aula bajo los siguientes
titulos: primero, “Vamos a dibujar... ¢Qué?2
¢iDibujar!2”, seguido de “Ahora comentemos
sobre lo dibujado” y, finalmente, “Rescatemos lo
esencial de nuestros comentarios”. Este ejerci-
cio se sustenta en diversos autores y referen-
tes tedricos que permiten una reflexiéon no solo
técnica y prdctica, sino también critica (Van
Manen, 1977, citado en Candela, 2023). De

esta manera, se contribuye a la ensefianza de
la evolucién en estudiantes de noveno grado
en Colombia.

“Vamos a dibujar... 3Qué?
siDibujar!e”

La sorpresa de los estudiantes comenzé cuan-
do les pedi que reorganizaran sus puestos
alrededor del salén. Mi intencién era romper
con la disposicién tradicional en filas, utili-
zando esta reconfiguracién como un lenguaije
simbélico que les generara una sensacién de
libertad. Hasta ese momento, habia observado
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el interés de los profesores por mantener el orden, lo que implicaba que las filas
estuvieran alineadas como las baldosas del suelo. Queria que los estudiantes,
al ver el salén dispuesto de una manera diferente, percibieran que la actividad
no seria la tipica clase de transmisién de informacién.

Acaso y Nuere (2005) denominan esto el “curriculum oculto visual”, un concepto
que sugiere que la disposicion del aula transmite a los estudiantes un mensaje de
dominacién, rigidez o, en su defecto, de flexibilidad y confianza. En las clases
de ciencias naturales, el mensaje suele ser de rigidez, ya que el conocimiento se
presenta como exacto y ya establecido, lo que lleva a los estudiantes a memo-
rizarlo. Sin embargo, en una actividad de cardcter intercultural, donde lo funda-
mental es que los estudiantes expresen sus ideas, la organizacién del espacio
debe transmitir un mensaje de libertad.

én durante las actividades

Figura 1. Organizacién del sa

Fuente: elaboracién propia.

Una vez los estudiantes estaban dispuestos alrededor del salén como se
muestra en las imdgenes, les entregué una fotocopia con la silueta del ser humano
sin instrucciones de caracteristicas, formas, texturas ni colores. Les propuse que
cada uno dibujara y coloreara sobre esa silueta las caracteristicas fisicas que les
gustan, ademds, que pusieran nombre y, si querfan, podian escribir frases en
su hoja. Esto les generd un asombro que se hizo evidente en sus expresiones:
“¢Dibujare Profe, 2en serio no vamos a escribir hoy2”.

Observé varias reacciones similares en los estudiantes, lo que se relaciona
con su experiencia previa en el aprendizaje de las ciencias naturales. Sus pro-
fesores han utilizado metodologias mds rigidas, enfocadas en la transmisién
de informacién sobre leyes y teorias propias de la disciplina. Dibujar, en lugar de
escribir la fecha, el fitulo y una serie de definiciones, era una actividad comple-
tamente distinta, incluso comparada con lo Gltimo que habian hecho: durante
las exposiciones anteriores a mi infervencién, todos debian tomar notas rigurosas
de los datos que sus companeros presentaban. Esto se debe a que los docentes de
ciencias naturales suelen tener concepciones especificas sobre lo que significa



ensefar y aprender, que segin Nistal et al.
(2009), se clasifican en tres enfoques: tradi-
cional, de transicién entre lo tradicional y
lo constructivista y constructivista. Estas con-
cepciones, por supuesto, influyen en la forma
en que disefian e implementan sus clases.

Ademds, Nistal et al. (2009) mencionan que:

En las relaciones entre las concepciones
de los maestros sobre la ensefanza vy el
aprendizaje y sus actuaciones en clase,
los resultados sefialan que existen incon-
gruencias. La mayoria de los maestros
tuvieron concepciones sobre la ensefianza
y el aprendizaje mds innovadoras que lo
que realmente hicieron en el aula [...] sin
embargo, en el aula observamos que la
totalidad de los maestros utilizaron préc-
ticas de ensefianza bdsicamente tradicio-
nales, caracterizadas por un predominio
de actividades educativas de recepcion y
repeticién de los conocimientos escolares,
una organizacién de los alumnos en la
que el maestro se dirige al grupo total de
la clase, y por no tener en cuenta las ideas

previas de los alumnos. (p. 296)

