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EDITORIAL

EL COMPROMISO PUBLICO DE LA DIFUSION DE LA CIENCIAY LA
TECNOLOGIA

La difusion del conocimiento cientifico y tecnolégico mediante las publicaciones en
revistas especializadas es una de las finalidades de la Revista Cientifica, favorecida
por el Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico (CIDC) de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas de Bogotd, Colombia. En la revista se publican los
resultados de investigacion de una comunidad académica creciente, en la que se
incluyen no solo a los cientificos, sino también a los lectores y a los académicos de
las diferentes ramas de la ingenieria, la ciencia y la educacién cientifica. Es a par-
tir de esto que la revista cumple uno de los principios de la ciencia, el cual se in-
teresa en la comunicacion publica de los conocimientos y el impacto social de sus
investigaciones.

Esta dindmica, instaurada desde las primeras publicaciones cientificas de la Ro-
yal Society, trajeron con sigo nuevas formas de validar los conocimientos, asi como
también la responsabilidad y el compromiso publico de los editores. Entrado el siglo
XXI, la funcién social y académica de las revistas cientificas se ha ido desdibujando,
hasta el punto de que lo evaluado (y publicado) ahora no es el avance de los cono-
cimientos o el progreso cientifico como se instauré en un principio, Ahora priman
los intereses de sino de las grandes empresas s gestoras del conocimiento que han
convertido a las publicaciones cientificas en mercados en los cuales lo que se mide
no es el impacto social, local o global de los resultados de las investigaciones o los
avances tecnoldgicos en aras del bienestar de la sociedad, sino qué tan producti-
vo econémicamente puede llegar a ser un articulo, dependiendo de la fama de sus
autores.

Estas nuevas dinamicas comerciales han llevado a muchas revistas locales a des-
aparecer y a muchas otras a desechar trabajos de un gran impacto social porque sus
autores no tienen el prestigio o el indice necesario para que la revista crezca en su
tan controversial factor de impacto.

La Revista Cientifica, mas alla de tener un afan por ser admitida en las grandes ba-
ses de datos, continda respondiendo a la funcién social y democrdtica de la ciencia.
Esta no es otra que comunicar la ciencia y tecnologia a la sociedad y servir como
soporte a las comunidades dedicadas a la ciencia, la ingenieria y la educacién cien-
tifica para que la contribucion de sus hallazgos llegue al mayor ndmero de personas
posible.

Es importante recordarles a los cientificos que hacer ciencia va mas alld de vali-
darla por medio de una publicacion en revistas especializadas y de pago; asimismo,
que es necesario difundir y comunicar el progreso de la ciencia y la tecnologia, no
solo a una pequena elite, sino a todas las comunidades para que su alcance no se
limite a algunos pocos.
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El compromiso publico de la difusién de la ciencia y la tecnologfa

Es necesario revisar el compromiso puiblico de la ciencia y la necesidad de man-
tener los valores sobre los que se edificaron en su dia. Esperamos que este primer
nimero del 2019, y los venideros, sea de agrado para los lectores y llegue al mayor
numero posible de académicos, cientificos y estudiantes.

PhD. Adriana Patricia Gallego Torres
Editora
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Resumen

En este articulo se presenta, como uno de los resul-
tados del desarrollo de la investigacion, el disefo de
la estructura del sistema para el estudio de los pro-
gramas de formacion de profesores de Matematicas.
El propésito central de la investigacion consistié en
el disefno y aplicacién de un sistema de relaciones
entre los campos: formacién de profesores de Mate-
maticas, curriculo y didactica de las Matematicas.
Este sistema de relaciones se construyé a partir del
estudio de tres aspectos al interior de cada uno de
los campos. El primer aspecto es el estudio de los
sentidos y posibles significaciones (subcampo con-
ceptual) de cada campo. El segundo aspecto es el
estudio de los intelectuales que organiza las produc-
ciones de otros intelectuales (subcampo intelectual)
en cada uno de los tres campos. Y el tercer aspecto
es el estudio de los problemas y del proceso de toma
de decisiones (subcampo decisional) en los progra-
mas de formacién, en especial las situaciones en las
que se hace referencia a alguno de los tres campos.
Las conclusiones estan enfocadas en el disefio de

unas herramientas caracterizadoras y diferenciado-
ras que permitan el estudio de los programas de for-
macién de profesores de Matematicas desde estos
tres campos presentes y necesarios para la existen-
cia de estos programas.

Palabras clave: campo, curriculo, didactica de las
Matematicas, formacion.

Abstract

This article presents the design of the structure of
the system for the study of the mathematics teacher
training program, as one of the results of the devel-
opment of the research. The central purpose of the
research consisted of the design and application
of a system of relations between the fields: teach-
er training in mathematics, curriculum, and math-
ematics teaching. This system of relationships was
built from the study of three aspects within each
of the fields. The first aspect, the study of the sens-
es and possible meanings (conceptual subfield) of:
the training of teachers of mathematics, the curricu-
lum for the training of teachers and the didactics of

Doctorado Interinstitucional en Educacién de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogotd, Colombia. dgilc@udistrital.edu.co
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mathematics. The second aspect, the study of the in-
tellectuals that organizes the productions of other in-
tellectuals (intellectual subfield) in each of the three
fields. And the third aspect, the study of the problems
and the decision-making process (decisional subfield)
in the training programs, especially the situations in
which one of the three fields is referred to. The conclu-
sions are focused on the design of characterizing and
differentiating tools that allow the study of mathemat-
ics teacher training programs from three fields pres-
ent and necessary for the existence of any mathematics
teacher training program.

Keywords: field, curriculum, didactics of mathematics,
training.

Resumo

Este artigo apresenta o desenho da estrutura do sis-
tema para o estudo do programa de treinamento de
professores de matematica, como um dos resultados
do desenvolvimento da pesquisa. O objetivo central
da pesquisa consistiu na concepgao e aplicagdo de
um sistema de relagdes entre os campos: formagao de
professores em matematica, curriculo e ensino de ma-
tematica. Esse sistema de relacionamentos foi constru-
ido a partir do estudo de trés aspectos dentro de cada
um dos campos. O primeiro aspecto, o estudo dos sen-
tidos e possiveis significados (subaconos conceituais)
de: a formagdo de professores de matemdtica, o cur-
riculo para a formagao de professores e a didatica da
matematica. O segundo aspecto, o estudo dos intelec-
tuais que organiza as produgdes de outros intelectuais
(subcampo intelectual) em cada um dos trés campos.
E o terceiro aspecto, o estudo dos problemas e o pro-
cesso de tomada de decisdo (subcampo decisorio) nos
programas de treinamento, especialmente as situagoes
em que um dos trés campos € referido. As conclusdes
centram-se na concepgao de ferramentas de caracteri-
zagao e diferenciagdo que permitem o estudo de pro-
gramas de formacao de professores de matematica a
partir de trés dominios presentes e necessarios para a
existéncia de qualquer programa de formagao de pro-
fessores de matematica.

Palavras-chaves: campo, curriculo, didatica da mate-
matica, formacao.

Introduccion

La investigacion doctoral en desarrollo Una pers-
pectiva sistémica para el estudio de los programas
de formacion de profesores de matematicas centra
su estudio en la comprensién y caracterizacion de
los programas de formacién de profesores de ma-
tematicas. La palabra “programa” viene del griego
(prégamma), de pré que significa delante de todos
y gramma que significa letra, escritura; y del latin,
que significa inscripcion, cartel (Faquineto, 1887).
Estas caracteristicas etimoldgicas del término son
reflejadas en todo programa de formacion, pues-
to que se elabora con anticipacion a todo proceso
y, por otra parte, esta soportado en documentos
escritos.

Los programa de formacién de profesores tie-
ne varias acepciones entre las que podemos en-
contrar que algunos paises de Europa, Estados
Unidos y América Latina y el Caribe reconocen
la existencia de tres tipos de programas: los pro-
gramas de formacion inicial, los programas de for-
macién en servicio o continuada y los programas
de formacién avanzada o pos gradual, las espe-
cializaciones, las maestrias, los doctorados y los
posdoctorados (Leén, 2014; Marcelo, 1995; Mar-
celo y Vaillant, 2004; Dussel, 2001). Cuando al-
gunos investigadores hacen mencionan programas
de formacion de profesores de matematicas se re-
fieren a una asignatura relacionada con algin as-
pecto de la diddctica (Lupiafiez, 2009; Martinez,
2003; Gémez, 2005 y 2007). Para otros, se trata
mas de un plan de estudio que otorga al final un
titulo o certificacion para ejercer como profesor de
Matematicas (Papanastasiou, Tatoo y Neophytou,
2011; TEDS-M, 2012; Gémez-Chacén y Planchart,
2005).

Por lo anterior, la investigacién se enfoca en el
estudio de los programas de formacion de profe-
sores de Matematicas a nivel de pregrado o for-
macién inicial. Para esto, la indagacion consistio
en crear y aplicar un sistema de relaciones en-
tre los campos formacién de profesores, curricu-
lo y didactica de las matemadticas. Esto, a partir
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de sus campos internos conceptual, intelectual y
decisional, con el fin de identificar y caracterizar
programas de formacion de profesores desde una
perspectiva sistémica y proveniente del campo de
la educacion.

En la primera parte de este articulo se muestra
la estrategia metodolégica desarrollada para el lo-
gro del propésito de la investigacion y se presentan
algunos de los resultados que el desarrollo de esta
metodologia permite identificar y comprender de
tres programas de formacién de profesores de Ma-
tematicas en Colombia, los cuales fueron partici-
pantes en la investigacion.

Metodologia

El tejido conceptual y relacional que se elabord
para el estudio y comprension de los programas de
formacion de profesores de Matematicas tuvo en
cuenta desde el dambito de la educacién un sistema
de relaciones entre los campos: formacion de pro-
fesores, curriculo y didactica de las matematicas
para el estudio, andlisis y comprension de un pro-
grama de formacion de profesores de matematicas
en el contexto colombiano (figura 1).

La investigacion consideré dos grandes focos
de reflexion. El primero, fundamentado en la teo-
ria general de procesos (TGP) y la teoria general
de sistemas (TGS), en tanto posibilitaron epistemo-
l6gica y metodologicamente la construccion del
sistema de relaciones para el estudio de los progra-
mas. El otro foco de reflexion es la nocion de cam-
po, la cual permitié la organizacion y seleccién de
los elementos constitutivos del sustrato del sistema
que brindaron los elementos (categorias de anali-
sis) y las relaciones para la estructura del sistema
desde la identificacion de relaciones al interior de
los campos: formacion de profesores, curriculo y
didactica de la matematica (Gil-Chaves, 2016).

El punto de inicio se dio al reconocer la existen-
cia de un campo en el que se evidencia la presencia
de diferentes teorias, conceptos, practicas y modos
de producir conocimiento (Bolivar, 2008; Marce-
lo, 1995; Echeverri y Zambrano, 2013; Saldarria-
ga, 2008). Ademas, se reconoce la existencia de
corpus discursivos, personas, instituciones, intere-
ses o juegos de poder, comunidades académicas
y sociales que reconocen y ponen en evidencia
las contradicciones, las tensiones, las incoheren-
cias, las relaciones, los apoyos, las exclusiones, las

» PROGRAMA DE FORMACION DE PROFESORESDE <

Campo de la formacion
de profesores

Resanancias
can las Teorias

Adhesiones Intelectual

Sentido de |a formacion

Campo del curriculo

Organizacion curricular

MATEMATICAS

Campo de la didéctica
de las matematicas

1o \3 \ Decisional
problemas EEISHE I
g ~y

Intelectual

Identidad del profesor

Figura 1. Estructura metodoldgica para el estudio de los programas de formacién de profesores de Matematicas.

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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diferencias y los encuentros entre practicas y teo-
rias (Bourdieu, 2002; Diaz, 1995; Bernstein, 1990;
Zuluaga y Herrera, 2009).

Entonces, j;cémo abordar metodolégicamen-
te el estudio de un campo? Algunos autores han
optado por el estudio del campo intelectual de la
educacién, como es el caso de Diaz (1995); otros
estudian el campo conceptual y narrativo de la
pedagogia (Echeverri y Zambrano, 2013). En este
mismo sentido, este estudio, como estrategia meto-
dolégica, opta por considerar que para abordar el
estudio de tres campos que se encuentran presen-
tes en todo programa (la formacién de profesores,
el curriculo y el de la didactica de las matemati-
cas), es necesario tener en cuenta los siguientes
subcampos (figura 2).

Estrategias iniciales y generales para la identifi-
cacion de los elementos del sistema

Para la identificacion de los elementos del sistema
se utilizaron las siguientes estrategias:

Taller de vocablos. Bisqueda de la significacion
etimolodgica de los términos esenciales: formacién
de profesores, curriculo y didactica de las mate-
maticas. Esta actividad permitié la exploracién
de los campos semanticos a los que pertenecen y

Identifica las
agrupaciones de
los discursos de
los intelectuales

|dentifica la estructura
de las tomas de
decisiones sobre los
problemas identificados
en el programa

Subcampo
Decisional

relacionarlos con el estudio de los programas de
formacion de profesores de matematicas.

Estado del arte. Considerado como la compila-
cién, el analisis y el estudio de documentos exis-
tentes sobre los campos de estudio.

La prueba de expertos. Consistié en la valida-
cién de los focos de significacion, identificados
para cada uno de los subcampos internos de los
campos, mediante la consulta a expertos recono-
cidos en cada uno de estos. Fueron seleccionados
docentes de reconocida trayectoria académica e
investigativa en su campo de estudio®. Se recibie-
ron los aportes para cada uno de los subcampos y
se sistematiz6 la informacién obtenida.

Estrategias para la identificacion del sentido de la
formacion de profesores, el curriculo y la didac-
tica de las matematicas

El subcampo conceptual se caracteriza por sus sig-
nificados nodulares, redes conceptuales, relaciones

2.

Expertos considerados y de los que se recibié respuestas. Campo de
la formacién de profesores: Carlos Eduardo Vasco Uribe y Jorge Or-
lando Lurduy Ortegén. Campo del curriculo: Maria Isabel Ramalho
Ortigdo, Diego Hernan Arias Gémez y Piedad Ramirez. Campo de la
didactica de las matematicas: Teresita Pontén, Juan D. Godino, Bruno
D’Amore, Salvador Llinares, Rodolfo Vergel y Pedro Gémez.

Identifica redes
semanticas a
partir de los
significados, las
relaciones y sus
movimientos

Figura 2: Esquema de la estrategia metodoldgica para abordar los campos: formacién de profesores, curriculo y
didactica de las matematicas.

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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de significacién, movimiento de los conceptos a
través del desplazamiento por diferentes paradig-
mas. La herramienta metodolégica para el estudio
de este subcampo es la red semantica. Como ins-
trumento de investigacion esta permite, a través de
sus formas de representacion, evidenciar la organi-
zacion, identificacion y transformacion de los sig-
nificados de las palabras o los vocablos, las frases,
los enunciados, etc. Lo mas importante de una red
semantica son los significados que la van constitu-
yendo vy las relaciones que se pueden establecer.

El estudio del significado se sitda en el desarro-
llo que el lenguaje alcanza a partir de las lenguas y
no puede ser ajeno a la presencia de las funciones
discursivas de ellas (Duval, 1999 citado en Calde-
rén, 2012; Ledn, 2005). Para esta investigacion se
tomé como fuente para los criterios de identifica-
cién de las redes semanticas tres funciones discur-
sivas propias de una lengua: la funcién referencial,
que permite la instauracion (al quién del habla),
mediante la determinacién (nombres); la funcién
apofantica, que permite la identificacién de enun-
ciados de significacion con atribuciones y valores
sociales, esto es la produccion de predicados so-
bre los objetos y de puntos de vista sobre ellos y

sus relaciones; la funcién de la expansion discursi-
va, la cual permite el establecimiento de la conti-
nuidad tematica entre significados nodulares.

En particular para la investigacion, esta técnica
permitird el analisis del subcampo conceptual de
los campos a estudiar a partir de la identificacion,
organizacion y transformacion de las unidades de
significado que conforman la red y que muestran
la ampliacion, desarrollo y evolucién de la red.

La elaboracion de las redes semanticas (figura
3) parte de la identificacién de las unidades de sig-
nificado en cada uno de los campos formacion de
profesores, curriculo y diddctica de las matemati-
cas, con los siguientes criterios:

El criterio cronolégico, como su nombre lo esta-
blece, es una organizacion y ubicacién de los no-
dos personas y nodos enunciados de significacion
al interior de cada uno de los campos siguiendo
una linea de tiempo. Con la aplicacion de este cri-
terio se genera una forma particular de representar
la red semantica, en la que es importante ubicar
un affo como punto de partida de la red (que pue-
de ser el afo de publicacion de un libro o la fe-
cha de existencia de algin autor), para luego ir
colocando en orden cronolégico las unidades de
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Figura 3: Toma parcial de una de las redes semdnticas de didactica de las Matematicas.
Fuente: elaboracién propia de la autora.
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significacion y algunos aspectos relevantes que ha-
cen parte de la comprension de la red semantica.
Esto hace que visualmente la red semantica se pre-
sente como un tejido y no se vea una organizacién
lineal. En la parte izquierda se presentan los nodos
que provienen del primer corte de tiempo consi-
derado para la red y a la derecha se ubiquen los
nodos mas actuales; esto implica que la lectura, el
estudio y el andlisis de la red semantica va del pa-
sado al presente (izquierda a derecha).

El criterio de referencia, es un aspecto que per-
mite la identificacion de las unidades basicas de
informacion de la red semantica que se llaman no-
dos. La presencia de la funcién referencial lleva a
considerar el tipo de nodo que describe al quién
del habla, que Ilamaremos nodos tipo personas
(subcampo intelectual); y la presencia de la fun-
cién apofantica lleva a considerar el tipo de nodo
que refiere a enunciados que hacen la expansién
semantica, que llamaremos nodos tipo enuncia-
cién (subcampo conceptual).

El criterio de resonancia® es un aspecto que per-
mite identificar /a expansion o limitacién de las

rutas en la red. Este criterio reconoce que los nodos
enunciados son unidades de significacién (o unida-
des de significado, es decir, los indicadores de cada
una de las redes semdnticas) que hacen expansién
al significado nodular y los nodos personas senalan
quién hace la resonancia que genera la expansién
del significado nodular de la red semantica. Esto
corresponde con la funcién expansiva de la lengua.

El proceso anterior permitié la construccién
y consolidacién de las redes semanticas. Para el
campo de la formacion de profesores se identifica-
ron tres redes semanticas, para el campo del curri-
culo tres redes semanticas y para el campo de la
diddctica de las matematicas cuatro redes seman-
ticas (tabla 1).

Resonancia es un término que tiene su origen en el vocablo latino
resonantiia. Este vocablo puede traducirse como “cualidad del que
hace sonar algo de manera repetida” y se establece que se encuentra
conformado por varios componentes perfectamente reconocibles:
-El prefijo “re-”, que significa “hacia atrds” o “de nuevo”.
-El  verbo  “sonare”, que es sinénimo de  “sonar”.
-Elelemento”-nt-", queseempleaparaindicarlaexistenciadeunagente.
-El sufijo “-ia”, que es el que se encarga de dejar constancia de la
“cualidad” (WordReference, s.f.).

Tabla 1. Nombres de las redes semanticas identificadas en cada uno de los campos y las unidades de significado.

Campo

» estudiante para profesor.
Formacién de
profesores de

matematicas el desempeno profesional

La formacién de los profesores de matematicas como compromiso para la

transformacion social.

El curriculo de formacién de profesores como un plan de estudios.

Curriculo

El curriculo de formacién de profesores como mecanismo social para la distribucién de
conocimientos y con ello las relaciones sociales, econémicas y politicas.

La didactica de las matematicas como el estudio del proceso de ensefianza y

aprendizaje de las matematicas.

La didactica de las matematicas como ciencia de la comunicacién y transmisién de los

Didsctica de las conocimientos matematicos

matematicas

La didactica de las matemdticas como una peda
las matematicas con compromiso politico, socia

Redes semdnticas como elementos del sistema
La formacion de los profesores de matematicas como transformacion del ser del

La formacion de los profesores de matemdticas como preparacion tedrica y practica para

El curriculo de formacién de profesores como lugar de reflexién de las experiencias
educativas para la construccion de identidad.