No obstante, es importante recordar que
el objetivo de esta actividad es discutir la evo-
lucién y la eugenesia desde una perspectiva
cultural, analizando las relaciones de poder,
dominacién y colonialidad epistémica que
los estudiantes, como parte de una cultura
urbana, han adoptado a través del proceso de
globalizacién que ha influido en sociedades
dominadas, como la colombiana. Este enfo-
que busca ir mds allé de la simple comprension
de conceptos bioldgicos, fomentando en los
estudiantes un pensamiento emancipador y
reflexivo. Por tanto, si se desean resultados
diferentes a los tradicionales, es fundamental
transformar la manera en que se ha impartido
la educacién cientifica durante tanto tiempo,
e implementar estrategias alternativas que nos
conduzcan a nuevos resultados.

Por otro lado, Molina (2010) afirma que:

Uno de los grandes problemas en ense-
fianza de las ciencias en Colombia es la
pérdida de inferés de los estudiantes por
la ciencia y su aprendizaije, [...] algunas
de las hipétesis sobre las causas de estos
resultados, hace que todos los esfuerzos se
hayan concentrado en los profesores (en su
actuacién y en sus procesos de formacion)
y en la implementacién de alternativas

diddcticas especificas. (p. 87)

En este sentido, es urgente que la ense-
Aanza de las ciencias incorpore estrategias y
actividades que rompan con la rutina de los
estudiantes, integrando sus intereses, pen-
samientos y aspectos culturales e identitarios
en el proceso de construccién de su com-
prensién de los conceptos. Esto les permitird
relacionar dichos conceptos con sus prdcticas
y comportamientos cotidianos, como sucede
en la seleccién de rasgos fisicos basados en
preferencias personales en el fenotipo humano.
De este modo, se contribuye a aumentar la
motivacién y el interés por el aprendizaje de
la ciencia.

Figura 3. Silueta entregada a los estudiantes
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Imagen 4. Silueta disefiada por uno de los estudiantes

Ahora comentemos sobre lo dibujado

Durante esta sesion de clase, cada uno de los estudiantes socializéd su silueta a
los compaferos explicando las caracteristicas fisicas o fenotipicas que habian
plasmado en la clase anterior. En esta socializacién se noté que la mayoria de
las siluetas tenian tonos de piel y de cabello claro y, en algunas, dejaron explicito
que también tenian estaturas aproximadas de un metro con ochenta centimetros
o incluso mds (Ver figura 3). Asi mismo, una de las estudiantes decidié no em-
plear el molde de la silueta propuesto y en su exposicién explicé que para ella la
contextura ideal era ser mds delgada y que, de hecho, estaba haciendo dietas y
otras actividades para alcanzar una figura parecida a la que en una hoja distinta
habia representado (Ver figura 4).

Figura 4. Siluetas realizadas sin el molde proporcionado




Segun Van Diik (1999), las ideologias, al
ser construcciones sociales que emergen de la
interaccién con los demds, son determinantes
clave en la forma de pensar y actuar de los indi-
viduos dentro de un grupo social especifico. En
este caso, la cultura urbana, con sus tendencias
comerciales y de moda, es el grupo social al que
perfenecen los estudiantes con quienes se trabajé
la propuesta intercultural. En este contexto, es
importante sefalar que los jévenes entre los
catorce y dieciséis afos han ido desarrollando
una ideologia en torno a las caracterfsticas
fisicas consideradas ideales, estableciendo in-
cluso esténdares que los impulsan a emprender
procesos de modificacién corporal, como rutinas
de gimnasio y dietas, con el objetivo de alcanzar
una figura que se ajuste a dichos estdndares.

En este sentido, las siluetas fueron solo
una forma de representar a través del lenguaje
grdfico las tendencias en los gustos y preferen-
cias de las caracteristicas fisicas que tienen los
estudiantes en su sistema de valores. Siguiendo
a Van Dijk (1996), las ideologias se hacen
evidentes bien sea en el discurso oral, grafico
o de cualquier tipo puesto que son constructos
que, si bien representan la identidad de un
sujeto, son comunes entre los miembros de
un mismo grupo social o sistema cultural como
lo es un grupo etario de una ciudad como Cali,
por tanto, se forjan a través del lenguaije y de
relaciones de comunicacién y, de la misma
manera deben expresarse.