La didactica de las mateméticas como disciplina tecnocientifica y pluridisciplinar que
investiga y aporta a los procesos de ensefanza aprendizaje de las matematicas

Indicadores
14 unidades de
significado
13 unidades de
significado
10 unidades de
significado
7 unidades de
significado
9 unidades de
significado
17 unidades de
significado
6 unidades de
significado
11 unidades de
significado
9 unidades de
significado

6 unidades de

%ogl’a de la ensenanza y aprendizaje de
significado

y cultural

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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Este subcampo conceptual serd estudiado en
los documentos de los programas a partir de la
identificacion de las resonancias que se establecen
entre los enunciados que se encuentran en los do-
cumentos de los programas de formacion de profe-
sores de matemdticas y las unidades de significado
propias de cada una de las redes semanticas de los
campos. Este subcampo permitird conocer y ca-
racterizar el sentido y significado que cada pro-
grama de formacién de profesores de matematicas
le otorga a la formacién de profesores de mate-
maticas, curriculo y didactica de las matematicas
desde la identificacion de las resonancias del pro-
grama con las teorias que refieren.

Estrategias para la identificacion de los estu-
dios y agrupaciones sobre el sentido de la for-
macion de profesores, curriculo y didactica de las
matematicas

El subcampo intelectual se caracteriza por estar
constituido por sujetos, discursos y practicas que
describen las tensiones, valoraciones, oposicio-
nes e interacciones propias de los campos for-
macién de profesores, curriculo y didactica de
las matematicas. La herramienta metodolégica
para el estudio de este subcampo es la identifi-
cacion de algunos intelectuales* que reconocen
y analizan las producciones discursivas de otros
intelectuales y generan agrupaciones, a partir de
un foco caracterizador que se convierte en un
aspecto esencial para el analisis del subcampo
intelectual pues este evidencia las contradiccio-
nes, las valoraciones oposiciones dentro de este
subcampo.

Para la seleccién de los intelectuales y las pro-
ducciones discursiva, se tuvieron en cuenta los si-
guientes criterios:

Fuente acreditada de que hayan realizado es-
tudios del tipo estados del arte en los campos de

4 Acéd entiendo por intelectuales a aquellas personas que producen dis-

cursos en los campos de formacién de profesores, curriculo y didac-
tica de las Matemadticas.

este estudio. Para identificar los intelectuales que
hacen revision y estudio del discurso en cada uno
de los campos. Como resultado, se obtiene a los
intelectuales que realizaron analisis de produccio-
nes discursivas y formulan estructuras tipo mode-
los, enfoques, tipologias, paradigmas, etc.

Presencia de una pauta de estudio y organiza-
cién. Para identificar la pauta de estudio y organi-
zacién o ntcleo® caracterizador de los enfoques,
tipos, paradigmas, orientaciones, perspectivas,
modelos, teorias y experiencias en los que se or-
ganizan los discursos de los intelectuales. Como
resultado se identifican las diferentes pautas de es-
tudio y sus respectivas tipologias en cada uno de
los campos.

Presencia del intelectual en las tipologias selec-
cionadas en los campos. Para reconocer a los in-
telectuales en los discursos de los campos con los
que se establece una conexién que puede ser de
identificacion (cuando se reconoce que existe y se
analizan sus planteamientos); alineacién (cuando
se reconoce que existe y se manifiesta que se com-
parte algunos aspectos); y de afiliacion (cuando se
reconoce que existe conexion por identificacion
con los planteamientos). Como resultado, se ob-
tuvieron agrupaciones realizadas por intelectuales
en cada uno de los campos.

Este subcampo intelectual serda estudiado en
los documentos de los programas de formacién
de profesores de matematicas, a partir de la iden-
tificacion de las adhesiones que hacen los enun-
ciados de los documentos del programa con las
caracteristicas de cada uno de los tipos que co-
rresponden a cada tipologia segln su foco de or-
ganizacion para los campos de formacion de
profesores, curriculo y didactica de las matemati-
cas. Este subcampo permitird conocer qué intelec-
tuales, agrupaciones y caracteristicas se identifica
en cada programa de formacion de profesores en
los campos estudiados.

5 Es el “Lugar real o imaginario en que esta como reconcentrado algo
con toda su fuerza y eficacia, y desde el cual se propaga o ejerce
influencia” (WordReference, s.f.).
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Estrategias para la identificacion de los problemas
y la toma de decisiones en los programas de la for-
macion de profesores de matematicas

A diferencia de los sub-campos conceptual e intelec-
tual, que tienen mayores desarrollos, hay evidencias
que indican la presencia de un tercer sub-campo
al que se propone llamar sub-campo decisional. La
configuracion de este subcampo requiere del reco-
nocimiento de teorias de las decisiones; concep-
tualizaciones como la toma de decision; objetos de

estudio como el proceso de la toma de decisiones;
lineas y perspectivas de investigacion; identifica-
cion de tensiones entre teorias y metodologias vin-
culadas a las decisiones sus procesos y sus efectos.
Sin embargo, no sobra mencionar que en literatura
revisada ya hay alusiones explicitas a la existencia
del campo; Hansson (1994, citado en Salinas y Ja-
lil, 2014) reconoce no solo la existencia del campo
de la teoria de la toma de decisién, sino también el
estudio interdisciplinario sobre la toma de decision
desde distintas areas del saber.

Tabla 2. Las agrupaciones identificadas en los campos formacion de profesores de matematicas, curriculo y

didactica de las matematicas.

Componentes del subcampo intelectual del campo de la formacién de profesores

Tipologia de enfoque de la formacién de profesores (Ferry, 1990). Los tipos de enfoques se organizan segtin Tres tipos de

las interpretaciones de la formacién de profesores.

Tipologia de modelos para la formacién de profesores (Adamczewski, citado en Zambrano, 2007). Los
tipos de modelos se organizan segin el medio que privilegia para la formacién de profesores.

Tipologia de orientaciones conceptuales para la formacién de profesores (Marcelo, 1995). Los tipos de
orientaciones conceptuales se organizan segin ideas de las metas para la formacién de profesores y los

medios para conseguirlas.

Tipologia de perspectivas en la formacion de profesores (Pérez, 1996). Los tipos de perspectivas se organizan
segln las formas de concebir la ensefianza y la funcién de los profesores en el contexto educativo.

Tipologia de paradigmas de la formacién de profesores (Merieu, 2002). Los tipos de paradigmas se

organizan segun los postulados sobre la formacién de profesores.

enfoques

Cinco tipos de
modelos

Seis tipos de
orientaciones

Cuatro tipos de
perspectivas

Tres tipos de
paradigmas

Componentes del subcampo intelectual del campo del curriculo

Tipologia de las posturas sobre el curriculo (Poster, 2004). Los tipos de posturas sobre el curriculo se

organizan segun las significaciones de curriculo.

Tipologias de las teorias del curriculo (Da Silva, 1999). Los tipos de teorias se organizan segin los

fundamentos del curriculo.

Tipologia de los enfoques del curriculo (Lasley y Payne 1991, citado por Marcelo, 1995). Los tipos de
enfoques se organizan segun la caracterizacion del curriculo para la formacién de profesores.

Tipologia de modelos curriculares para la innovacién de la docencia (Forero, 1993). Los tipos de modelos
curriculares se organizan segtn lo que busca la innovacién curricular en la formacién de profesores.

Tres tipos de
posturas

Tres tipos de
teorfas

Tres tipos de
enfoques
Cuatro modelos
curriculares

Componentes del subcampo intelectual del campo de la didactica de las matematicas

Tipologias de los modelos de conocimiento didéctico del profesor (Godino, 2009). Los tipos de modelos se
organizan segln los conocimientos que se requieren para la ensefianza de las matematicas.

Tipologia de modelos didacticos (Oliveras, 1996). Los tipos de modelo didactico segtn la representacion
conceptual de los elementos y las relaciones que intervienen en el aprendizaje y la ensefianza.

Tipologia de enfoques de la diddctica de las matemadticas (Brousseau, 1990). Los tipos de enfoques segtn las

formas de interpretar la didactica.

Tipologias de paradigmas de la educacién matematicas (Radford-Herndndez, 2011). Los tipos de paradigma
se organizan segun los postulados sobre la ensefanza y el aprendizaje que caracterizan la didactica.

Cuatro modelos
de conocimiento
didactico

Cinco tipos

de modelos
didacticos

de
la

Cuatro
enfoques
didactica
Tres  paradigmas
de la educacién
matematica

tipos
de

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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En la fundamentacion de la emergencia de este

campo hay que reconocer:

Sus objetos de estudio: la decision como un
proceso institucional, las decisiones, la fun-
cién de las decisiones, la diferencia y relacién
entre decision y accion, el proceso decisorio,
proceso de toma de decisiones, condiciones
en las que se toman las decisiones. Otro de
los objetos de investigacion de este campo a
nivel educativo y especificamente en el con-
texto de la educacion matematica es la toma
de decisiones de los profesores en el aula de
clase de matemadticas (Stockero y Van Zoest,
2013 citado en Garzoén, 2017). La vigencia y
trayectoria de sus objetos de estudio se evi-
dencia en dos premios nobel, el primero para
Herbert Simon en 1977 y el segundo para el
psicologo Daniel Kahneman en el 2002 (Ko-
ban, 2008).

La produccién de conceptualizaciones. Por
ejemplo, las decisiones pueden ser definidas
como: una selecciéon de medios alternativos
para perseguir un objetivo (McDonald, 1978),
las opciones tomadas entre dos o mds alterna-
tivas para maximizar un resultado (Robbins,
1999), o como el proceso de resolucion de in-
certidumbre para seleccionar la mejor alter-
nativa o medio (Gast, 1978). Todos citados en
Salinas y Jalil (2014), entre otras.

La presencia de tensiones y fuerzas en el re-
conocimiento de las perspectivas teoricas
para abordar el estudio de las decisiones. Una
perspectiva denominada “la decisién de la in-
certidumbre” reconoce la teoria critica de la
multirracionalidad lineal, la sociologia feno-
menoldgica y la etnometodologia. En esta se
considera que la decisién es un proceso de in-
teracciones sociales en la que la libertad del
sujeto tiene gran importancia (Sfez, 2005, ci-
tado en Vidal, 2012; Anzola, 2016). La otra
perspectiva, llamada “la decision multicrite-
rio”, reconoce la teoria de sistemas autorre-
ferenciales, teoria de la integraciéon y entorno

al debate estructural-funcional; “interpreta las
organizaciones como sistemas de decisiones y
entiende el concepto de decision en su especi-
ficidad puramente epistemolégica, al abstraer
de la decisién todos los elementos y variables
organizacionales relacionados con ella (Niklas
Luhmann)” (Vidal, 2012, p. 136).

La presencia de diferentes dreas de conoci-
miento en la delimitacién de los objetos de es-
tudio, como es el caso del proceso de la toma
de decisiones, pues ha sido estudiado en dife-
rentes momentos desde perspectivas cualitati-
vas y cuantitativas por la economia (Bonomem
citado en Simon, 2003; Herndndez, 2004) la
administracién (Anzola, 2016), la psicologia
(Koban, 2008) y la sociologia (Vidal, 2012).

La presencia de diversidad enfoques para el es-
tudio de sus objetos como los de tipo:

[...] descriptivos que privilegian el andlisis de
lo que hace el sujeto en el proceso (Lenis y
Mann, 1977), los normativos que dan cuenta
de lo que el sujeto deberia hacer (Luce y Von
Winterfeld, 1994), y los prescriptivos (Dillon,
1997) referidos a lo que el sujeto debe hacer
y hace al tomar decisiones. (Anzola, 2016, p.
114)

La emergencia de modelos para representar
las relaciones entre teorias y objetos de es-
tudio como: el modelo de eleccién racional
que se caracteriza por considerar que el pro-
ceso de toma de decisiones es prescriptivo y
simple. Los aspectos fundamentales para este
proceso son: la informacién completa y dispo-
nible para saber la relacién entre los medios
y los fines que tiene la persona o las personas
que toman las decisiones, lo que les permite,
de forma racional, tomar la mejor opcién. El
modelo de la racionalidad limitada de Her-
bert A. Simon (2003) se caracteriza por reco-
nocer que el proceso de toma de decisiones
es una accion humana. Los aspectos que in-
tervienen en el proceso son: las motivaciones,
las emociones, la capacidad cognitiva, la in-
tuicion, el sentido comun, las experiencias y
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otros propios de la persona o las personas de-
cisoras. El modelo de las anarquias organiza-
das (March, 1994, citado en Anzola, 2016),
se caracteriza por reconocer que el proceso
de toma de decisiones es una forma de mos-
trar y comunicar significados. Son considera-
dos como elementos de la toma de decisiones:
la oportunidad, la confusion, la complejidad,
el simbolismo y la ambigtiedad. El modelo de
analisis que incorpora la emocién y la subje-
tividad (Lowenstein y Lerner, 2003, citado en
Anzola, 2016; Koban, 2008), se caracteriza
por reconocer que en el proceso de toma de
decisiones esta presente la ambigiiedad de di-
ferentes formas. Este modelo demuestra que en
el proceso de toma de decisiones se incorpo-
ran aspectos como: las emociones, los afectos,
las intuiciones, los prejuicios, las expectativas,
en ocasiones en conflicto y muchos otros as-
pectos propios de las subjetividades de los que
intervienen en este proceso.

Todo lo anterior evidencia la emergencia del
sub-campo decisional en el panorama de la edu-
cacion. Como opcién metodolégica para indagar
la presencia de este sub-campo en los programas
de formacién de profesores de matematicas, se uti-
liza el proceso de la toma de decisiones teniendo
en cuenta que desde diferentes disciplinas ha sido
considerado como un proceso necesario para la
comprension de dinamicas propias de las mismas.
En disciplinas como en la economia (Bonome, ci-
tado en Simon, 2003; Hernandez, 2004), la psico-
logia (Koban, 2008), la sociologia (Vidal, 2012),
la administracién (Anzola, 2016) y la educacién
(Garzén, 2017), entre otras. En la formulacién de
los indicadores de este proceso se opt6 por el mo-
delo de la racionalidad limitada, especificamente
en lo que concierne a la identificacién de este pro-
ceso con un proceso de solucién de problemas. En
cuanto a los métodos de recoleccién de datos se
privilegia la “extraccién de informacién sobre pro-
cesos de decision a partir de documentos escritos”
(Simon, 2003, p. 107).

Los indicadores provienen, como se menciono,
de una estructura de solucién de problemas que se
presenta a continuacion:

Identificar un problema. Este aspecto hace refe-
rencia a la determinacién que toman los decisores
de considerar como prioridad una situacién y no
otra. Es decir, se selecciona entre varias posibles
situaciones problemas. Una vez hecho esto, se
define el problema complejo a ser estudiado (Bo-
nome, citado en Simon, 2003; Hernandez, 2004;
Anzola, 2016).

Construccion de procedimientos para abordar
el problema. Este aspecto hace referencia a la for-
ma en que el grupo de personas decisoras abor-
da el problema. Esto se puede dar, entre otros, al
comparar la situacién actual con la situacion ideal
a la que se quiere llegar; o dividir el problema en
sub-problemas, con lo que se selecciona una sola
parte del problema para ser abordado (Bonome,
citado en Simon, 2003; Anzola, 2016).

Generacion de posibles alternativas. Este as-
pecto se refiere al momento en que el grupo de
decisores reconoce una serie (mds de dos) de po-
sibilidades de actuacién para la resolucién del
problema. Estas alternativas pueden surgir a par-
tir de elaboraciones realizadas por los decisores,
experiencia de otros ante el mismo problema, la
combinacién de la experiencia de otros y las cons-
trucciones de los decisores (Bonome, citado en Si-
mon, 2003; Hernadndez, 2004; Anzola, 2016).

Evaluacion de las distintas opciones. Este aspec-
to hace referencia a la valoracién que da el grupo
de personas decisoras a cada una de las posibili-
dades de actuacion para resolver el problema (Bo-
nome, citado en Simon, 2003; Hernandez, 2004;
Anzola, 2016).

Con este sub-campo decisional se busca identi-
ficar en cada uno de los programas de formacién de
profesores de Matemdticas los problemas e indagar
sobre el proceso de toma de decisiones. Con ello se
busca identificar decisiones, como producto de este
proceso, relacionadas con la formacién de profeso-
res, la organizacién curricular y la presencia de la
did4ctica de las matematicas en los programas.
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Tabla 3. Aspectos en el proceso de toma de decisiones y sus respectivos indicadores.

Aspectos del proceso de
toma de decisiones

Identificar un problema

Indicadores

Expresiones que indiquen seleccion o definicion de un problema complejo entre
varios organizados segtin un orden de importancia.

Expresiones que indican que el problema se aborda a partir del andlisis de la

relaciéon medios-fines.

Construccion de
procedimientos para

abordar el problema. problema.

Expresiones que indican que el problema se aborda a partir de la divisién del

Expresiones que indican que el problema se aborda a partir de la seleccién de un
aspecto del problema para ser abordado de acuerdo a su relevancia.

Expresiones que indican las posibles opciones disenadas para solucionar el

L . roblema.
Generacion de posibles P

alternativas

Expresiones que indican las posibles alternativas, entre las ya conocidas y

utilizadas por otros, para abordar el problema.

Evaluacién de las
distintas opciones

Expresiones que indican valoraciones sobre las posibles opciones para elegir una
alternativa satisfactoria para solucionar el problema.

Fuente: elaboracién propia de la autora.

Conclusiones

Todo lo anterior permite afirmar que la investiga-
cion, hasta el momento, ofrece un sistema como
herramienta de identificacion y caracterizacion
de los programas de formacion de profesores de
Matematicas. Para ponerlo en funcionamiento,
este sistema requiere de tres acciones fundamen-
tales. Primero, consultar a las comunidades edu-
cativas de los programas (docentes, egresados,
estudiantes, administrativos) para seleccionar los
documentos que mejor describen o dan cuenta
del programa. Segundo, hacer un andlisis de con-
tenido de cada uno de los documentos seleccio-
nados para identificar las resonancias (sentidos,
subcampo conceptual), las adhesiones (identifica-
cién con significados, subcampo intelectual), los
problemas y los procesos de toma de decisiones.
Tercero, analizar y estudiar los resultados con la
comunidad educativa de cada uno de los progra-
mas de formacién de profesores. Esta Gltima etapa
se encuentra en proceso de desarrollo dentro de la
presente investigacion.
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Resumen

En este trabajo se hace una primera aproximacion
a la ansiedad de los estudiantes de secundaria ante
las ciencias. Se han aplicado a 175 estudiantes de
educacién secundaria de diferentes cursos dos cues-
tionarios validados y una prueba de evaluacion de
competencias cientificas. Un cuestionario mide la
ansiedad ante diversos contextos cientificos y el otro
evalGa la ansiedad generada por una prueba de eva-
luacién de ciencias. El andlisis de los resultados ob-
tenidos por medio de pruebas Anova evidencia que:
a) la ansiedad ante situaciones cientificas es mayor
que en otras situaciones y disminuye significativa-
mente con el aumento del nivel académico; b) la
ansiedad generada en la prueba de evaluacién es
mayor, de forma estadisticamente significativa, en
las chicas que en los chicos; y c) no se ha consta-
tado una correlacién significativa entre el nivel de
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ansiedad generada por la prueba de evaluacién y el
rendimiento conseguido en esta prueba.

Palabras clave: ansiedad ante las ciencias, educa-
cién secundaria, género, nivel académico, prueba
de evaluacién cientifica.

Abstract

In this paper is carried out a first approximation to
anxiety surrounding situations related to science.
One hundred and seventy-five spanish secondary
education students at different educational levels
have been administered two validated tests and a
scientific competencies assessment test. One test
measures the anxiety caused by scientific contexts,
and the other test assesses the science assessment
test anxiety. The analysis of the results obtained by
means of Anova tests allow us to conclude that: a)
the anxiety in scientific situations is greater than
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Ansiedad ante las ciencias y pruebas de evaluacién cientificas: efectos del nivel académico y género

BenLLOCH-PLA, M., SoLAz-PorTOLES, J. ). Y SANJOSE-LOPEZ, V.

the non-scientific situations, and this anxiety gets
smaller as the school grade level increases. ; b) the sci-
ence assessment test anxiety is statistically significant-
ly higher for women than for men; and c) there is no
evidence of a significant correlation between the sci-
ence assessment test anxiety and science test scores.
Keywords: science anxiety, secondary education, gen-
der, school grade level, science assessment test.

Resumo

Uma primeira aproximacao € feita a ansiedade dos es-
tudantes de secundario frente as ciéncias neste traba-
[ho. Foram administrados dois questiondrios validados
e um teste de avaliagdo de competéncias cientificas a
175 estudantes de educacao secundaria de cursos dife-
rentes. Um questionario mede a ansiedade frente a dife-
rentes contextos cientificos e o outro avalia a ansiedade
gerada por um teste de avaliacao das ciéncias. A analise
dos resultados obtidos por meio de testes Anova mostra
que: a) a ansiedade frente a situagdes cientificas é maior
que em outras situagdes, e diminui significativamente
com o aumento do nivel académico; b) a ansiedade ge-
rada no teste de avaliacdo é maior, de modo estatistica-
mente significante, nas raparigas que nos rapazes; € c)
nao foi confirmada uma correlagdo significante entre o
nivel de ansiedade gerado pelo teste de avaliagdo e a
pontuagdo obtida neste teste.

Palavras-chaves: ansiedade frente as ciéncias, ensino
secundario, género, nivel académico, teste de avalia-
¢ao das ciéncias.

Introduccion

Las reacciones afectivas o emocionales ante una
tarea de aprendizaje constituyen un componente
relevante de la motivacién (Pintrich y De Groot,
1990). En las situaciones de aprendizaje en la es-
cuela, una de las reacciones emocionales mas
importantes parece ser la denominada test anxie-
ty o ansiedad ante las pruebas de evaluacion
(Wigfield y Eccles, 1989). Se trata de un tipo de
ansiedad que se manifiesta en el contexto de la
evaluacién y de la cual existe un abundante cuer-
po de literatura especializada que ha establecido

sus origenes, correlaciones y tratamientos (Pu-
twain, 2007). Los resultados de la investigacion
[levada a cabo por Matthews, Hillyard y Campbe-
[1 (1999) muestran que la test anxiety esta relacio-
nada con dos factores cognitivos diferentes: uno
ligado a la metacognicion y preocupacion, y el
otro vinculado a un estilo inapropiado de afrontar
las circunstancias.

En un articulo de Hembree (1988) se desta-
ca que los niveles altos de ansiedad ante pruebas
de evaluacién tienen una influencia negativa en
el rendimiento académico en diversas asignaturas
y niveles académicos. Segin Cassady y Johnson
(2002), existe una amplia aceptacion de que la an-
siedad ante pruebas de evaluacion tiene dos di-
mensiones: la emocional (que se evidencia a través
de respuestas fisiologicas) y la cognitiva (asociada
a creencias autodespectivas de la propia capaci-
dad que se manifiestan, por ejemplo, en la ideas
de los sujetos sobre las consecuencias del fracaso,
bajo nivel de autoestima, excesiva preocupacién
por la evaluacién, miedo a la reaccién de los pa-
dres, etc.). Por otra parte, se ha comprobado que
las estudiantes presentan niveles de ansiedad ante
las pruebas de evaluacién significativamente mas
altos que los estudiantes (Hembree, 1988; Zeid-
ner, 1998). Ademads, se ha puesto en evidencia que
estas diferencias de género son mds grandes en la
componente emocional (Zeidner, 1990; Zeidner y
Schleyer, 1999).

Las matemdticas son una de las disciplinas aca-
démicas en la que con mas prontitud se investiga-
ron los efectos de la ansiedad y, ademas, en la que
se ha realizado mayor nimero de investigaciones
(Ashcraft, 2002; Ashcraft y Krause, 2007; Ashcraft
y Moore, 2009; Wigfield y Meece, 1988). En todos
estos trabajos se habla de ansiedad matemdtica o
ansiedad ante las matematicas (math anxiety). Los
primeros autores que utilizaron este término de-
finieron la ansiedad matematica como los senti-
mientos de tension y desasosiego que interfieren
las operaciones o la resolucién de problemas de
matemdticas en una amplia variedad de situacio-
nes (Richardson y Suinn, 1972) .
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El concepto de ansiedad cientifica o ansiedad
ante la ciencia (science anxiety) fue acunado por
Mallow (1978) en la década de 1970. Fue defi-
nido por las investigadoras Wynstra y Cummings
(1990, p. 1) como “un temor difuso o vago que se
genera en respuesta ante situaciones relacionadas
con el aprendizaje de la ciencia”. Segin Mallow
y Greenburg (1983), esta ansiedad es el resultado
de creencias propias y no del aprendizaje de las
ciencias en si mismo. Las causas de la ansiedad
cientifica pueden ser muchas: malas experien-
cias previas en las clases de ciencias, haber te-
nido maestros a los que las ciencias les generaba
ansiedad, ausencia de modelos a seguir, estereo-
tipos de género o la preeminencia en los medios
de comunicacién de un determinado estereo-
tipo del cientifico (Mallow, 2006). No obstante,
un cierto nivel de ansiedad puede incluso llegar
a ser provechoso en los procesos de aprendizaje
de las ciencias (Mallow y Greenburg, 1982). En la
practica, la ansiedad cientifica actia como filtro
en la seleccién de los estudios posteriores, ya que
hace que los estudiantes sientan temor de las dis-
ciplinas cientificas y no las cursen (Udo, Ramsey
y Mallow, 2004).

Desde la década de 1980 se esta investigando
la influencia de la ansiedad cientifica en las di-
ferencias de género observadas en el aprendizaje
de las ciencias (Beyer, 1991; Chiarelott y Czerniak,
1987; Mallow, 1987). Concretamente, en el estu-
dio de Chiarelott y Czerniak (1987) se observaron
diferencias de ansiedad cientifica entre nifios y ni-
fas desde los nueve afos, porcentajes mayores de
ninas con alta ansiedad y una correlacion negativa
entre el nivel de ansiedad y el rendimiento acadé-
mico (mayor nivel de ansiedad menor rendimento
académico).

Mallow (1994), en una investigacion con estu-
diantes americanos y daneses mayores de 17 anos
en la que utiliz6 un cuestionario que autovalora-
ban su ansiedad, mostré que las mujeres declara-
ban niveles de ansiedad significativamente mas
altos que los hombres. Udo, Ramsey, Reynolds-Al-
pert y Mallow (2001) encontraron que tras un

curso de Fisica universitaria se reducia la ansiedad
cientifica, aunque siempre los niveles de ansiedad
eran superiores en las chicas. Los estudios reali-
zados por Udo et al. (2004) con universitarios; y
los de Bryant, Kastrup, Udo, Hislop, Shefnery Ma-
[low, J. (2013) con estudiantes de Ultimos cursos
de secundaria y universitarios confirmaron nueva-
mente que las mujeres generan una mayor ansie-
dad ante las ciencias. Las investigadoras Wynstra
y Cummings (1990), en un trabajo realizado con
estudiantes de los Gltimos cursos de High School,
ademas de volver a hallar mayor ansiedad en las
chicas que en los chicos, encontraron que el nivel
de ansiedad cientifica disminuia con los afios que
se cursaban de Quimica. Asi, los estudiantes de
grado 12 que habian cursado mas anos la asigna-
tura de Quimica eran los que menos ansiedad ha-
cia la ciencia presentaban.

En Latinoamérica es de destacar el estudio rea-
lizado por Quintero, Pérez y Correa (2009) con
tres grupos de estudiantes mexicanos de educa-
cién secundaria de distintos niveles académicos.
En este estudio se examind la relacion entre la au-
toeficacia y la ansiedad ante las ciencias; como
resultado se encontr6é una correlacion negativa y
estadisticamente significativa entre ellas. En Espa-
fia no se ha efectuado todavia ninguna investiga-
cién sobre la ansiedad ante las ciencias entre los
estudiantes de educacion secundaria, pero si ante
las matemdticas (Muiioz y Mato, 2007). El presen-
te estudio es, precisamente, una primera aproxi-
macién a esta cuestion. Pretende analizar el nivel
de ansiedad de los estudiantes de secundaria ante
las ciencias en general y, en particular, la asociada
a la realizacion de una prueba/actividad académi-
ca de ciencias.

Marco teorico

Se ha sefalado anteriormente que hay trabajos,
realizados sobre todo en Estados Unidos de Amé-
rica, que muestran que: la ansiedad de los estu-
diantes suele ser superior en contextos cientificos
que en los no cientificos; esta ansiedad suele ser
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mayor en las chicas que en los chicos; la ansie-
dad ante las ciencias disminuye a medida que
aumentan los conocimientos cientificos; y una
mayor ansiedad conduce a un menor rendimiento
académico. No hay razones para creer que en un
ambito territorial diferente estos resultados sean
diferentes, por tanto, se formulan las siguientes hi-
potesis referidas a estudiantes de secundaria va-
lencianos (Espana):

La ansiedad de los estudiantes en contextos
cientificos serd superior que en la de contextos
no cientificos.

La ansiedad ante las ciencias disminuira signi-
ficativamente con el nivel académico.

El nivel de ansiedad ante las ciencias sera sig-
nificativamente mayor en las chicas que en los
chicos.

Existira una correlacion inversa y significativa
entre el nivel de ansiedad generada por una
prueba de evaluacion de competencias cien-
tificas y el rendimiento conseguido en esta
prueba.

Metodologia
Disefio experimental

Se trata de un diseno transversal descriptivo. Las va-
riables independientes son el nivel académico y el
género. Las variables dependientes son el nivel de
competencia cientifica (medido con una prueba de
evaluacion: una prueba Pisa), la ansiedad cientifica
(ansiedad en contextos cientificos), la ansiedad no
cientifica (ansiedad en contextos no cientificos) y la
ansiedad generada por una prueba de evaluacién
de competencias cientificas (prueba Pisa).

Sujetos participantes

En el estudio han participado 175 estudiantes (89
chicas y 86 chicos) de un centro educativo pu-
blico de educacién secundaria del Pais Valencia-
no (Espana), de los cuales 147 son de educacién

secundaria obligatoria (ESO)*, y 28 son de bachi-
llerato cientifico-tecnolégico® (. Se trata de una
muestra de conveniencia y, consecuentemente,
los resultados y las conclusiones que se obtengan
solo pueden ser vélidas stricto sensu para los suje-
tos que han intervenido en el estudio.

El nimero de alumnos en cada nivel académi-
co aparece en la tabla 1.

Tabla 1. Ndmero de estudiantes participantes por nivel
académico.

Nivel académico Nimero de estudiantes

2° ESO (13 anos) 49
3° ESO (14 anos) 45
4° ESO (15 anos) 53
1° bachillerato (16 afos) 28

Fuente: elaboracién propia de los autores.
Instrumentos

En primer lugar, para medir la ansiedad cientifi-
ca se ha usado un cuestionario validado y amplia-
mente utilizado en diversas investigaciones (Udo
et al., 2004). En realidad, este cuestionario registra
la ansiedad tanto en contextos cientificos como en
contextos no cientificos. En el anexo 1 puede ver-
se la version castellana y adaptada de dicho ins-
trumento. Se compone de 44 items que exponen
diferentes situaciones y experiencias que pueden
causar temor o angustia. La mitad de estas situa-
ciones se desarrollan en un contexto cientifico,
mientras que la otra mitad no. Ademas, los items
se encuentran emparejados y exponen situacio-
nes andlogas que en un caso se contextualizan en
el ambito cientifico y en el otro en un contexto
cotidiano.

El cuestionario empleado para determinar la
ansiedad generada por una prueba de evaluacién

Periodo obligatorio de escolarizacién en Espafa de cuatro cursos que
va desde los 11-12 a los 15-16 afnos; en el 4° curso de la ESO los
estudiantes pueden elegir entre un itinerario cientifico-tecnolégico o
uno humanistico-ciencias sociales.

Periodo educativo no obligatorio que va de los 16-17 a los 17-18
afios y que prepara para el acceso a la universidad.
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de competencia cientifica ha sido el GTAI-A (He-
redia, Piemontesi, Furlan y Volker, 2008). Dicho
cuestionario permite medir la tendencia estable de
los individuos de sufrir ansiedad ante situaciones
de caracter evaluativo. Incluye 28 items que ana-
lizan diferentes sentimientos o sensaciones que
el alumno ha podido sentir durante una prueba
de evaluacion realizada previamente. Estos items
valoran cuatro niveles diferentes de la ansiedad:
emocionalitad (“me he sentido nervioso/osa”),
preocupacion (“pienso en las consecuencias de
fracasar”), falta de confianza (“sé que puedo con-
fiar en mi mismo”) e interferencia en los pensa-
mientos (“de repente me cruzan pensamientos por
la cabeza que me bloquean”).

Finalmente, se ha utilizado una prueba Pisa
(Ministerio de Educacion, 2010) para medir las
competencias cientificas de los alumnos. Este
tipo de pruebas han sido elaboradas para que los
alumnos demuestren si tienen una serie de com-
petencias, es decir, permiten ver si los estudian-
tes son capaces de resolver un problema practico
aplicando determinados conocimientos y me-
diante el pensamiento critico. Las pruebas hu-
yen, por lo tanto, de la memorizacién y buscan
la racionalidad como clave para ser superadas. La
prueba Pisa elegida consta de tres preguntas que
miden la capacidad para explicar fenémenos de
forma cientifica. Analizan, ademas, si los alum-
nos poseen conocimientos sobre la investigacion
cientifica, sistemas fisicos (mezclas) y quimica
basica.

Procedimiento

En una primera sesion se repartié la prueba Pisa
para evaluar las competencias cientificas. A los es-
tudiantes se les informé que con la prueba Pisa se
queria determinar su nivel de competencias cien-
tificas. Inmediatamente después se administr6 el
cuestionario que mide la ansiedad ante una prue-
ba de evaluacion. En una segunda sesion se admi-
nistr6 el cuestionario que mide la ansiedad hacia
las ciencias. Se pidi6 a los alumnos que en caso de

no haber experimentado la situacién planteada de
algtn item la imaginaran.

Cada una de las tres preguntas de la prueba Pisa
se puntu6 siguiendo los criterios que se establecen
en las mismas pruebas (Ministerio de Educacion,
2010), con un punto o cero puntos, segln si esta-
ba contestada correcta o incorrectamente. Por lo
tanto, en cada prueba se obtenia para cada estu-
diante una puntuaciéon comprendida entre cero y
tres puntos. La primera pregunta es de respuesta
abierta, la segunda y tercera son preguntas de op-
cién mdltiple (cuatro opciones y una sola respues-
ta correcta).

El cuestionario para evaluar la ansiedad cien-
tifica utiliza una escala tipo Likert de cinco nive-
les de respuesta “nada”, “muy poco”, “un poco”,
“bastante”, o “mucho”. Las respuestas fueron pun-
tuadas con una escala de uno (“nada”) a cinco
(“mucho”). Ademds, las preguntas se agruparon en
dos grupos o factores, segln si pertenecian a un
contexto cientifico o no. Asi pues, de cada cues-
tionario se obtuvo una media aritmética entre uno
(poca ansiedad) y cinco (mucha ansiedad) para si-
tuaciones en un contexto cientifico y otra para si-
tuaciones sin contexto cientifico.

El' cuestionario para determinar la ansiedad
generada por una prueba de evaluacién de com-
petencias cientificas emplea también una escala
tipo Likert, pero de cuatro niveles, que van desde
“nada” a “mucho”, segln la ansiedad producida.
En el primer caso se le otorga un punto y en el dl-
timo cuatro. No obstante, como los items 1, 4, 8,
13, 20 y 26 de dicho cuestionario estaban formu-
lados de forma contraria, su puntuacioén se invirti6
antes de obtener la media para cada cuestionario.

Resultados

En cuanto a la fiabilidad de los cuestionarios,
el coeficiente alfa de Cronbach en el cuestiona-
rio para medir la ansiedad ante las ciencias es de
0.87 en los items de ansiedad ante las ciencias, y
de 0.88 en los items de ansiedad en contextos no
cientificos. En el caso del cuestionario de ansiedad

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253  e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogota-Colombia  N. 34(1) ¢ pp. 20-33

[24]



Ansiedad ante las ciencias y pruebas de evaluacién cientificas: efectos del nivel académico y género

BenLLOCH-PLA, M., SoLAz-PorTOLES, J. ). Y SANJOSE-LOPEZ, V.

generada por la prueba de evaluacién, el valor de
este coeficiente es de 0.84. Asi pues, podemos
considerar que la fiabilidad de los cuestionarios
es alta. Por otro lado, el test de Kolmogorov-Smir-
nov aplicado a las puntuaciones de los cuestiona-
rios en cada nivel académico conduce a valores
los niveles de significacién que siempre estan por
encima de .05. Por lo tanto, en todos los casos se
puede rechazar la hipétesis nula y puede conside-
rarse que todas las puntuaciones siguen una distri-
bucién normal.

La figura 1 nos ofrece la media aritmética de las
puntuaciones de los estudiantes en el cuestionario
para medir la ansiedad ante las ciencias en cada
nivel académico. En concreto, presenta tanto la
puntuacién media en los items que miden el nivel
de ansiedad ante las ciencias, como en los items
que miden la ansiedad en contextos no cientificos.

3
2.9
2.8

5

2.7
2.6
2.5
2.4
23
2.1

2

2°ESO 3°ESO 4°ESO BACH

M Ansiedad Cientifica
W Ansiedad No Cientifica

Figura 1. Puntuaciones medias de los distintos niveles
académicos en los dos factores del cuestionario de
media de ansiedad ante las ciencias.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Se llevé a cabo una andlisis de varianza (Ano-
va) tomando como variable intrasujetos el tipo de
ansiedad (con dos valores, ansiedad cientifica y
ansiedad no cientifica), como variable intersuje-
tos nivel académico (con cuatro niveles: 2°, 3°y
4° de ESO y bachillerato), y como variable depen-
diente la puntuacién media de los items corres-
pondientes. Los resultados de este Anova revelan
que: a) el nivel de ansiedad ante situaciones cien-
tificas es significativamente superior que ante si-
tuaciones no cientificas (con un tamano del efecto
pequeno), F(1,167)= 10.74, p<.01, n2=.03; b) un

mayor nivel académico reduce significativamente
el nivel de ansiedad (con un tamano del efecto me-
dio), F(3,167)=7.43, p<.001, n2=.06; y c) la inte-
raccién entre tipo de ansiedad y nivel académico
no produce efectos significativos. Ademas, la apli-
cacién de pruebas post hoc evidencia diferencias
significativas de puntuacién en el nivel de ansie-
dad cientifica entre 2°y 4° de la ESO (p<.05), entre
4° de la ESO vy bachillerato (p<.01), y entre 2°y 3°
de ESO vy bachillerato (p<.01).

En la figura 2 aparecen las puntuaciones me-
dias de ansiedad cientifica segtn el género y el
nivel académico de los estudiantes. En la figura 3
se representan las puntuaciones medias de la an-
siedad generada en chicos y chicas por la prueba
de evaluacion de competencias cientificas en los
distintos niveles académicos.

29
2,8
27
26
25 m Chicos
24 m Chicas
23
2,2
21
2

2° ESO 4° ESO BACH
Figura 2. Representacion grafica de las puntuaciones

3° ESO

medias de ansiedad cientifica en funcién del nivel
académico y del género de los estudiantes.
Fuente: elaboracién propia de los autores.
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Figura 3. Representacion grafica de las puntuaciones
medias de ansiedad generada por una prueba de
evaluacion de competencias cientificas, en funcion
del nivel académico y del género de los estudiantes.
Fuente: elaboracién propia de los autores.

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253  e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogota-Colombia  N. 34(1) ¢ pp. 20-33



Ansiedad ante las ciencias y pruebas de evaluacién cientificas: efectos del nivel académico y género

BenLLOCH-PLA, M., SoLAz-PorTOLES, ). ). Y SANJOSE-LOPEZ, V.