Figura 5. Representaciones en siluetas femeninas y masculinas sobre las preferencias fisicas de los estudiantes
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Durante la socializacion o exposicién de las siluetas, surgieron casos en los que
algunos compafieros aprobaban o desaprobaban las preferencias del estudiante
que estaba presentando. Esta dindmica refleja una préctica eugenésica desde una
perspectiva social, donde los rasgos fisicos son clasificados segin estereotipos de
belleza, y se jerarquizan como “buenos” o “mejores”, y “malos” o “peores”, segin
los rasgos predominantes.

“Nooo, y por qué no le pusiste los ojos azules a ese man todo musculoso”:
asi eran los aportes con los que los estudiantes expresaban esas caracteristicas
que, segun la imposicién occidental, son las mejores estéticamente hablando.
Todo esto, es evidencia de los comportamientos socioculturales relacionados
con la formacién de ideologias resultantes de la influencia de procesos de
occidentalizacién y globalizaciéon que, segin Moreno (2007), serén la causa
de la subdivision de la especie humana en algunos mil o cien mil afos por la
acumulacién de cambios evolutivos.

Recuperemos lo mds importante de nuestros comentarios

Como se menciond en el momento #3 de la experiencia, el objetivo era recuperar
algunos comentarios que permitieran reflexionar en profundidad y hacer explicita
la intencién de la actividad a los estudiantes. Formular preguntas basadas en los
comentarios durante la socializacién de las siluetas brindé una oportunidad para
que los estudiantes expresaran, a través del discurso oral, lo que no lograron
plasmar en las grdficas, revelando asi sus ideologias de manera mdas completa.
Van Dijk (1996) se refiere a esta posibilidad de comprender el pensamiento y las
ideologias de una comunidad a través de sus manifestaciones en el lenguaie, ya
sea oral, gréfico o corporal.

Con frecuencia, al preguntar por qué eligieron ciertas caracteristicas en
las siluetas, los estudiantes mencionaban haberlas visto en personas famosas o
exitosas, reflejando el poder de influencia de estos modelos. Esto evidencia el
cardcter compartido de las concepciones e ideas que constituyen la ideologia
en la comunidad urbana de Cali, y destaca el papel crucial de la comunicacion en
la difusién de estas ideas. En este caso, la comunicaciéon amplia las fronteras
de la ideologia occidental, representada en estereotipos de belleza y estdndares
fenotipicos, con el fin de convencer y dominar para defender los intereses de
una minoria (Torres et al., 2020).

Durante este ejercicio, se presentd, entre ofras situaciones interesantes, el
caso de la estudiante 1 (Ver figura 4), quien decidié no utilizar la silueta propues-
ta para la actividad, sino que disefid su figura humana en una hoja aparte con
caracteristicas muy especificas. Por un lado, asigné a la figura una contextura
delgada, con curvas demarcadas a lo largo del cuerpo puesto que, segin ella,
esa es la contextura fisica ideal que deberian tener las mujeres para verse estéti-
camente atractivas. Por ofro lado, representé el cabello lacio, de tono rojizo y la



piel bastante clara. Luego de preguntarle por
qué plasmé esas caracteristicas y no las que
pertenecian a su propio cuerpo, ella respondié
que, aungue no fenia esa figura sf estaba ha-
ciendo varias cosas para conseguirlo: “Profe,
ese cuerpo es muy lindo, por eso voy al gym,
hago dietas y tomo batidos. Porque espero tener
mi cuerpo como ese (frase de una estudiante
de la clase)”.

Este tipo de aportes es fundamental en el
desarrollo de la sistematizacién, ya que estd di-
rectamente relacionado con el objetivo Gltimo
de las ideologias, que, segun Van Dijk (1999),
es influir en la estructura del conocimiento y
la organizacién de un grupo social, determi-
nando sus formas de pensar y actuar frente
a situaciones especificas. En este caso, se trata
de la preferencia por ciertos rasgos fisicos en
la figura humana. Para la estudiante 1, la silueta
delgada, con curvas, cabello lacio de un color
particular y piel clara ya se configura como
una ideologia, orientando sus rutinas diarias
hacia la meta de alcanzar ese cuerpo ideal.
Esto se refleja en su practica de ejercicio fisico
y el consumo de productos que la acercan a
ese estereotipo.