Se hicieron dos analisis de varianza. En am-
bos se tomaron como variables intersujetos el
género (con dos valores, chica y chico) y el ni-
vel académico (con cuatro niveles: 2°, 3°y 4° de
ESO vy bachillerato). En el primer Anova la va-
riable dependiente fue la puntuacién media de
los items de ansiedad cientifica. En el segundo
Anova la variable dependiente fue la puntuacién
media de los items de la prueba que mide la an-
siedad originada por una prueba de evaluacién
de competencias cientificas. Los resultados del
primer Anova revelan que: a) el género no llega
a produir diferencias significativas en el nivel de
ansiedad cientifica (p=.06); b) el nivel académi-
co reduce significativamente el nivel de ansie-
dad cientifica (con un tamano del efecto medio),
F(3,167)= 3.50, p<.05, n2= .06; y ) la interac-
cién entre sexo y nivel académico no produce
efectos significativos. Los resultados del segun-
do Anova ponen de manifiesto que: a) las chicas
generan una ansiedad por la prueba significati-
vamente mayor que los chicos (con un tamafo
del efecto medio-alto), F(1,167)= 24.98, p<.001,
n2= .12; b) el nivel académico reduce signifi-
cativamente el nivel de ansiedad generada por
la prueba (con un tamafo del efecto medio),
F(3,167)= 3.90, p<.05, n2= .06; y ) la interac-
cién entre género y nivel académico no produce
efectos significativos.

En la tabla 2 se recogen los coeficientes de co-
rrelacion lineal producto-momento de Pearson
entre la puntuaciones del nivel de ansiedad cienti-
fica, de la prueba de evaluacién de competencias
cientificas y del nivel de ansiedad generado en di-
cha prueba de evaluacion.

Discusion y conclusiones

En primer lugar, se tiene que hacer referencia a
las limitaciones de este estudio. La principal limi-
tacion se deriva de la naturaleza y el tamafo de
la muestra empleada. Los resultados y las conclu-
siones que hemos obtenido solamente pueden ser
validos stricto sensu para los sujetos que han inter-
venido en ella.

Como puede verse en la figura 1, el nivel de an-
siedad es medio-bajo (entre 2 y 3, en un a escala
de 1 a 5) y mas alto siempre en el caso de la an-
siedad cientifica. Este resultado es coherente con
el obtenido por Quintero et al. (2009). Ademas,
se hace sentir el efecto del nivel académico cla-
ramente a partir de 4° de la ESO. Debe tenerse en
cuenta que en nuestra muestra de estudiantes un
mayor nivel académico lleva asociado haber cur-
sado mas asignaturas cientificas, esto es, mayores
conocimientos cientificos. Por otro lado, el Anova
efectuado ha mostrado que el nivel de ansiedad en
contextos cientificos es significativamente superior

Tabla 2. Coeficientes de correlacion entre las puntuaciones de las tres medidas realizadas en cada nivel académico.

Ansiedad cientifica vs. prueba

Ansiedad generada vs. prueba

Ansiedad cientifica vs. ansiedad

evaluacion evaluacion generada
Coef. de Coef. de Coef. de
correlaciéon P correlacion P correlaciéon P
2° ESO
-0.24 0,10 -0.15 0.31 0.47 <0.001
(g.1.=47)
3° ESO
(g.l.:43) -0.23 0.13 0.01 0.95 0.33 0.03
4°ESO 0.06 0.67 0.11 0.43 0.51 <0.001
(g.l.=51)
Bachillerato 0.11 0.58 0.02 0.92 0.47 0.01
(g.1.=26)

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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que ante contextos no cientificos, lo que nos per-
mite confirmar la primera hipotesis planteada.

Las figuras 1, 2 y 3 subrayan la importancia
del nivel académico (conocimientos cientificos)
en la reduccién de la ansiedad, tanto en con-
textos cientificos como en las pruebas de eva-
luacion de competencias cientificas. Los Anovas
realizados muestran también que la variable ni-
vel académico genera reducciones significativas
en ambos tipos de ansiedad. Todo ello esta en li-
nea con el trabajo de las investigadoras Wynstra
y Cummings (1990) y valida la formulacion de la
segunda hipotesis.

Los efectos de la variable género pueden ob-
servarse en las figuras 2 y 3. Los niveles de an-
siedad cientifica y de ansiedad en las pruebas de
evaluacién de competencias cientificas de las chi-
cas siempre estan por encima de los chicos (salvo
en un caso, que son iguales). Este hecho ha que-
dado reflejado sobre todo en el caso de la ansie-
dad en las pruebas de evaluacion de competencias
cientificas en las cuales el correspondiente Anova
ha puesto de relieve los efectos significativos de la
variable género. Este resultado es acorde con los
estudios de Udo et al. (2001), Udo et al. (2004) y
Bryant et al. (2013) y matiza el planteamiento la
hipétesis tercera. En concreto, solo le otorga vali-
dez ante pruebas de evaluacion de competencias
cientificas. Esto es, se ha constatado que las chi-
cas generan un nivel de ansiedad estadisticamen-
te mas elevado que los chicos unicamente en el
caso de pruebas de evaluacién de competencias
cientificas.

De los coeficientes de correlacién que apare-
cen en la tabla 2, parece colegirse que solo en los
niveles académicos inferiores apareceren correla-
ciones negativas bajas entre ansiedad cientifica o
ansiedad ante pruebas de evaluacion de compe-
tencias cientificas y las puntuaciones obtenidas en
dichas pruebas. A medida que el nivel académico
aumenta, dichas correlaciones se hacen positivas,
aunque en ningun nivel académico llegan a ser es-
tadisticamente significativas. Por tanto, esto con-
duce a refutar la cuarta hipétesis de este trabajo. Es

decir, no se ha confirmado que una mayor ansie-
dad ante las ciencias conduzca a un menor rendi-
miento en pruebas de evaluacién de ciencias. Esto
entra en contradiccién con los resultados del estu-
dio de Chiarelott y Czerniak (1987), si bien los es-
tudiantes que participaron en él eran de una edad
bastante menor.

No se pueden dejar de destacar los valores de
los coeficientes de correlacion entre los dos nive-
les de ansiedad medidos en el presente estudio
y que figuran en la tabla 2. Todos son positivos,
moderados y significativos. Ello viene a confirmar
que, en realidad, los instrumentos que se han uti-
lizado estan midiendo el mismo constructo; a este
se le podria denominar genéricamente “ansiedad
ante las ciencias”.
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Anexo |
Cuestionario de ansiedad ante las Ciencias

(Traducido y adaptado de Udo, Ramsey y Mallow, 2004)

Nombre: Curso:

Los siguientes items explican situaciones y experiencias que pueden causar temor o aprension. Para cada
uno de ellos, rodea el grado de temor, turbacién o desasosiego que te produce.

1. Aprender cémo convertir grados Celsius a Fahrenheit para viajar a otros paises
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

2. En un debate en una clase de Historia, exponer un tema sobre la corona de Aragén y tener que responder
a unas preguntas

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

w

. Responder una pregunta en clase de Fisica, Quimica o Biologia
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
4. Convertir las hectareas en metros cuadrados

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

U1

. Estudiar para un examen de quimica, fisica o biologia
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
6. Planificar una dieta sana y equilibrada
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
7. Convertir los euros a libras inglesas para viajar a Inglaterra

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

es}

. Enfriar el agua de una bafera hasta alcanzar la temperatura adecuada para darse un bano
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
9. Disefar y construir en el laboratorio o en el taller un circuito eléctrico simple con una bombilla
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
10. Reemplazar la bombilla de un proyector

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
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11. Enfocar las lentes de tu camara
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

12. Cambiar el objetivo de un microscopio
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

13. Usar un termémetro para registrar el punto de ebulliciéon de una disolucion
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

14. Informarse acerca de los precios de las actividades extraescolares de tu centro escolar, para que tu
opinion se tenga en cuenta en el préximo consejo escolar

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
15. Tener un companero en el laboratorio que te observa mientras realizas un experimento
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

16. Visitar el museo de las Artes y las Ciencias y tener que explicar cémo se genera la energia nuclear a
un nifo de primaria

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
17. Estudiar para un examen de Inglés, Historia o Filosofia
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

18. Mezclar la cantidad adecuada de bicarbonato de sodio y agua para aplicar sobre una picadura de
abeja

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
19. Encender un camping gas (pequefio hornillo portatil) para preparar la comida durante una acampada
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
20. Afinar una guitarra usando un piano u otro instrumento musical
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
21. Llenar con la cantidad adecuada de aire las ruedas de tu bicicleta
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
22. Memorizar una tabla de fechas histéricas
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

23. En un debate en una clase de Fisica, exponer un trabajo sobre fisica nuclear y tener que responder
unas cuestiones que te preguntan

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
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24. Leer en un idioma extranjero mientras un compaiero te escucha
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

25. Leer letreros de los edificios en un pais extranjero
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

26. Memorizar los nombres de los elementos de la tabla periddica
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

27.Tocar un instrumento mientras el profesor de Musica te escucha
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

28. Leer la seccién de ‘Historia’ de la revista Muy Interesante y que un amigo te pregunte tu opinién sobre
lo leido

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

29. En el laboratorio de Quimica, afadir pequefias cantidades de un acido a una disolucién alcalina hasta
neutralizarla

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
30. Inflar de forma precisa un globo que sera usado en un aparato de un experimento de fisica
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

31. Encender un mechero Bunsen (que tiene una bombona pequena de gas propano) para la realizacién
de un experimento

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

32. Informarse acerca de la energia nuclear, cuyo futuro es un tema de debate social, para adoptar una
postura propia

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
33. Usar un diapason (instrumento metalico que vibra) en un experimento acdstico
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
34. Mezclar agua hirviendo y hielo para obtener una temperatura de 21°C
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
35. Estudiar un examen de Historia
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
36. Realizar un experimento en el laboratorio mientras el profesor te observa

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
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37. Realizar un experimento en el laboratorio mientras te observa el ayudante del profesor
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

38. Enfocar un microscopio
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

39. Utilizar un termémetro de cocina por primera vez y comprobar la temperatura de la comida
periodicamente hasta que alcance la temperatura deseada

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
40. Dibujar en la clase de arte mientras te observa el ayudante del profesor
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

41. Leer la seccion de ‘Ciencia’ de la revista Muy Interesante y que un amigo te pregunte tu opinion sobre
lo leido

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
42. Estudiar para un examen parcial de Quimica, Fisica o Biologia
Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho

43. Tener que explicar las cualidades artisticas del pop-art a un nifio de primaria, durante una visita a un
museo de Arte

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
44. Preguntar una duda sobre literatura en clase de Castellano

Nada Muypoco Unpoco Bastante Mucho
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Resumen

El presente articulo da cuenta de una investigacion
desarrollada cuyo objetivo general fue desarrollar
un curso virtual de alfabetizacion digital para me-
jorar las competencias en el uso de las tecnologias
de la informacién y las comunicaciones (TIC) de los
docentes de la Universidad de la Amazonia de Flo-
rencia (Caquetd, Colombia). Esto con la intencién
de proponer una estrategia para reforzar la alfabe-
tizacion digital. El desarrollo metodolégico general
se hizo desde los métodos exploratorio y proyecti-
vo, utilizando una muestra de 100 docentes. Para
establecer la metodologia especifica se definié: la
primera fase (diagndstico del problema), la segunda
fase (el contenido tedrico) y la tercera fase (disefio e
implementacion del curso virtual). Con los resulta-
dos obtenidos, la Universidad de la Amazonia con-
tard con una estrategia para tratar el problema de

alfabetizacién digital y competencias TIC en los do-
centes y a nivel nacional podra ser un referente para
implementar y mejorar las competencias TIC en los
docentes universitarios.

Palabras clave: competencias TIC, educacién, infor-
matica educativa, UDLA, didactica.

Abstract

Nitrogen compounds are being injected into the en-
vironment by human activities, which are altering
the global nitrogen cycle and, thus, water systems.
There is principally serious growing concern about
the actual environmental consequences of the nitro-
gen pollutants in groundwater since a safe supply of
clean water is needed for human consumption. Re-
cent observations in the field of measurements and
studies in the laboratory suggest that there are limi-
tations of effective methods that detect and quantify
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biogeochemical reactions of nitrogen loss occurred
in this aquatic body. This review explores our under-
standing of nitrogen pollutants on groundwater, tak-
ing into consideration the biogeochemical reactions of
nitrogen cycle, and the limitations and advantages of
analytical methods used in the detection of nitrogen
compounds.

Keywords: education, educational computing, TIC
skills, UDLA, didactic.

Resumo

Este artigo tem como objetivo geral desenvolver um cur-
so de literacia digital virtual para melhorar as habilida-
des no uso da tecnologia da informagao e comunicagao
(TIC) no ensino da Universidade da Amazoénia Floren-
¢a Caqueta. O acima exposto com o propésito de pro-
por uma estratégia para reforgar a alfabetizacao digital.
O desenvolvimento metodolégico geral foi abordado a
partir dos métodos exploratério e projetivo, utilizando
uma amostra de 100 professores. Para definir a metodo-
logia especifica definida: a primeira fase, o diagnéstico
de problemas, a segunda fase, o conteldo tedrico ea
terceira fase, design e implementacdo do curso virtual.
Universidade da Amazonia pode ter uma estratégia para
abordar as competéncias de literacia digital e TIC entre
professores e nacional pode ser uma referéncia para im-
plementar e melhorar competéncias em TIC no ensino
universitario.

Palavras-chaves: competéncias TIC, educagdo, informa-
tica educativa, UDLA, didactica.

Introduccion

Las tecnologias de la informacién y la comunica-
cién (TIC) se han incorporado en todas las activi-
dades que realiza el ser humano en sus quehaceres
cotidianos revolucionando y transformando al
mundo todos los dias. Unas de las contribuciones
mas importantes que han hecho las TIC ha sido al
mejoramiento del sistema educativo. No obstante,
mas alla del impacto que genera dicha evolucién
tecnoldgica, estd también trajo consigo aspectos a
superar, principalmente en los docentes, pues una
vez implementadas en la educacion se requiere la

capacitacién de los mismos y el fortalecimiento
en competencias digitales, herramientas web 2.0
y uso y manejo de las TIC. Como medio, las TIC
apoyan favorablemente cualquier disciplina, pero
la utilizacién inadecuada e incorrecta puede gene-
rar barreras que impiden el normal desarrollo de
lo mencionado con anterioridad. La educacién su-
perior es un bastion para desarrollar tecnologias
emergentes que medien en la educacion, pero no
es ajena a los problemas mencionados. La Univer-
sidad de la Amazonia en sus casi 40 afios de exis-
tencia se ve enfrentada al cambio generacional de
sus docentes. Los cambios no siempre son bien re-
cibidos y es necesario realizar procesos para me-
jorar la educacién. Por ello, se tuvo como objetivo
general desarrollar un curso virtual de alfabetiza-
cién digital para docentes de la Universidad de la
Amazonia.

El problema del bajo nivel de alfabetizacion di-
gital de los docentes universitarios se centra en la
no inclusion de las TIC en las labores académicas.
Segln Olivé (2005), esta nueva connotacién, au-
gura en la educacién que en un futuro se pasara de
una sociedad informada a una sociedad mas for-
mada, tanto en el ambito cultural como en el edu-
cativo; por lo que el adecuado uso de las TIC sera
una condicién sustancial para el desarrollo de la
sociedad del conocimiento. También se considera
que las TIC sirven a la docencia al utilizar herra-
mientas pedagogicas, equipos y medios de comu-
nicacién en los programas y soluciones para las
personas (Tilve, 2007).

El estado actual de alfabetizacion digital en los
docentes universitarios se evalué bajo las com-
petencias descritas por el Ministerio Nacional de
Educacion, las cuales tienen como propésito la
guia en el proceso de desarrollo profesional do-
cente para la innovacién educativa pertinente uti-
lizando las TIC. Para conocer su nivel y garantizar
la calidad de la educacién superior, los lineamien-
tos estan dirigidos tanto para quienes disefian e
implementan los programas de formacién, como
para los docentes y directivos docentes en ejerci-
cio (MEN, 2017).
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El método utilizado para el desarrollo de la in-
vestigacion es tanto exploratorio como proyectivo;
este Ultimo busca la elaboracién de la propuesta
del curso virtual de alfabetizacion digital para do-
centes de la Universidad de la Amazonia. Como
resultado, se presenta la produccion del curso vir-
tual desarrollado por etapas, tal como lo estable-
ce el Ministerio de Educacién Nacional (2013) en
la publicaciéon “Orientaciones para el disefo, pro-
duccién e implementacién de cursos virtuales”, en
el que se define que el curso virtual debe facilitar
la construccion de procesos formativos que permi-
tan el desarrollo de las actividades de aprendizaje
propuestas al estudiante, asi como el seguimien-
to y evaluacion que realice el docente (Calderon,
Buitrago, Acevedo y Tobdn, 2013).

Metodologia

La metodologia propuesta para desarrollar el cur-
so virtual de alfabetizacién digital para los docen-
tes en la Universidad de la Amazonia se basa en
una perspectiva que comprende dos tipos de in-
vestigacion. El primero, es una investigacion ex-
ploratoria la cual se utiliz6 para indagar sobre el
estado actual de la alfabetizacion digital de do-
centes universitarios; asimismo, para establecer
los referentes tedricos que sustenten el desarrollo
del curso virtual y la bisqueda de los contenidos
tedricos. El segundo, el método proyectivo utili-
zado en la elaboracién de la propuesta del curso
virtual de alfabetizacién digital. El enfoque utiliza-
do en el desarrollo de la metodologia fue el mixto
cualitativo-cuantitativo que, seglin Binda y Balbas-
tre-Benavent (2013), recolecta, analiza y vincu-
la datos cuantitativos y cualitativos en un mismo
estudio.

La investigacion se desarroll6 en tres fases. La
primera comprende el diagnéstico del problema,
en la cual se obtuvo material bibliografico sobre
las competencias en el uso de las TIC y la alfabeti-
zacion digital para los docentes universitarios. En
la segunda fase se elabord el contenido tedrico,
se realizaron talleres, actividades y evaluaciones

para complementar la estrategia pedagdgica. Por
dltimo, en la tercera fase se diseié e implemento
del curso virtual, elaborando las actividades de de-
sarrollo para fortalecer el conocimiento y habilida-
des en los docentes universitarios.

Durante la etapa del diagnostico se aplicé una
encuesta en la recoleccion de informacion para
determinar el nivel de alfabetizacion digital de los
docentes de la Universidad de la Amazonia. La
encuesta incluyo cinco preguntas con Unica res-
puesta catalogadas de la siguiente forma: para la
respuesta de las preguntas uno y cinco, se definio
una escala numérica de uno a cinco, donde cinco
es el valor mayor; para la respuesta dos, se defi-
ni6 una escala descriptiva de mucho, poco o nada;
para la respuesta de la pregunta tres se definié una
escala binaria de si o no y para la respuesta a la
cuarta pregunta se definié la escala descriptiva
con siete opciones las cuales fueron: ExeLearning,
Prezi, CmapTools, Edmodo, Socrative, Ninguna
u Otros. La muestra de estudio estd conformada
por 100 profesores en diferentes areas del conoci-
miento de la Universidad de la Amazonia (de un
universo de 712 profesores), donde 77 de los en-
cuestados son hombres y 23 mujeres entre los 25
y 55 afos de edad.

Para el desarrollo el curso virtual se utilizé la
plataforma Moodle del Campus Virtual presencial
(Aula extendida) de la Universidad de la Amazo-
nia, integrando herramientas de desarrollo como:
Educaplay para las actividades de aprendizaje y
Adobe Captative, bajo la licencia de uso académi-
co para reforzar conceptos y definiciones.

Resultados

Para el andlisis de los datos obtenidos, y con el fin
de tener mayor claridad en la informacién recolec-
tada, se presenta la figura 1.

De acuerdo a la figura 1, solamente el 39 % de
los encuestados se consideran profesores no alfa-
betizado digitalmente. Sin embargo, en las catego-
rias regular y aceptable se presentan un 27 % de la
muestra, no obstante combinada con la categoria
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No bueno representan el 63 % de los profesores
encuestados, los cuales consideran no tener las
competencias adecuadas para el uso de las TIC en
el aula de clase. El 24 % de los entrevistados con-
sidera tener muy buenas competencias en el ma-
nejo de las TIC y el 9 % cree tener una capacidad
media alta en el manejo y uso de las tecnologias
en el salén de clase.

1. ¢Se considera un profesor alfabetizado digitalmente?

LL_.1

No Bueno Regular Aceptable Bueno Excelente
30% 17% 4% 6% 20%
9% 3% 3% 4% 4%

30%
25%
20%

15% m Hombres

10% mMujeres
5%
0%

m Hombres

W Mujeres.

Figure 1. ;Se considera un profesor alfabetizado
digitalmente?, porcentajes del grado de alfabetizacién.
Fuente: elaboracion propia.

¢Qué tan importante es incorporar las TIC en la
educacion superior?

Nada
15%

Poco
18%

Mucho
67%

= Nada

= Mucho = Poco

Figura 2. Grado de importancia de las TIC en la
educacion superior.
Fuente: elaboracion propia.

Se evidencia que el 67 % de los encuesta-
dos (que equivale a 67 docentes) considera que
es importante incorporar las TIC en la educacion
superior. El 15 %, por el contrario, cree en la no
utilizacion de las TIC en los procesos de ensefianza

y aprendizaje; y el 18 % le da poca importancia a
las tecnologfas.

&lmplementa alguna herramienta tecnologica a
la hora de orientar sus clases?

S

24%

6%

=5 o= Mo

Figura 3. Porcentaje de uso de las TIC en el aula.
Fuente: elaboracion propia.

Con base en los resultados obtenidos en la
pregunta nimero tres, se observa que el 76% no
implementan por lo menos una herramienta tec-
nolégica en las clases; mientras el 24% de los do-
centes si logran hacerlo y las llevan a la practica
en el aula de clase.

¢Qué tipo de herramientas web 2.0 utiliza en sus
clases?

COtro

Ninguna 40

Socrative B 1

Edmodeo NN 6
Cmap Tools I 11
Pezi I S
ExeLeamning

5

10 15 20 2 30 35 40 45

5

® ;Qué tipo de herramientas web 2.0 utiliza en sus clases?

Figura 4. Uso de las herramientas web 2.0.
Fuente: elaboracion propia de los autores.

Segln las estadisticas, un 40 % de los docen-
tes no utiliza ningln tipo de herramienta web 2.0
en sus clases. La herramienta lider en los resulta-
dos (con un 25 %) es usada para presentaciones;
enseguida (con 11 %) la herramientas de mapas
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mentales. Las demads presentan un bajo uso por
parte de los docentes.

éConsidera pertinente la formacion de
alfabetizacion digital en los docentes de la
Universidad de la Amazonia?

o

Muy alta Alta Mediana Baja Muy baja

Figura 5. Grado de pertinencia de la alfabetizacion
digital.
Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con las preguntas analizadas en la
figura 5, el 79% de los encuestados contestaron,
si es pertinente la alfabetizacion digital. Sin em-
bargo, persiste un 13% de docentes con muy baja

pertinencia en la formacion docente en competen-
cias TIC; y solo un 4%, la considera baja. Una vez
finalizada la aplicacion de la encuesta a los do-
centes, se procedi6 a la exploracion de los refe-
rentes tedricos para proceder a las siguientes fases:
disefio, planeacién e implementacion del curso
virtual de alfabetizacion digital en la plataforma
Moodle en la Universidad de la Amazonia.

Referentes teéricos para el desarrollo de un curso
virtual de alfabetizacion digital de los docentes

Se exploraron diferentes fuentes bibliograficas y
se consolid6é una base para el desarrollo del cur-
so virtual de alfabetizacion digital de los docentes.
Es de aclarar la necesidad de mantener un trabajo
constante para brindar una actualizacién y mejora
al proceso de aprendizaje ofrecido. Los elementos
de la tabla 1 reflejan el trabajo inicial para la ela-
boracién del disefio y la planificacion del espacio
académico (curso).

Tabla 1. Referentes teéricos para el disefio del curso virtual de alfabetizacion.

Material bibliografico

Descripcion

Lineamientos para la formulacién de planes
estratégicos de incorporacién de tecnologias
de la informaciéon y comunicacion (TIC) en
instituciones de educacién superior (IES).

Orientaciones para el disefio, producciéon e
implementacién de Cursos Virtuales

El profesorado universitario en la sociedad
del conocimiento: competencias profesionales
docentes

Competencias TIC para el desarrollo profesional

docente.

Curso certificacion maestros publicos. Desarrollo
de unidades.

“Busca responder al interés del Ministerio de acompafiar a las
[ES en la formulacion de estrategias de uso de MTIC en los
Planes Institucionales”. (Osorio, y otros, 2008, pags. 13-15)

“Propdsitos adelantar la sistematizacién y documentacién de
sus proyectos, iniciativas y experiencias”. (MEN, 2017)

“Proporcionar una recopilacion tedrica y reflexiva acerca de
las competencias profesionales que el docente universitario
debe tener para satisfacer las necesidades que la sociedad del
conocimiento demanda de la universidad del siglo XXI”. (Bozu
& Canto, 2009)

“Orientar los procesos de formacion en el uso de TIC que se
estaban ofreciendo a los docentes del pais”. (MEN, 2017)

“Iniciativa del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion, para promover la ciudadania digital mediante
el acceso, uso y apropiacion masiva de las TIC, entre los
maestros y servidores publicos e incrementar los niveles de
incorporacién, adaptacién e integracion de estas tecnologias
en los servicios del Gobierno y sector educativo”. (UNAD-
MINTIC, 2018)

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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Fase de disenio del curso virtual

El diseno, producciéon e implementacion de un
curso virtual es una tarea que requiere la elabora-
cién de procedimientos, estructuras, herramientas,
recursos y aplicacion de estandares para la gene-
racién y organizacion de escenarios virtuales que
promuevan aprendizaje de calidad, es decir, que
garanticen el cumplimiento de los propésitos de
formacion definidos para el curso (Garcia, 2016).
Lo anterior, con el fin de facilitar la construccion
de procesos de formacién que permitan el desa-
rrollo de actividades de aprendizaje propuestas
al estudiante, asi como el seguimiento y evalua-
cién que realiza el docente (Vergel-Ortega, Marti-
nez-Lozano y Zafra-Tristancho, 2016).

El disefio, produccién e implementacién de un
curso virtual puede estar trazado por fases o etapas
que atienden al andlisis de necesidades y expec-
tativas de formacion o responden a los objetivos y
propositos de ensenanza y de aprendizaje. Estos, de-
finidos desde su propuesta curricular (MEN, 2017).

Las etapas para el disefio, produccion e imple-
mentacion se pueden ver en la figura 6.

Diagnéstico y planeacion

Actualmente se requieren de nuevos conceptos
para definir la alfabetizacién digital. En la litera-
tura especializada existe un gran debate en torno
a la conceptualizacion del término, pues este solo
se limita a todo lo relacionado con el uso de la in-
formacion, el internet, las redes y el computador.
El adjetivo digital se refiere no solo a las habilida-
des para el adecuado uso de internet, sino también
para usar documentos hipertextuales.

* Disefio
pedagégico

* Diagnosticoy
planeacién

® Produccion
de recursos

En este sentido, (Gilster & Glister, 1997, pag. 139)
sostienen que: “la alfabetizacion digital es un con-
junto de conocimientos, habilidades y competen-
cias que es necesario adquirir para el uso funcional y
constructivo de las TIC, por lo tanto, se concluye que
la alfabetizacion digital es la construccion de cono-
cimiento a través de distintas fuentes y herramientas
y no solo orientado a la web”. La Unesco (2005) en-
marca esta necesidad en el ambito de la educacién
superior, sefalando la necesidad de la competencia
digital docente en el conocimiento basico de la tec-
nologia digital, herramientas de comunicacién, uso
de una amplia gama de textos para expresar ideas
propias a través de medios diversos, asi como la bus-
queda de informacién y entendimiento de los pro-
positos de los jovenes y el uso de internet.

Tipos de recursos y actividades

El curso virtual esta compuesto por cuatro médulos.
El primer médulo tiene como tema el delito informa-
tico y los subtemas de hackeo, suplantacién de iden-
tidad y phishning. El segundo médulo es sobre riesgos
en internet con los siguientes subtemas: ciberacoso,
sexting y grooming. El tercer médulo es de herramien-
tas web 2.0, con los subtemas de OVAS y REAS; cada
uno cuenta con material de conceptualizacién, ca-
racteristicas y videos. Finalmente, el médulo cuatro
es de evaluacion y en este se encontrara la retroali-
mentacion de cada uno de los médulos anteriores.

En la introduccién se encuentra una breve pre-
sentacion de los elementos y referentes tedricos
utilizados en el curso de alfabetizacién digital. En
la seccién de objetivos estdn manifiestos los pro-
positos a lograr por parte de los docentes universi-
tarios en el desarrollo del curso.

Etapa 4

* Montaje de la
plataforma

* Implementaci
on

Figura 6. Método de elaboracién de cursos virtuales.
Fuente: MEN (2017).
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Figura 7. Médulos del curso virtual.

Fuente: Plataforma aula extendida Uniamazonia, Moodle.

Disefno pedagogico

Un ambiente de ensenanza y de aprendizaje es un
escenario fisico o virtual disefado por el docen-
te, cuya intencion es el logro de unos objetivos de
ensefianza y aprendizaje concretos a través de la
articulacion de diversas estrategias, métodos, activi-
dades y recursos educativos. Esto significa un pro-
ceso reflexivo donde se atienden las preguntas del
qué, cémo y para qué se ensefia (Coll, 2014). Los
aspectos a tener en cuenta para el desarrollo del cur-
so virtual con el modelo pedagodgico institucional
(Uniamazonia, 2017) comprende los siguientes ele-
mentos: autoaprendizaje, material didactico, espa-
cio de comunicacion y encuentros presenciales bajo
la plataforma Moodle. Para lograr lo mencionado,
fue necesario contar con un equipo de trabajo in-
terdisciplinar en el disefio y produccién de ambien-
tes virtuales para lograr el desarrollo de un plan de
formacién docente en competencias TIC y digitales
haciendo uso de los recursos educativos de la IES.

Produccion de recursos y modelado educativo

Con la llegada de las nuevas tecnologias, es
cada vez mas fuerte la tendencia en donde el

profesional docente cambia el enfoque clasico
de dictar las clases al lado del tablero y hacien-
do uso del discurso basado en clases magistrales
a un enfoque de formacion centrado en un en-
torno interactivo de aprendizaje. En este sentido,
la Unesco (2005) sustent6 en el area educativa
los objetivos para mejorar la calidad de la edu-
cacion por medio de la innovacién, la difusién
y el uso compartido de informacién y de bue-
nas practicas, utilizando multiples contenidos y
métodos.

Se utilizaron recursos educativos abiertos como
videos, juegos, actividades, entre otros, que permi-
tieron enriquecer cada uno de los médulos disefia-
dos. Sin embargo, la Universidad de la Amazonia
cuenta con la infraestructura tecnolégica para la
creacion de nuevo material audiovisual en las
areas de ensefianza de los docentes.

El disefio de los elementos del curso se reali-
z6 por moédulos. El contenido de cada médulo se
puede ver en la figura 8.

En esta primera fase se cuenta con los recursos
mencionados previamente. Pero, es necesario de-
jar claro que el curso puede ser alimentado segtn
las necesidades del docente orientador o del mate-
rial generado por los mismos estudiantes.
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Médulo 1: Delitos Informaticos Modulo 2: Riesgos en Internet

Cuiles #0n los Deltos Informitkos

Ishing

Suplantacion de ldenbdad

1 Concepbualizacion Deailios Informaticos

Gracening
EracEsn

Soding

i Concealualzaion Resqos an i el

Médulo 3: Herramientas Web 2.0 Actividades de Aprendizaje

Objato Virual de Aprendizaje OVa,
Recurso Educativa Ablerto REA

F
B ges colombia

Evaluacion

Ly 30pa de letras - Clbaracoso

% Relacionar columnas - Riesgos en intemet

Caso de Delitos Informaticos

Caso de Riesgos en Infernet

Figura 8. Actividades desarrolladas por médulos.

Fuente: elaboracién propia.

Plataforma

La plataforma seleccionada fue moodle, pues va-
rios autores* la consideran como una herramienta
versatil y de una utilidad sin precedentes en las
plataformas educativas. A partir de la definicion
de 15 simbolos plenamente significativos se puede
desarrollar todo el proceso de ensefianza de diver-
sos temas.

La plataforma moodle permite la retroalimen-
tacion y el seguimiento del proceso de ensefianza
con los estudiantes, los cuales contribuyen de for-
ma colaborativa a su ensefianza. Por otra parte, el
sistema de evaluacion es propuesto por el docente
tutor de acuerdo al modelo utilizado y a las nece-
sidades determinadas en los estudiantes.

* Entre ellos: Iglesias-Rodriguez, Olmos-Miguelafiez, Torrecilla-San-

chez y Mena-Marcos (2014), Rodriguez, Miguelafiez, Sanchez y
Marco (2015), Salas, Barrera y Fuentes (2015) y Lopez (2015)

Implementacion del curso virtual

El desarrollo del curso se Ilevé a cabo por médulos.
A continuacién, se presenta un disefo preliminar
de los elementos utilizados por los participantes
del curso virtual.

En el médulo 1 se encuentran cuatro actividades
relacionadas con el tema de delitos informaticos. A
continuacion, se presenta la descripcion de cada una.

En este primer tema encontramos un video del
MinTIC presentado por el programa de “En TIC
confio” en el que se definen los tres delitos infor-
maticos basicos: hackeo, suplantacién de identi-
dad y phishing.

Para el segundo tema, sobre phishing, se us6 un
video elaborado por C&M consultores en el cual
se explica la forma en la que se puede ser victima
y una breve descripcion del mismo.

Ademas de lo ya expuesto, se tiene elaborado en
la herramienta Adobe Captative una presentacion
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de conceptualizacién sobre los delitos informati-
cos muy intuitiva y facil de manejar. En esta se en-
cuentra una evaluacion para ser realizada en un
documento de Word y posteriormente subir los re-
sultados en la seccién de Evaluacién. En el médu-
lo 2 se encuentran cuatro actividades relacionadas

con el tema de riesgos en internet. A continuacion,
se hace la descripcion de cada una de ellas.

El primer tema sobre grooming se explica hacien-
do uso de un video elaborado por Colombia Digital.
Alli expresan la forma para ser victima de grooming
y presentan una breve descripcion del mismo.

Curso de Alfabetizacion Digital

Cudles son los Delitos Informéiticos

Hackeo

Robar informacion

Suplantar identidad
: o

Figura 9. Delitos informaticos.
Fuente: (MinTIC, 2017).

NICIO -

dmciog Ao Curso de Alfabetizacion Digital

Phishing

Hoy hablaremos
sobre suplantacion

de identidad +
o Phishing

Figura 10. Video en el que se define phishing.
Fuente: (C&M consultores, 2017).
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Conceptualizacion Delitos Informaticos

CURSO VIRTUIAL DE

ALFABETIZACION
DIGITAL

Figura 12. Presentacion de conceptualizacion sobre los delitos informaticos.
Fuente: elaboracién propia.

INMICIO W g BE » F"Lfl!f Tata . ¥
) caenonmo Curso de Alfabetizacion Digital
Grooming

-
& |
& G
Figura 13. Definicién de grooming.
Fuente: (Colombia digital, 2017).

Para el tema de ciberacoso se usé un video que El tercer tema abordado es sexting. Este se abord6
circulo en En TIC confio en que se explica la forma haciendo uso de un video elaborado por Pantallas
para ser victima de ciberacoso y una breve des-  Amigas, donde explican la forma para ser victima
cripcion del mismo de sexting y una breve descripcion del mismo.
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INICID s corsas

Curso de Alfabetizacion Digital

Ciberacoso

I‘llll"_

Figura 14. Definicién de ciberacoso.
Fuente: (MinTIC, 2017).

el Curso de Alfabetizacion Digital

Sexting

W

Figura 15. Definicién de sexting.
Fuente: (Pantallas Amigas, 2018).

En este mismo aparte se le presenta al es-
tudiante de forma interactiva los conceptos
y elementos asociados a los riesgos en el ma-
nejo y uso de internet. Terminada esta presen-
tacion se asocia un documento de Word con
criterios de evaluacién para ser desarrollado

por los estudiantes e incluirlos en el médulo de
evaluacion.

En el médulo 3 se encuentran tres actividades
relacionadas con el tema de herramientas web
2.0. A continuacion, se presenta la descripcion de
cada una de ellas.
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Conceptualizacion Riesgos en Internet

-

Presentacion gﬁm Infarmaticos

=
=5

Caso Real Evaluacion

CURSO VIRTUAL DE

ALEABETIZACION

DIGITAL

Figura 16. Conceptualizacion de los riesgos en Internet.

Fuente: elaboracién propia.

Recursos Educalivos
Digitales Abiertos

o o B 1 A

Campus Virtual

Unlamazonla

Curso de Alfabatizacidn Digital

Dijeto Virtual de Aprendicaje OVA

BEROYEE=

* @ |
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TE e Pt
]

e ——

Cursos on
| Colombila 2017
=800 Cancs. CamEEs
LMapsinias Duscador Cilc,

31T iSrrtel

> F

Figura 17. Lectura de recursos educativos digitales abiertos (Reda), objeto virtual de aprendizaje sobre REA y portal
de Eduteka.
Fuente: elaboracion.

Existen otros elementos para complementar las
actividades de formacion. En el presente curso virtual
se hizo uso de la gamificacion y se incluyeron juegos
para el aprendizaje y evaluacion de las tematicas. En

el médulo de actividades académicas se presentan
dos juegos de sopas de letras y de acomodar colum-
nas para tratar los temas de ciberacoso y riesgos en
internet. La interfaz se puede ver en la figura 18.
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B

Figura 18. Actividad de sopa de letras ciberacoso y relacién de parejas para riesgos en internet.

Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion del curso virtual

Para la evaluacién del curso se presentan dos ca-
sos tipicos de delitos informaticos y riesgos en in-
ternet en los que se retine todo el contenido del
curso. El estudiante se ve enfrentado a estos estu-
dios de caso y se realiza una evaluacién cuanti-
tativa y cualitativa de los elementos relacionados
con la temdtica; esto deja entre ver el nivel de
apropiacion del estudiante de los temas trabajados
durante el curso. Adicionalmente, los estudiantes
pueden subir material complementario de las otras
actividades en los diferentes modulos en el espa-
cio de evaluacién y pueden contribuir con mate-
rial de apoyo para el fortalecimiento del curso.

Conclusiones
Se logré el disefio y montaje del curso de alfabe-

tizaciéon digital para docentes universitarios, lo-
grando ser implementado en la Universidad de la

Amazonia en un conjunto de 100 docentes de un
universo de 712 profesionales dedicados a la do-
cencia en el claustro universitario.

La ejecucién del curso logré el mejoramien-
to de las competencias TIC en el grupo docente
participantes en el estudio, abarcando temas no
comunes como delitos informaticos, hackeo, su-
plantacién de identidad y phishning. El conoci-
miento de estos temas aporto a la cultura digital
en el aula de clase desde el fortalecimiento de las
competencias de los docentes.

Los usuarios del curso realizaron una valora-
cién buena del desarrollo del curso y del cumpli-
miento de sus objetivos. Las orientaciones para el
uso del curso virtual favorecieron el trabajo cola-
borativo y la adquisicion de competencias en el
uso de herramientas web 2.0.

La incursién de temas como OVAs y REDAs
favorecieron y promovieron la curiosidad de los
docentes en el uso de estas herramientas para fo-
mentar el trabajo colaborativo entre los estudiantes
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en los diferentes cursos académicos orientados por
ellos, el grupo presento un interés particular en los
OVAs y preguntaban la necesidad de profundizar
en la creacion de objetos especificos de sus disci-
plinas de ensefianza.