Desde una perspectiva intercultural en
la ensefianza de las ciencias, es fundamental
que los estudiantes reconozcan las prdcticas
eugenésicas, es decir, la clasificacién de ras-
gos segUn estereotipos de belleza y perfeccién
fenotipica. Luego, deben comprender que,
aunque la evolucién es un proceso genético,
también estd influenciada por las configuracio-
nes culturales. En otfras palabras, la evolucién
continta hoy en dia y foma en cuenta las per-
cepciones sobre lo que se considera “bonito”
o “feo” en cuanto al fisico humano.

Consideraciones finales

Desde una perspectiva sociolégica, la ideo-
logia se entiende como el conjunto de ideas

y percepciones mediante las cuales un grupo
social interpreta, enfrenta o explica diferentes
situaciones de la vida. Ademds, la ideologia
requiere comunicacién y lenguaje para cons-
truirse de manera comunitaria y difundirse
entre otras comunidades, no siendo una
construccidén ingenua, sino con intenciones y
propésitos claros de dominio y perpetuacion
de relaciones de poder. Es decir, cuando una
comunidad desarrolla una ideologia, busca
expandirla a otras comunidades.

En este sentido, las sociedades occidenta-
les han establecido ideologias sobre la figura
humana y las caracteristicas estéticas ideales. A
través de la comunicacién y las relaciones glo-
balizadas, facilitadas por la tecnologia, estas
ideologias se han difundido y establecido como
estdndares hegemdnicos en comunidades en
desarrollo, como las urbanas en Colombia.
Esta imposicién sutil de ideologias occiden-
tales se refleja en el discurso grdfico y oral de
los j6venes, como se observa en las actividades
descritas en la experiencia sistematizada. Asi,
las personas ajustan su pensamiento y adoptan
acciones para alcanzar los estereotipos de es-
tas ideologias. Esto se evidencia en la silueta
presentada por la estudiante 1 (ver figura 4)
y en sus comentarios durante la socializacién.
Ella elige representar una figura que, aunque
no es la suya, considera ideal segin los este-
reotipos del lenguaje propagandistico y social
al que estd expuesta. Ademds, esta ideologia
influye en sus acciones, llevédndola a adoptar
hébitos alimenticios y de actividad fisica para
lograr ese modelo estereotipado.

Uno de los problemas en la ensefianza
de las ciencias es la tendencia a presentar
conceptos como verdades absolutas e incues-
tionables, lo que puede llevar a una compren-
sién limitada de temas como la evolucién y la
eugenesia. Enfoques puramente biologicistas
reproducen ideologias que, aunque vélidas en
el dmbito cientifico, pueden no resonar con
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la realidad cultural de los estudiantes. Los términos y explicaciones cientificas
son comprensibles sélo para quienes dominan ese lenguaje, mientras que, en
confextos urbanos, las explicaciones locales son mds significativas.

Esta vision absolutista ha causado desmotivacién entre profesores y estu-
diantes. Por ello, es crucial cambiar la perspectiva desde la que se concibe la
educacién en ciencias, pasando de enfoques tradicionales a interculturales, para
lograr resultados que fomenten la emancipacién cultural y el pensamiento critico.
El disefio de la experiencia sistematizada refleja esta visién intercultural a partir
de las expresiones identitarias de los estudiantes, como sus preferencias fisicas,
y relacionarlas con procesos biolégicos como la evolucién humana.

La eugenesia, desde una perspectiva sociolégica, afecta la biologia al influir
en la clasificacién de rasgos fenotipicos, creando estdndares de belleza que
afectan la heredabilidad y pueden provocar subdivisiones en la especie. Esta
propuesta busca transformar las précticas pedagdgicas en la ensefianza de la
evoluciéon y la eugenesia, aborddndolas no como procesos estdticos y definitivos,
sino como fenémenos en curso, influenciados por las configuraciones cultura-
les y sociales actuales. Asi, se facilita el reconocimiento de prdcticas eugenésicas,
su relacién con ideologias occidentales y una comprensién més integral de la
evolucién y la eugenesia.
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