El disefio del curso virtual presento diferentes
retos a partir de las visiones presentadas por dife-
rentes generaciones de docentes, los cuales tenian
diferentes expectativas en el posible resultado y su
apropiacion en la formacion de competencias TIC,
en algunos casos los docentes presentaron resis-
tencia al uso de la plataforma virtual pero una vez
iniciado la capacitacion demostraron un interés
sobresaliente por el uso de esta tecnologia.

El proyecto deja abierta la posibilidad de la in-
clusién de otros médulos en el curso para abordar
temas de actualidad y formalismo en el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion
para la docencia, ademds permite tener grados de
flexibilidad en los contenidos actuales con el pro-
posito de ser actualizados con nuevo material pro-
ducido por los mismo docentes o desarrollado en
otros ambientes.
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Resumen

En este trabajo se resena el problema de las concep-
ciones teleoldgicas en la ensenanza y el aprendiza-
je de la biologfa evolutiva. Caracterizamos lo que

l//

denominamos la “perspectiva tradicional” en rela-
cién con este problema y cuestionamos los supues-
tos epistemolégicos y psicolégico-didacticos en que
se basa. Contra dicha perspectiva tradicional, basa-
da en el objetivo de eliminacion del razonamiento
teleolégico y la censura de sus expresiones, ofrece-
mos una perspectiva alternativa basada en el desa-
rrollo, por parte de los estudiantes, de la capacidad
de regular consciente e intencionalmente el recur-
so a los razonamientos y expresiones teleoldgicas.
Ofrecemos también algunos lineamientos para el
disefio de actividades educativas concretas en rela-
cién con dicho objetivo.

Palabras clave: biologia evolutiva, ensehanza, meta-
cognicion, seleccién natural, teleologia.

Abstract

In this paper we review the problem of teleological
conceptions in the teaching and learning of evolu-
tionary biology. We characterize what we call the
“traditional perspective” in relation to this prob-
lem and question the epistemological and psycho-
logical-didactic assumptions on which it is based.
Against this traditional perspective, based on the
objective of eliminating teleological reasoning and
the censorship of their expressions, we offer an al-
ternative perspective based on the development, on
the part of students, of the ability to regulate con-
sciously and intentionally the recourse to teleologi-
cal reasoning and expressions. We also offer some
guidelines for the design of specific teaching activi-
ties in relation to this objective.

Keywords: evolutionary biology, metacognition, nat-
ural selection, teaching, teleology.

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas. Universidad de Buenos Aires, Argentina. leomgalli@gmail.com
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Resumo

Neste artigo, revisamos o problema das concepg¢des te-
leolégicas no ensino e aprendizagem da biologia evolu-
tiva. Caracterizamos o que chamamos de “perspectiva
tradicional” em relagdo a esse problema e questionamos
os pressupostos epistemoldégicos e psicolégico-didati-
cos nos quais ele se baseia. Contra essa perspectiva tra-
dicional, baseada no objetivo de eliminar o raciocinio
teleologico e a censura de suas expressoes, oferecemos
uma perspectiva alternativa baseada no desenvolvimen-
to, por parte dos estudantes, da capacidade de regular,
consciente e intencionalmente, o recurso ao raciocinio
e a expressoes teleolégicas. Também oferecemos algu-
mas diretrizes para o desenho de atividades educativas
concretas em relagdo a esse objetivo.

Palavras-chaves: biologia evolutiva, selecio natural, te-
leologia, ensino, metacognicao.

Introduccion

La teoria de la evolucién es un contenido central
del curriculo de Biologia en la ensefianza gene-
ral obligatoria. Esta importancia responde al lugar
central que esta teoria ocupa en la Biologia y a
que, ademas, tiene profundas implicancias filoso-
ficas, politicas y epistemolégicas que exceden lo
estrictamente biolégico (Kampourakis, 2014; Sta-
mos, 2009). A pesar de esta relevancia, numerosos
estudios muestran que los resultados de la ense-
fanza de este tema estan muy lejos de lo minima-
mente aceptable (Smith, 2010). Este resultado se
ha replicado en los mas diversos paises y en todos
los niveles educativos desde hace unos 40 afos.
Entre los problemas detectados sobresale la exis-
tencia y persistencia de concepciones contradicto-
rias con los modelos cientificos aceptados, no solo
en estudiantes de escuela media sino también en
docentes, estudiantes y egresados de carreras uni-
versitarias afines a la Biologia. A modo de ejem-
plo, Prinou, Halkia y Skordoulis (2008) reportan
este fenémeno para el caso de Grecia; y Gonzélez
Galli y Meinardi (2017) para Argentina. Las creen-
cias personales de los estudiantes y diversos facto-
res sociales y culturales influyen en esta situacion,

por lo que es necesario intentar diferenciar dichos
factores para concebir modos mas adecuados de
ensefianza (Bermudez, 2015).

En relacion con el problema de las concepcio-
nes de los estudiantes, las primeras investigaciones
arrojaron un resultado —entre otros— que se ha
replicado: los estudiantes presentan con frecuen-
cia explicaciones teleolégicas o finalistas (Settla-
ge, 1994). En realidad, estas explicaciones no se
restringen al tema “evolucién”; los estudiantes las
exhiben en muchos dominios de contenidos, es-
pecialmente en Biologia (Kelemen, 1999). En este
articulo analizo qué hacer, desde el punto de vista
didactico, con respecto a estas explicaciones te-
leolégicas de los estudiantes. Para tal fin, carac-
terizaré la perspectiva mas frecuente frente a este
problema, que denominaré “tradicional”, y la
cuestionaré con base en andlisis provenientes de
la didactica, la psicologia cognitiva y la filosofia
de la biologia, para luego proponer una perspec-
tiva diferente y, seglin creo, mas adecuada para la
ensefanza (Gonzalez Galli, 2016a, 2016b).

El problema de la teleologia

Las explicaciones teleoldgicas (o finalistas), en sen-
tido amplio, son todas aquellas que incluyen la no-
cién de fin, meta u objetivo (Gaeta et al., 1996).
Omnipresente en el pensamiento Occidental, al
menos desde Platon y Aristételes, este tipo de expli-
caciones fueron cuestionadas con el advenimiento
de la revolucion cientifica (Allen, Bekoff y Lauder,
1998). Desde entonces, se asumio, en general, que
la teleologia no era cientificamente aceptable por
diversas razones. En primer lugar, porque impli-
carfa supuestos sobrenaturales. En segundo lugar,
porque pareceria invertir la relacion temporal cau-
sa-efecto y, finalmente, porque no se ajusta al pa-
tron de explicacion nomoldégico-deductivo’ (que
alguna vez fue el ideal de las ciencias fisicas).

2 Segln el cual un fenémeno se considera explicado cuando su ocur-

rencia se infiere deductivamente a partir de ciertas leyes y condicio-
nes iniciales.
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Sin embargo, a pesar de que la filosofia de la
ciencia dominante, el positivismo légico, poste-
riormente la “concepcién heredada” y los pro-
pios cientificos (por ejemplo, Futuyma, 2009)
—influidos por dicha filosofia— decretaron su
incorreccion cientifica, las nociones y expresio-
nes teleoldgicas nunca desaparecieron de la Bio-
logia (Rosenberg y McShea, 2008). De hecho,
la nocién de funcién, omnipresente en la Biolo-
gia (tanto la “erudita” como la escolar), estd es-
trechamente ligada a la teleologia (McLaughlin,
2003)°. Esta persistencia fue entendida, desde
posturas fisicalistas (es decir, que tomaban a la
fisica clasica como el modelo de ciencia ideal),
como un sintoma de la inmadurez de la biologia
como ciencia, un resabio de ideas precientificas
(Dennett, 2017). Asi, se hicieron muchos inten-
tos para eliminar las expresiones teleolégicas y
reemplazarlas por otras no teleolégicas. Estos
esfuerzos, sin embargo, resultaron infructuosos
(Gaeta et al., 1996). Otros autores (por ejemplo,
Ghiselin, 1994) han sugerido que los términos
teleolégicos que persisten en la Biologia no son
la expresion de verdaderos razonamientos fina-
listas, sino que se trata de un “modo de hablar”
que, presuntamente, facilitaria el discurso o lo
haria mas comprensible para los no expertos.
Dennett dice que los bidlogos hacen referencia
habitualmente a las funciones de los sistemas
que estudian, pero que

[...] algunos bidlogos vy fil6sofos de la Biologia
se muestran incémodos con estas afirmaciones e in-
sisten en que todas estas referencias a funciones y
propositos son solo una forma de hablar, una meta-
fora dtil, y que, estrictamente, no hay ninguna fun-
cién, ningln propésito, ningln tipo de teleologia en
el mundo. (Dennett, 2017, p. 42)

La nocién de funcién proviene de una analogfa con los artefactos
producto del disefio humano. Asf, aquellas personas que crean que
la teleologia no debe estar presente en su discurso deberan renunciar
a utilizar la nocién de funcién. No se sugiere que tal cosa sea posible
o deseable, sino mas bien poniendo en evidencia lo ilusorio de la
pretensién de purgar a la biologfa escolar de la teleologfa.

La experiencia personal, en el didlogo con bi6-
logos y profesores de biologia, sugiere que esta es
la actitud dominante entre estos profesionales. No
obstante, esta interpretacion deja sin explicar algu-
nas cuestiones notables: ;por qué la Biologia es la
Gnica ciencia natural que encuentra conveniente
este estilo discursivo?, ;por qué, si se trata de sim-
plificar el discurso para los no expertos, encontra-
mos abundantes expresiones teleolégicas ain en
libros de texto universitarios?, ;por qué no se su-
primen totalmente estas expresiones dado el ries-
go de que se las interprete erroneamente? Tenemos
asi una curiosa situacion que algunos autores (Ma-
hner y Bunge, 2000) han calificado de “esquizo-
frénica”: los bi6logos niegan la legitimidad de la
teleologia, pero no renuncian a ella. Existe enton-
ces un debate abierto en la filosofia de la Biologia
en relacién con la naturaleza y legitimidad de las
nociones y expresiones teleolégicas en la Biolo-
gia. No es mi intencién solucionar dicho debate
sino mas bien ofrecer una perspectiva (til para re-
pensar el rol de la teleologia en la ensehanza de
la biologfa.

A continuacién, se identifica la perspectiva
mas frecuente en el dmbito educativo en rela-
cién con este problema, para luego cuestionar-
la y ofrecer una alternativa que, creo, esta mejor
fundada desde el punto de vista epistemolégico y
psicologico-didactico.

La perspectiva tradicional frente al prob-
lema de la teleologia en la ensefianza

Practicamente toda la investigacion sobre este
tema ha supuesto que el caricter teleolégico
de las concepciones de los estudiantes es err6-
neo e indeseable. Véase, por ejemplo, Settlage
(1994), y como notables excepciones Jungwirth
(1975a, 1975b), Tamir y Zohar (1991) y Zohar y
Ginossar (1998). Por lo tanto, el principal objeti-
vo diddctico seria la eliminacién del pensamien-
to teleoldgico. Peor ain, aquellos docentes que
son conscientes de este problema suelen tradu-
cir esta perspectiva en una censura del lenguaje
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teleolégico: “no se dice para” (Zohar y Ginossar,
1998). Esta perspectiva se basa en dos supuestos.
El primero de estos es epistemoldgico y consis-
te en afirmar que los razonamientos teleolégicos
no tienen un lugar legitimo en la Biologia actual.
El segundo supuesto es psicolégico-didactico y
consiste en afirmar que es posible (y deseable)
que el estudiante abandone los razonamientos te-
leolégicos en favor de otros (presuntamente) mas
respetables desde el punto de vista cientifico. Si
se aceptan estos supuestos es claro que un buen
aprendizaje de la Biologia en general, y de la teo-
ria de la evolucién en particular, supondria re-
nunciar totalmente a la teleologia. Pero, como
veremos, ambos supuestos son insostenibles a la
luz de la investigacion actual.

Contra el primer supuesto de la perspectiva tradi-
cional: hay teleologia en la biologia “erudita”
actual

A medida que se alejaba de los supuestos fisicalis-
tas en que se baso en sus origenes, la filosofia de
la Biologia tendié a reconocer la existencia y le-
gitimidad de los razonamientos teleolégicos en la
Biologia (Allen, 2003). Diversos autores han lleva-
do a cabo analisis independientes que convergen
en el reconocimiento de que los razonamientos te-
leolégicos son una parte sustancial y no elimina-
ble del modelo de evolucion por seleccion natural
(MESN) y, por lo tanto, de la Biologia; al menos
mientras este modelo ocupe un lugar central en di-
cha disciplina, como es el caso actual. A continua-
cién, resenaré brevemente los andlisis de algunos
de los autores que defienden que el MESN contie-
ne supuestos teleolégicos, pero perfectamente le-
gitimos y respetables.

Para Caponi (2003), el MESN implica supues-
tos teleoldgicos porque las explicaciones cons-
truidas con base en dicho modelo se basan en
el par categorial “problema-solucion”, que es in-
trinsecamente teleolégico. Es decir, en una expli-
cacion darwiniana la prevalencia de una variante
sobre las alterativas se explica identificando las

razones (véase Dennett, 2017) por las cuales la
variante seleccionada constituye una mejor so-
lucion a un determinado problema (evitar los
depredadores, conseguir comida, etc.), y no
identificando causas eficientes (fisico-quimicas)
como sucede, por ejemplo, en las explicaciones
de la fisiologia.

Por su parte, Ruse (2000) sostiene que las
expresiones y razonamientos teleolégicos en
Biologia, y mads especificamente en la Biolo-
gia evolutiva darwiniana, son consecuencia del
recurso a la metafora del diseno. Esta metafora
consiste en analizar a los seres vivos o sus par-
tes como si fueran objetos disenados intencio-
nalmente. Asi, segiin Ruse, para construir una
explicaciéon darwiniana primero observamos el
rasgo cuya evolucién queremos explicar y nos
preguntamos “;para qué fue disenado?”, “;para
qué sirve?”, “;cual es su funcion?” o “;qué venta-
ja implica?”. Cuando, a partir de esas preguntas,
llegamos a alguna hipétesis razonable (por ejem-
plo, para evitar ser capturado por un depredador),
construimos una explicacion histérico-narrati-
va que parece no incluir ningiin elemento teleo-
l6gico pero que, y este es el punto importante,
solo pudimos construir porque antes observamos
al organismo como si fuera un objeto de disefo.
Como se evidencia, seglin Ruse, la teleologia res-
ponde a un razonamiento metaférico, se basa en
la metafora del disefo segun la cual los organis-
mos y sus partes son como objetos de disefo. Esto
podria hacernos creer que, entonces, la teleolo-
gia es eliminable, ya que podriamos limitarnos a
usar expresiones estrictamente literales (si es que
tal cosa fuera posible). Sin embargo, Ruse (2000)
advierte que esta metafora —y la teleologia que
implica— es inevitable. Podemos utilizarla y lue-
go pretender que no lo hicimos, como denuncia
Ruse, pero no podemos no utilizarla.

Para dejar en claro que reconocer el rol de la
teleologia en la Biologia no supone suscribir a
supuestos sobrenaturales incompatibles con la
ciencia, Ayala (1970; Dobzhansky et al., 1970)
distingue distintas formas de teleologia, entre ellas
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una que denomina “teleologia natural indetermi-
nada”. Para este autor, la seleccién natural es un
proceso teologico natural indeterminado porque
explica la existencia de un rasgo identificando la
contribucién que este hace al mantenimiento del
sistema (por eso es teleoldgico), no deriva de la ac-
cién de un agente intencional (por eso es natural)
y su resultado final no es predecible (por eso es
indeterminado).

Dennett (1991, 2017) por su parte sostiene que
la comprensién de los seres vivos requiere adoptar
lo que él denomina la actitud de disefio, un enfo-
que que supone analizar a los seres vivos como si
fueran producto del disefio deliberado. Este enfo-
que esta estrechamente ligado a la llamada “inge-
nieria reversa”. Este autor considera que, de hecho,
debemos reconocer que hay diseno en el mundo
organico: “La biosfera esta llena a rebosar de di-
sefio, de propésito, de razones” (Dennett, 2017,
p. 44). Dennett defiende un concepto naturalizado
de disefio y de teleologia que supone reconocer
que en la naturaleza existe verdadero diseno como
resultado del proceso, natural y no intencional, de
seleccion natural.

Por razones de espacio no resenaré los analisis
de muchos otros autores (Brandon, 1981; Lennox,
1993; Lewens, 2000; Short, 2002; Walsh, 2000)
que también sostienen que la teleologia es parte
sustancial, legitima y no eliminable de la teoria
darwiniana. En linea con esta idea, y contra la fre-
cuente afirmacién (por ejemplo, Ghiselin, 1983:
Mayr, 1992) de que Darwin eliminé la teleologia
de la biologia, Sober (1996) y Dennett (2017), en-
tre otros, sefialan que, en realidad, la naturalizé. Es
decir, la hizo cientificamente respetable al ofrecer
una explicacién perfectamente naturalista del “di-
sefio biolégico”.

Otros autores (entre ellos Monod, 1993; Mayr,
1998; Lorenz, 1986) prefirieron adoptar el térmi-
no teleonomia. Aunque con este cambio buscaban
evitar las polémicas connotaciones del término
“teleologia”, esta claro que se trata de un mero
cambio terminolégico que no logra escapar de la
teleologia (Hulswit, 1996). Estos autores definen

teleonomia como la orientacién a fines de un sis-
tema debida a la operacién de un programa que
identifican con el genotipo del organismo. Como
vemos, esta nocion se basa en una metafora (in-
formatica) que tiene tantas connotaciones teleol6-
gicas como la del disefio y que, en realidad, no es
mas que un caso particular de dicha metéfora. En
efecto, los programas son secuencias de instruc-
ciones construidas por un programador para cum-
plir una funcién predeterminada. Otros autores se
ven obligados a acufar extraios neologismos para
dar cuenta del caracter teleolégico de los seres vi-
vos sin reconocerlo explicitamente, tal es el caso
de Dawkins (1989), quien afirma que los seres vi-
vos son “objetos disefnoides”.

La conclusion de estos analisis es que, en la
Biologia actual, y mas especificamente en los ana-
lisis adaptacionistas basados en el MESN, persis-
ten argumentos teleoldgicos. Por ello, el lenguaje
teleolégico en la Biologia no es Gnicamente un
recurso retorico sino la expresion de un estilo de
explicacion propio del MESN. En relacién con las
objeciones antes mencionadas, estos razonamien-
tos teleol6gicos no implican ningln supuesto so-
brenatural, ni la inversion de la relacién temporal
causa-efecto (porque, de hecho, las explicaciones
darwinianas no se basan en identificar causas efi-
cientes, véase Caponi, 2003). Si es posible que no
se ajusten al modelo de explicacion nomolégico
deductivo, pero ese no es un problema del darwi-
nismo sino de dicho modelo de explicacion, cu-
yas limitaciones ya han quedado claramente en
evidencia (Gaeta et al., 1996). Para ser cauto, y
aunque haya un consenso creciente en torno a es-
tas conclusiones, se muestra el estatus polémico
de la cuestién. En efecto, autores como Mahner y
Bunge (2000) y Ghiselin (1983, 1994) contintdan
sosteniendo que no hay verdadera teleologia en la
Biologia. Aun asi, el primer supuesto que mencio-
né como base de la perspectiva tradicional en la
ensenanza de la Biologia debe ser revisado porque
asume que no hay teleologia legitima en la Biolo-
gia sin siquiera reconocer el caracter polémico de
tal afirmacion.
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Contra el segundo supuesto de la perspectiva
tradicional: no es posible ni deseable eliminar el
pensamiento teleolégico de los estudiantes

Veamos ahora el supuesto psicolégico-didacti-
co segln el cual es posible y deseable eliminar el
razonamiento teleolégico de los estudiantes. Nu-
merosas investigaciones en psicologia cognitiva
(Inagaki y Hatano, 2006; Kelemen, 2012) sugieren
que el sesgo teleoldgico es un rasgo central de una
“biologia intuitiva” que es parte de la cognicién
humana normal. Desde esta perspectiva (teoria de
la modularidad), se sugiere que la mente huma-
na consta de una serie de médulos que consisten
en sistemas cognitivos especializados en el proce-
samiento de la informacién de dominios especifi-
cos (Hirschfeld y Gelman, 2002). Existe un fuerte
consenso en cuanto a la existencia de una fisica y
una psicologia intuitivas; muchos autores (Inagaki
y Hatano, 2006) sostienen que, ademas, existe una
biologia intuitiva auténoma“, uno de cuyos rasgos
centrales es la teleologia. Existen abrumadoras evi-
dencias de que el pensamiento intuitivo sobre lo
bioldgico se basa en gran medida en razonamien-
tos teleoldgicos que tienen un gran poder predic-
tivo y heuristico. En todos los contextos en los que
se realizaron estudios se encontr6 el mencionado
sesgo teleoldgico. Este sesgo, que parece operar ya
desde los primeros meses de vida, restringe su al-
cance a medida que progresa el desarrollo y, sobre
todo, con la instruccion formal; pero persiste, atin
en el caso de adultos instruidos, cuando el sujeto
analiza sistemas biolégicos (Kelemen, 1999).

Lo dicho en el parrafo anterior implica que la
eliminacion del sesgo cognitivo teleoldgico no es
factible ni deseable. En efecto, en caso de tener
éxito con semejante “cirugia cognitiva” estariamos
privando al estudiante de un recurso indispensa-
ble para la vida. Podria argumentarse que lo que

Otros autores (Carey, 1995) creen que no existe una biologia in-
tuitiva auténoma, sino que la biologia intuitiva deriva de la exten-
sion de la psicologia intuitiva (con todos sus sesgos teleoldgicos
e intencionales) al dominio de lo biolégico, pero este debate no
afecta mis argumentos.

se busca no es la eliminacion total del sesgo teleo-
l6gico, sino que dicho sesgo no se aplique cuando
se trata de analizar los seres vivos y, mds especi-
ficamente, cuando se trata de explicar su evolu-
cién. Pero, jpor qué privar a los estudiantes de un
recurso cognitivo que, de acuerdo con los andlisis
expuestos en el apartado anterior, resulta esencial
para el razonamiento de los bidlogos profesiona-
les? Es decir, no es que los bilogos no recurren
a la teleologia, sino que “lo hacen bien”, por lo
que nuestro objetivo deberia ser que los estudian-
tes también logren “hacerlo bien”, y no que no lo
hagan. “Hacerlo bien” significa saber cuando co-
rresponde y es Gtil recurrir a este tipo de razona-
miento y saber exactamente qué significan (y qué
no) las expresiones teleoldgicas utilizadas. Es de-
cir, saber qué quieren decir al utilizar frases como
“las plumas evolucionaron inicialmente para la
termorregulacién”. En el apartado siguiente ofre-
ceré algunas pistas sobre como lograr este obje-
tivo. Se concluye en este apartado rechazando el
segundo supuesto que sirve de base a la perspec-
tiva tradicional.

Una perspectiva alternativa

Contra la perspectiva tradicional propondré un en-
foque basado en el objetivo principal del desarro-
llo, por parte de los estudiantes, de una capacidad
de regulacion consciente, en vez de en su elimina-
cién, del sesgo cognitivo teleoldgico. Me referiré
a esta capacidad como una “vigilancia metacog-
nitiva” (Pérez, Gémez Galindo y Gonzélez Galli,
2018). Aunque no existe una estrategia Gnica para
alcanzar este objetivo, un concepto clave en esta
propuesta es el de metacognicion (Zohar y Dori,
2012). El objetivo general que acabo de enunciar
encierra, en realidad, varios objetivos especificos,
entre ellos, que el o la estudiante: (1) sepa en qué
consiste un razonamiento teleolégico, (2) sepa re-
conocer un razonamiento de ese tipo y (3) pueda
decidir conscientemente, en funcion de sus obje-
tivos cognitivos y el contexto, cuando puede uti-
lizar un razonamiento teleolégico y cuando no vy,
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en el primer caso, como hacerlo. Debo destacar
que, en el caso que nos ocupa, es importante que
al momento de regular el recurso y el uso de razo-
namientos y expresiones teleoldgicas el estudiante
tenga como referencia tedrica al MESN. Es decir,
en el caso de la Biologia, el estudiante deberia ba-
sarse en el MESN para decidir y argumentar por
qué determinadas explicaciones o expresiones por
él o ella construidos son (o no) aceptables desde el
punto de vista cientifico.

Volviendo a la cuestion de como acercarnos
al logro de estos objetivos, sugiero que el marco
tedrico de los obstaculos epistemoldgicos (Astolfi,
2001; Camilloni, 2000) es especialmente adecua-
do para pensar como tratar didacticamente este
problema (Gonzalez-Galli y Meinardi, 2011). Por
“obstaculo” entiendo formas de pensar que cum-
plen con tres condiciones. En primer lugar, son
transversales, esto es, tienen cierto grado de ge-
neralidad, por lo que se expresan en relacion con
diversos tépicos. En segundo lugar, son funciona-
les, es decir, tienen poder predictivo, explicativo
y heuristico para el sujeto. Esto es independiente
de que estas formas de pensar se consideren o no
cientificamente correctas. En tercer lugar, son con-
flictivas desde el punto de vista educativo, en el
sentido de que pueden interferir, de algin modo,
en el aprendizaje de ciertos contenidos (Gonza-
lez Galli, 2011; Gonzélez Galli y Meinardi, 2016).
Dada esta definicion, el pensamiento teleoldgi-
co seria un ejemplo paradigmatico de obstaculo
para el aprendizaje de la biologia en general y de
la teoria de la evolucion en particular. Desde este
marco tedrico, en el que se asume que los obs-
taculos jamas desaparecen, se sugieren formas de
trabajar que tienen el objetivo de que los estudian-
tes desarrollen la capacidad metacognitiva de “vi-
gilar” el obstaculo. El trabajo didactico sobre los
obstaculos supone (1) la desestabilizacion, que no
se refiere a la eliminacion sino a la toma de con-
ciencia de sus limitaciones, del obstaculo; (2) la
(re)construccion conceptual, esto es, la construc-
cién de una perspectiva diferente; y (3) la identi-
ficacion del obstaculo (Astolfi y Peterfalvi, 2001).

Un objetivo principal en este tipo de propuesta es,
entonces, que los estudiantes tomen conciencia de
que piensan con base en el obstaculo en cuestion.
En relacion con este objetivo caben todas las suge-
rencias que se hacen, en general, para favorecer la
metacognicion (Campanario, 2000); por ejemplo,
modelizar los estilos de razonamiento y favorecer
la explicitacion del pensamiento. Mas alld de estas
estrategias generales, en la siguiente seccion suge-
riré algunas mas especificas ligadas a la ensenanza
del MESN.

Algunas estrategias posibles

Asumo que el lenguaje cientifico no es, como se
pretende desde ciertas posturas cientificistas, uni-
voco, transparente y libre de ambigiiedades. Por
el contrario, numerosos términos utilizados por
los cientificos (por ejemplo, “adaptacién”) tienen
mdltiples significados. Por lo tanto, considero que
debemos ensefar a los estudiantes a lidiar con esta
ambigiiedad. Por eso sugiero crear instancias para
la explicitacion de significados anclados al contex-
to; deberia ser frecuente en las clases detenernos
para plantear la pregunta “;Qué queremos decir
con...?”. Estas instancias de explicitacion pueden
generarse de un modo espontaneo, pero también
es posible (y deseable) disehar actividades especi-
ficas para promover estas reflexiones. Por ejemplo,
como una estrategia posible para favorecer el de-
sarrollo de la “vigilancia metacognitiva” sobre la
teleologia para el caso del aprendizaje del MESN,
se podria proponer a los estudiantes evaluar la
“correccion”, es decir, la coherencia con el MESN,
de las siguientes expresiones:

Las bacterias desarrollaron, durante su evolu-
cién, nuevas variedades de enzimas para pro-
tegerse de la accién de los antibidticos.
Ciertas variedades de enzimas bacterianas
evolucionaron porque sirven para proteger a
las bacterias de la accién de los antibidticos.
Las bacterias fueron seleccionadas para resistir
a los antibidticos.

a.
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d. Las enzimas de las bacterias estan disenadas
para protegerlas de la accion de los antibioticos.

e. Las bacterias necesitaban resistir al antibiotico
para sobrevivir y por eso la evolucion produjo
una nueva enzima.

f.  Las bacterias mutaron para hacerse resistentes
a los antibidticos.

g. Las bacterias se dieron cuenta de que necesi-

taban otro tipo de enzima para resistir al an-
tibiético y, entonces, evolucioné una nueva
enzima.

Desde la perspectiva tradicional, todas estas
expresiones son incorrectas, ya que todas son
claramente teleologicas. Desde la perspectiva
alternativa que propongo (que reconoce que el
MESN implica razonamientos teleolégicos), se
da, en cambio, que algunas de estas expresiones
podrian ser aceptables, mientras que otras no lo
serian de ningiin modo. Concretamente, las ex-
presiones (a), (b), (c), (d) y (e) podrian conside-
rase compatibles con el MESN, mientras que (f)
y (g) no podrian considerarse aceptables en nin-
gun caso. Conviene insistir aqui en que la razén
por la cual (f) y (g) no serian aceptables no es
que son teleoldgicas, sino que son incompatibles
con el MESN. En el caso (f) se ubica el nexo te-
leolégico en el origen de la variante, en vez de
en la razén por la cual dicha variante incremen-
t6 su frecuencia en la poblacion (Caponi, 2003),
lo que es incorrecto segln el MESN. Es decir, es
aceptable decir que una variante fue selecciona-
da para (Sober, 1996), pero no que surgi6 para,
ya que las mutaciones que originan esas varian-
tes son aleatorias. El caso (g), por su parte, su-
pone intencionalidad, elemento ausente en el
MESN. Es necesario reconocer, sin embargo, que
las expresiones (a), (b), (c), (d) y (e) son lo sufi-
cientemente vagas y ambiguas como para dejar
dudas acerca del razonamiento subyacente. Por

* Entre ellos: Iglesias-Rodriguez, Olmos-Miguelafiez, Torrecilla-San-

chez y Mena-Marcos (2014), Rodriguez, Miguelafiez, Sanchez y
Marco (2015), Salas, Barrera y Fuentes (2015) y Lopez (2015)

ejemplo, ;La persona que dice que “las bacterias
desarrollaron, durante su evolucién, nuevas va-
riedades de enzimas para protegerse de la accion
de los antibidticos” estda pensando —errénea-
mente— que algo o alguien dirigi6é consciente e
intencionalmente el proceso evolutivo de modo
de garantizar la supervivencia de las bacterias o
esta sefalando —correctamente— cual es la ra-
z6n por la cual esas variantes incrementaron su
frecuencia en la poblacién?

Pero este problema no se soluciona censuran-
do la expresion teleoldgica y, de hecho, esta cen-
sura solo contribuye a que el estudiante oculte su
pensamiento, cuando lo que se necesita es justa-
mente lo contrario; que lo explicite para poder re-
gularlo. En cambio, sugiero la necesidad de pedir
a esa persona que aclare qué quiso decir con esa
expresion. Esta actividad pretende ilustrar cémo
se puede generar la discusion explicita sobre qué
usos de los términos teleoldgicos se consideraran
aceptables en el contexto de la clase de Biologia.
Esta cuestion deberd consensuarse en cada con-
texto de clase especifico. Es probable que al lec-
tor le resulte dificil acordar conmigo en que este
tipo de expresiones sean aceptables. Sin embargo,
es importante recordar que estas expresiones son
utilizadas en abundancia por biélogos profesiona-
les. Veamos, a modo de ejemplo, los siguientes
casos: “Los ribosomas eucariéticos y procariéticos
son muy similares en disefio y funcién” (Alberts et
al., 1994, p. 231); “[...] Los animales deben es-
tar provistos de lo necesario para enfrentarse a
sus necesidades biolégicas” y “[...] las estructuras
construidas por el hombre y las que han evolu-
cionado por seleccion natural tienen rasgos de di-
sefio que responden a problemas planteados por
fuerzas fisicas basicas” (Kardong, 1999, p. 119);
“Los codgulos no son estructuras permanentes. Al
contrario, estan disefiados para disolverse cuan-
do se restaura la integridad estructural de las zo-
nas danadas” (Stryer, 1995, p. 257); “Una larga
serie de alteraciones acumuladas adapt6 el disefio
organico de los vertebrados para la vida en tie-
rra” (Hickman, Larson y Eisenhour, 2008, p. 543).
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Notese que se trata, en todos los casos, de libros
de texto universitarios que, incluso asi, utilizan ex-
presiones fuertemente teleolégicas, incluyendo el
término “disefio”. ;Como justificar la censura en
los estudiantes de expresiones que son utilizadas
con frecuencia por los expertos en la disciplina?
Por eso, mi propuesta apunta a que el estudiante
comprenda cabalmente qué implican (y qué no)
esas expresiones y cudles y por qué podrian con-
siderarse aceptables.

Otra estrategia con un gran potencial, consis-
te en basarse en analisis como el de Ruse (2000)
para trabajar explicitamente con los estudiantes la
teleologia como la expresion de la metafora del
diseno. Se puede, por ejemplo, analizar cémo el
mismo Charles Darwin utiliz6 este lenguaje (Len-
nox, 1993) y cémo lo justificé y defendié frente a
la critica de algunos de sus contemporaneos (véase
Gonzalez Galli, 2016a, 2014). Este andlisis tiene
la virtud anadida de permitirnos discutir el rol de
las metaforas en la ciencia (Bradie, 1999).

Otra posibilidad interesante es proponer a los
estudiantes comparar artefactos producto del dise-
fio humano con adaptaciones producto de la selec-
cién natural (Lewens, 2000), para discutir en qué
se parecen (y en qué no) estos objetos y los proce-
sos que les dieron origen (véase Gonzalez Galli y
Meinardi, 2011). Sobran casos notables para llevar
a cabo este analisis comparativo, por ejemplo, la
coraza de un armadillo y la armadura de un caba-
llero medieval, o el sistema de ecolocacién de un
murciélago y el de los sonares humanos.

Conclusiones

Desde hace ya unas cuatro décadas se reconoce
que los estudiantes presentan concepciones err6-
neas y fuertemente resistentes al cambio, en rela-
cién con la evolucion bioldgica. Se sabe también
que la teleologia es uno de los principales rasgos
de esas concepciones. En el ambito educativo do-
mina una actitud, acritica y poco fundamentada,
de rechazo y censura en relacion con toda for-
ma de teleologia. En este trabajo caractericé esta

postura tradicional y cuestioné los supuestos en
que se basa. Ofreci también los fundamentos de
una perspectiva alternativa centrada en el desa-
rrollo, por parte de los y las estudiantes, de una
“vigilancia metacognitiva” (Peterfalvi, 2001). Po-
driamos decir, a modo de sintesis, que aprender
Biologia, y mas especificamente el MESN, no re-
quiere renunciar a la teleologia sino “dominarla”,
esto es, utilizarla de un modo consciente y regu-
lado, tal como lo hacen los expertos en esta dis-
ciplina. Considero, ademas, que al reconocer los
estudiantes que la Biologia tiene formas de expli-
cacion distintivas se favorece la construccién de
una imagen de ciencia mas compleja.

Es necesario hacer tres aclaraciones. En primer
lugar, asumir —como aqui hago— que la teleolo-
gia es parte de la Biologia, y mas especificamente
del MESN, no implica negar que los razonamien-
tos teleoldgicos intuitivos de los estudiantes pue-
dan dificultar el aprendizaje del MESN o de otros
contenidos de Biologia; de hecho, normalmente
lo hacen. Sin embargo, considero que el proble-
ma no es en si la naturaleza teleolégica de estos
razonamientos intuitivos sino mds bien su carac-
ter implicito, no consciente y no regulado. Asi, al
operar “desde las sombras”, este sesgo teleolégico
induce la construccién de explicaciones erroneas.
Sin embargo, la misma intuicién, adecuadamente
regulada, es una herramienta cognitiva indispen-
sable para la construccién de correctas explica-
ciones darwinianas. De ahi que mi propuesta se
centre en el desarrollo de las capacidades meta-
cognitivas de los estudiantes. En segundo lugar,
debe quedar claro que, de acuerdo con los au-
tores que mencionados aqui, la teleologia en la
Biologia estd directamente ligada al MESN. Esto
significa que la teleologia seria legitima siempre
que se esté realizando un andlisis basado en di-
cho modelo. Asi, por ejemplo, si se considera que
la coloracion de un insecto evolucioné por deriva
genética no cabria, en ese caso, ninguna forma de
teleologia. No tendria justificacion, en tal caso,
decir, por ejemplo, que esa coloracién evolucioné
“porque sirve para...”.
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En sintesis, los razonamientos y expresiones te-
leoldgicos solo caben cuando se realizan andlisis
adaptativos o funcionales basados en el MESN®.
Esto implica, ademds, que esta cuestion es inde-
pendiente del debate acerca del llamado “adapta-
cionismo”®, ya que no estamos afirmando que todos
los rasgos son adaptativos sino que en aquellos
casos en que creamos que cabe una explicacion
adaptacionista estaremos recurriendo a razona-
mientos teleoldgicos. En tercer lugar, conviene re-
cordar aqui, a riesgo de ser reiterativos, que este
reconocimiento de la legitimidad de la teleologia
no implica ninglin supuesto sobrenatural ni mucho
menos una validacion de doctrinas pseudocien-
tificas como el autodenominado “creacionismo
cientifico” y, su mas reciente version, la “teoria del
disefio inteligente”. En efecto, aunque estas doc-
trinas reclaman para si legitimidad cientifica son,
claramente, perspectivas religiosas que no tienen
lugar alguno en la ciencia actual (Dawkins, 2007;
Kampourakis, 2014) y que, por lo tanto, tampoco
deberian tenerlo en las clases de ciencias (Branch
y Scott, 2009). El temor a favorecer la postura del
“creacionismo cientifico”, o de la “teoria del dise-
fo inteligente”, también influye en la reticencia de
muchos biélogos (Richard Dawkins, entre ellos) y
filosofos a reconocer la legitimidad de una teleolo-
gia naturalizada (Dennett, 2017).

En relacion con como trabajar estas cuestiones
con los estudiantes he ofrecido algunos lineamien-
tos generales y unos pocos ejemplos mas concre-
tos. En cualquier caso, mi principal objetivo fue
poner en cuestion una perspectiva que considero
poco consistente en relacién con este problema,

En realidad, la teleologia en la Biologia estd asociada a las no-
ciones de funcién y adaptacién. A su vez, estas nociones —sobre
todo la primera— pueden o no estar asociadas al MESN. En efecto,
existen definiciones etioldgicas de funcién, y otras no-etioldgicas,
estando solo las primeras ligadas al MESN (Sterelny y Giriffiths,
1999). Desarrollar estas cuestiones demandaria mds espacio del
disponible. En cualquier caso, lo que debe quedar claro es que
solo algunas explicaciones bioldgicas serian en algin sentido te-
leoldgicas.

La critica clasica al adaptacionismo se encuentra en Gould y
Lewontin (1979) y puede verse una réplica a estos autores en Den-
nett (1995).

y ofrecer algunas pistas para pensarlo desde otro
punto de vista que, seglin creo, estd mejor funda-
do. Este articulo es una invitacién a repensar la na-
turaleza de la Biologia y cémo la ensefiamos. En
este sentido, en relacién con el rol que la metafora
del disefio cumple en el MESN, Ruse afirma que:

[...] en virtud de esa metéfora esencial, la l6gica
misma del pensamiento evolucionista difiere de la
[6gica de las ciencias fisicas. Posiblemente, poda-
mos librarnos de ella, pero solo mediante una ci-
rugia radical pues, en tal caso, no tendriamos ya la
teoria de la cual partimos. Ahora bien, jes necesaria
semejante cirugia? El mundo viviente es distinto del
mundo inanimado. Limitémonos a aceptar este he-
cho y admitir que exige explicaciones diferentes, ni
mejores ni peores, sélo diferentes. No mds. (Ruse,
2008, pp. 91y 92)

Y en cuanto la cuestion didactica ligada a este
problema, acuerdo con lo dicho por Jungwirth
cuando, en referencia a quienes sostienen la pers-
pectiva tradicional, sefiala que:

Cuesta creer que los autores mencionados no
estén al tanto del cardcter controversial de sus afir-
maciones, o que deliberadamente elijan ignorarlo.
Si no estan al tanto, seria mas deseable que, como
otros, omitan enteramente hacer referencia a la te-
leologia y sus derivaciones. Si su actitud es delibe-
rada, las implicancias son mds serias, porque en tal
caso estarfa justificado el término ‘adoctrinamiento’.
(Jungwirth, 1975b)

Parafraseando a Zohar y Ginossar (1998), en-
tiendo que la postura que aqui defiendo resultara
algo “herética” a los ojos de muchos bidlogos y
profesores de Biologia, y reconozco que el tema
es complejo y que hay otros posibles puntos de
vista. Pero es claro también que hay aspectos de la
practica educativa que estan mas dictados por la
tradicion que por la reflexiéon fundamentada. Asi,

7 En inglés en el original, traduccién mia.
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espero que este articulo motive el debate y la re-
flexion critica, mas alla de las conclusiones a las
que arribe cada lector.
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Resumen

Este articulo se enfoca en la evaluacién del apren-
dizaje y su influencia en las practicas evaluativas a
partir del reconocimiento de las concepciones que
tienen los estudiantes y docentes implicados en el
acto educativo. Esto, fundamentado en investiga-
ciones y opiniones de diferentes autores acerca del
tema tratado. Se detalla en los hallazgos investi-
gativos que ponen de relieve las reflexiones cons-
truidas por un equipo de docentes y maestros en
formacion del departamento de Ciencias Naturales
y Educacién Ambiental de la Universidad de Cérdo-
ba (Colombia), en el marco del proyecto de investi-
gacion “Caracterizacion de las practicas evaluativas
en las instituciones educativas del departamento

de Cérdoba”. Se realizé un proceso de blsqueda e
identificacion de informacién documental en bases
de datos, categorizadas y analizadas a través de ins-
trumentos de rdbrica y glosa partiendo de un método
heuristico (que conllevé a la preparacion, seleccién
y blsqueda). Lo anterior permitié obtener criterios
de caracterizacién de cada investigacion. En una
posterior fase hermenéutica, se realizaron reflexio-
nes documentadas y contrastadas para constituir
las conclusiones. Finalmente, se establece que las
concepciones de los docentes y estudiantes tienen
relevancia reciproca. Los docentes son los encar-
gados de asesorar el proceso evaluativo y determi-
nan si se ha alcanzado un aprendizaje significativo;
de otra parte, los estudiantes, desde la concepcion
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FLOREZ NisperuzA, E.P., PAEz, J., FERNANDEZ, C.M., Y SALGADO, J.F.

de conocer, actian como agentes pasivos o activos en
el proceso evaluativo. Ademas, la evaluacion es tomada
como un medio que permite determinar las debilidades y
fortalezas que posee tanto el docente como el estudiante.
Palabras clave: concepciones, evaluacion, proceso, en-
sefianza, aprendizaje, practicas.

Abstract

This article deals with the evaluation of learning and its
influence on evaluative practices, based on the recogni-
tion of the conceptions of students and teachers involved
in the educational act, based on research and opinions
of different authors on the subject. It is detailed in the
research findings that highlight the reflections built by a
team of teachers and teachers in training from the De-
partment of Natural Sciences and Environmental Edu-
cation of the University of Cérdoba -Colombia, within
the framework of the research project "characterization
of evaluation practices in the Educational Institutions of
the Department of Cérdoba". A search and identifica-
tion process of documentary information is carried out
in databases, categorized and analyzed through rubric
and glossary instruments based on a heuristic method
that led to the preparation, selection and search, allow-
ing obtaining characterization criteria for each investi-
gation. And arriving at a hermeneutic phase, in which
documented and contrasted reflections were made to
reach conclusions. Finally, it is established that the con-
ceptions of teachers and students have reciprocal rel-
evance, where teachers are in charge of assessing the
evaluation process and determine if significant learn-
ing has been achieved; and students, from the concep-
tion of knowledge, act as passive or active agents in the
evaluation process. In addition, the evaluation is taken
more than as an instrument, as a means to determine
the weaknesses and strengths that both the teacher and
the student have.

Keywords: conceptions, evaluation, process, teaching,
learning, practices.

Resumo

Este artigo trata da avaliagdo da aprendizagem e sua
influéncia nas praticas avaliativas, a partir do reco-
nhecimento das concepgdes de alunos e professores

envolvidos no ato educativo, a partir de pesquisas e
opinides de diferentes autores sobre o tema. Esta de-
talhado nos achados da pesquisa que destacam as re-
flexdes construidas por uma equipe de profesores e
professores em formagdo do Departamento de Cién-
cias Naturais e Educacdo Ambiental da Universidade
de Coérdoba-Colombia, no ambito do projeto de pes-
quisa “caracterizagdo das praticas de avaliagdo nas
instituicdes de ensino do departamento de Cérdoba”.
um processo de busca de informagao e documento de
identificacao é realizada em bancos de dados, catego-
rizados e analisados por meio de secgdo de instrumen-
tos e glosses com base num método heuristico que
conduziu a preparagdo, seleccdo e pesquisa, permi-
tindo a obtencgdo de critérios para a caracterizagdo de
cada investigagdo e chegando a uma fase hermenéu-
tica, na qual reflexdes documentadas e contrastadas
foram feitas para chegar a conclusdes. Por fim, esta-
belece-se que as concepgdes de professores e alunos
tém uma relevancia reciproca, em que os professores
sao responsaveis por avaliar o processo de avaliagdo e
determinar se a aprendizagem significativa foi alcan-
¢ada; e os estudantes, a partir da concepgao de saber,
atuam como agentes passivos ou ativos no processo
de avaliacdo. Além disso, a avaliacdo é tomada mais
do que como um instrumento, como um meio para
determinar as fraquezas e forgas que tanto o professor
quanto o aluno tém.

Palavras-chaves: concepgdes, avaliacdo, processo, ensi-
no, aprendizagem, praticas.

Introduccion

Reflexionar sobre la practica docente es un llama-
do profesional permanente por parte de los actores
que intervienen en el campo de la educaciéon. De
manera especial, docentes y estudiantes en quie-
nes se sostiene la responsabilidad formativa de im-
pacto en la sociedad, integrada por un entramado
de categorias conceptuales que le dan sentido a
la educacion en sus distintos niveles y areas del
saber. El curriculo, la didactica y la evaluacién se
constituyen en aspectos determinantes que estruc-
turan el discurso pedagégico y legitiman en gran
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medida la institucionalidad; a la vez que definen
la teoria y la practica educativa. Sobre esta Gltima
resulta imprescindible desarrollar procesos de in-
vestigacion que enriquezcan el acto educativo a
partir del reconocimiento de los propios actores
implicados.

El interés en la evaluacién como campo de re-
flexion del ejercicio docente del presente articulo
tiene profundas vinculaciones con el acto de ense-
far y de aprender, incluso con el de ser profesio-
nales. Asi o reportan teéricos como Santos-Guerra
(1998), en quien se defiende la necesidad de reno-
vados procesos de reflexion y que hacen eco en
las siguientes lineas que describen las ganancias
conceptuales logradas al interior de la primera fase
del proyecto de investigacién titulado “Caracteri-
zacién de las practicas evaluativas de las Institu-
ciones Educativas del departamento de Cérdoba
como campo de formacion en el estudiante de la
Licenciatura de Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental de la Universidad de Cérdoba”, con-
sistentes en develar las investigaciones rastreadas
relacionadas con las concepciones sobre la eva-
luacién del aprendizaje, que muestran el estado
actual en este campo y se convierten en el punto
de partida clave para el proceso de reconocimien-
to y de descripcion del contexto evaluativo en el
actuar docente.

Los alcances de esta primera fase se sustentan,
ademas, por el interés mostrado en los maestros
en formacion participantes en esta experiencia in-
vestigativa. En estos subsiste una permanente pre-
ocupacién por adentrarse en las realidades que
acontecen en las instituciones educativas Lo an-
terior, desde una perspectiva que va mas alla de
lo que han observado en su rol de practicantes;
por lo que se logré evidenciar la permanencia
de practicas evaluativas reduccionistas. Confor-
me a la esperanza pedagégica de enriquecer la
premisa tedrica que reposa de manera concreta
sobre la evaluacién del aprendizaje como cate-
goria que pone al descubierto el docente que so-
mos. Ello coincide con Sacristan (1995) cuando
afirma que estudiar la evaluacion trae consigo el

reconocimiento de la pedagogia en su compleji-
dad, de sus relaciones conceptuales configurati-
vas del trabajo docente y, en particular, de toda la
pedagogia que se practica.

El rastreo de las investigaciones sobre las
concepciones de evaluacion del aprendizaje
que se han hecho a nivel nacional e internacio-
nal viene a ser el primer avance en la caracte-
rizacion de las practicas evaluativas. Luego, se
ejecutaron dos procesos de reflexién inherentes
en toda investigacion: el heuristico, caracteri-
zado por la indagacion, la bdsqueda, la selec-
cién y la organizacién de investigaciones afines
a la problemdtica expuesta; y el hermenéutico,
caracterizado por la interpretacion y el andli-
sis, a modo de hilar un discurso de cara a lo
planteado.

En este sentido, las pesquisas construidas die-
ron como resultado tres categorias que sustentan
el estado actual de la evaluacién del aprendizaje
y que son la flecha que apunta a un norte especi-
fico en la intencion de caracterizar las practicas
evaluativas, a partir de lo que existe en teoria, para
entregar nuevos sentidos a lo cotidiano y, en espe-
cial, a los renovados y esperados modos de pensar
y hacer de la evaluacion. Estas son:

Reflexiones acerca de las concepciones de
docentes y estudiantes, como punto de parti-
da para asumir la evaluacion dentro del acto
educativo.

Reflexiones acerca de las concepciones de los
docentes sobre la evaluacion del aprendizaje,
como punto de partida para integrar su discur-
so en el aula.

Reflexiones acerca de las concepciones de los
docentes sobre la evaluacién del aprendizaje
y sus implicaciones en las practicas evaluati-
vas en el contexto de las ciencias naturales,
como punto de partida para el aprendizaje con
sentido.

A continuacién, se explican cada una de estas
categorias.
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Reflexiones acerca de las concepciones
de docentes y estudiantes, como punto de
partida para asumir la evaluacién dentro
del acto educativo

Abordar el panorama en el que se circunscribe el
docente en relacion con la evaluacién implica una
mirada global acerca de las concepciones que se
han dado al respecto. Para Villota y Rosero “la eva-
luacién debe entenderse como un soporte perma-
nente al desarrollo de la persona y un continuo
quitar obstaculos para que el individuo encuentre
su plena realizacion” (1999). Desde esta perspec-
tiva, la evaluacion implica un proceso que senala
unas directrices para pensar en la formacion del
estudiante, no solo desde el campo intelectual,
sino también desde las diferentes dimensiones que
lo caracterizan como ser humano.

Davis, sehala que “la evaluacion es un pro-
cedimiento sistematico para recopilar informa-
cién acerca de los estudiantes” (citado por Lépez,
2014). Esta informacién se convierte en el insumo
que tiene el docente para dar o emitir un juicio de
valor acerca de los estudiantes, dado que en ella
se ha de evidenciar el desarrollo de las habilidades
a las que ha llegado este en su proceso de forma-
cién integral.

Al respecto, Gomez y Gamero sefialan que “a
pesar de la existencia de unos lineamientos ge-
nerales que orientan la practica evaluativa, los
docentes influenciados por sus creencias le dan
matices muy diferentes al proceso evaluativo”
(2016, p. 12). Esto ocurre, quizds, por la inter-
pretacion que hacen de la misma. Si bien la eva-
luacién es un proceso permanente, en el transito
de este se debe advertir cudles son los aspectos
que se han de mejorar y no postergar este proce-
so hasta el final con la intencién dnica de recoger
informacion con la que el maestro determina si
se aprueba o no dicho proceso. Indiscutiblemen-
te, estas creencias marcan un derrotero y hacen
un gran aporte para conocer el desarrollo de las
habilidades de los estudiantes en su proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Partiendo de lo expuesto, es evidente que el do-
cente constituye un punto de quiebre al momen-
to de crear la coherencia entre lo que se dice, se
hace y lo que se debe hacer. Debido a esta difi-
cultad la comunidad educativa en general, y sobre
todo los docentes, deberan reflexionar y buscar es-
trategias conformes al proceso constante para eva-
luar el desempeno del estudiante. Se evalda con el
propésito de contribuir al desarrollo y formacién
integral del maestro, con el fin de favorecer el ase-
guramiento de sus aprendizajes y asi mejorar la ca-
lidad de la educacion.

La importancia de los procesos evaluativos en
las técnicas de ensefianza-aprendizaje en las aulas
de clases. Ademas, presenta un andlisis sobre la rea-
lidad tedrico-practica que se tiene en las institucio-
nes educativas a través de un estudio de casos muy
complejo en el que tiene en cuenta las concepcio-
nes de autores y expertos en el tema y considera el
contexto y realidad que se viven en esta década en
relacion con los procesos educativos de las institu-
ciones. También tiene en cuenta diversas estrategias
y metodologias que se pueden desarrollar al mo-
mento de llevar a cabo cualquier practica evaluati-
va en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, las concepciones de los estudian-
tes juegan un papel de gran importancia en lo que
concierne al aprendizaje, pues de estas se derivan
algunos aspectos fundamentales para su proceso
de formacion. Seforifio, Patat, Vilanova y Garcia
afirman que:

Puede considerarse que uno de los factores decisi-
vos que hacen que un estudiante participe de ma-
nera constructiva y critica en el aprendizaje, es la
propia concepcion que tiene acerca de la adquisi-
cién del conocimiento. Esta concepcion sobre lo
que es conocer, puede inducirlo a verse a si mismo
como un mero receptor y espectador pasivo o, por
el contrario, como constructor y participante activo
de su propio aprendizaje. (2014, p. 131)

Ahora bien, pensar en la evaluacion del apren-
dizaje implica tener en cuenta las concepciones
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que cada uno de los estudiantes posee, entendien-
do que cada individuo tiene su propia forma de
adquirir el conocimiento. Asi lo evidenciaron los
autores antes mencionados, al determinar cémo
actdan los estudiantes en diferentes espacios que
se pueden presentar dentro del aula, lo cual brinda
al docente varias maneras de poder llegar y ense-
far a los estudiantes de forma adecuada, logrando
en ellos el interés por aprender para asegurar asi
un aprendizaje significativo.

A partir de lo anterior, se puede inferir que las
concepciones de los docentes y estudiantes pre-
sentan una doble relevancia practica. De un mis-
mo proceso se desprenden dos concepciones con
una reciprocidad expresada, por una parte, por los
docentes, quienes son los responsables de asesorar
el proceso evaluativo y determinar si se ha alcan-
zado un verdadero aprendizaje significativo; y, por
la otra, los estudiantes quienes, a partir de la con-
cepcion de conocer, actGian como agentes pasivos
o activos en el proceso evaluativo.

Reflexiones acerca de las concepciones de
los docentes sobre la evaluacion del apre-
ndizaje, como punto de partida para inte-
grar su discurso en el aula

La concepcion de los docentes sobre la evalua-
cion de los aprendizajes va dirigida al proceso
permanente de la perfeccién, buscando la exce-
lencia de todos los componentes en formacion,
orientandose hacia el desarrollo de los proce-
sos de ensefianza-aprendizaje. La investigacién
realizada en la Universidad de Caldas por Ruiz,
Dussadn y Ruiz concluyé que “los estudiantes
cursan asignaturas de formacién general en la
universidad; en ellas, se tocan aspectos concep-
tuales bdsicos sobre la ensefianza, el aprendiza-
je y la evaluacion sin hacer distinciones entre
las disciplinas para las cuales se forman como
docentes” (2014, p. 158). Lo que permite iden-
tificar dificultades en el proceso de ensenan-
za-aprendizaje, en el cual se debe intervenir en
los diferentes programas de formacion con el fin

de planificar estrategias para el mejoramiento
continuo.

Partiendo de lo anterior, se estudian las con-
cepciones que tiene el maestro en formacién con
respecto a la evaluacién del aprendizaje, estable-
ciendo las vinculaciones con la practica educati-
va. Esto permite que se analice el contexto con el
propésito de formular lo que todo estudiante debe
saber y saber hacer, con el fin de cambiar la pers-
pectiva que se tiene en el proceso educativo. Esto
resulta de alto interés para que el docente tome
una posicién positiva hacia el aprendizaje, la for-
macién, la definicion de principios profesiona-
les y la innovacién para acceder a una educacién
de calidad. Cabe senalar los procesos evaluativos
que existen, asi como los roles que desempefian
los miembros de las comunidades educativas en la
formulacién y realizacién de estos.

La evaluacién es una actividad esencialmente
subjetiva y valorativa, la cual es un reflejo de las
concepciones de los profesores, de las creencias y
conocimientos especializados y son una base rele-
vante para la practica profesional de los docentes,
operando como el fundamento central que guia
sus practicas (Vergara, 2011). La evaluacién es un
instrumento muy util y valorativo porque ayuda al
docente a detectar fortalezas y debilidades en los
estudiantes con el propésito de mejorarlo; es por
ello que es de gran importancia que el docente en
el aula de clase utilice distintas actividades y estra-
tegias evaluativas al servicio de las multiples ope-
raciones intelectuales.

Se hace menester que el docente, al momento
de realizar el ejercicio evaluativo, se enfoque des-
de la perspectiva del estudiante y armonice la rela-
cién estudiante-evaluacién-profesor, tal y como lo
sefialan Murillo e Hidalgo: “en la medida que co-
nozcamos y comprendamos mejor las concepcio-
nes que tienen los estudiantes sobre la evaluacion,
estaremos en condiciones de desarrollar mejores
evaluaciones, aquellas que se ajusten mas a sus
necesidades y expectativas, y con ello, mejorar su
aprendizaje” (2016, p. 108). Es por ello que el do-
cente debe conocer las concepciones que tiene el
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estudiante sobre la evaluacion, para asi poder de-
sarrollar en ellos un proceso de ensefianza-apren-
dizaje que se ajuste a las necesidades (debido
que son procesos que deben darse atendiendo a
las particularidades e individualidades de todo ser
humano) y que sirvan, por tanto, para potenciar
siempre el desarrollo de las habilidades y las com-
petencias de los maestros en formacién. La cues-
tién radica en cuanto conoce el docente acerca
de sus estudiantes, del nivel de aprehensién del
conocimiento que tiene y la puesta en funcion de
este en la sociedad para llevar a cabo verdaderos
procesos evaluativos que estén en concordancia
con la formacién que se propende en el docente
que ha de liderar procesos cognitivos, sociales y
de transformacion en un futuro préximo.

La evaluacion es un instrumento de gran utili-
dad en la practica evaluativa del docente. A través
de esta se da seguimiento de los aprendizajes que
los estudiantes van teniendo y de su desarrollo per-
sonal, por lo tanto:

Se debe tener una guia para evaluar y mas si ella,
esta acorde al propésito propio de la evaluacion.
De esta manera un manual representa una ayuda
al docente, debido a que este, reconoce los ele-
mentos teéricos sobre evaluacién, le permite poner
en practica actividades que incitan a la reflexién y
transformacion de sus practicas evaluativas. (Pérez,
Herndndez, De Rojas y Gonzalez, 2012).

Resulta evidente que ante la falta de una cultura
de la evaluacién y el abuso del discurso calificato-
rio, se logre una valoracion de los aprendizajes, no
como el resultado de un proceso sino atendiendo
a la reflexion y apreciacion de dicho proceso.

En consonancia con lo planteado, se puede
afirmar que la evaluacion es considerada mas que
un instrumento en un medio que determina las de-
bilidades y fortalezas que posee tanto el docente
como el estudiante durante su proceso de apren-
dizaje, que incita a la reflexién mutua y continua
y a la creacién de nuevos escenarios y recursos
ajustados a la vida socio-cognitiva y emocional del

estudiante. Esta reflexion, sin duda alguna, nos lle-
va a hacer un llamado a los establecimientos edu-
cativos para que revisen, de manera minuciosa,
esos saberes acerca de las disciplinas en las cuales
se forma al estudiante, asi como también a quie-
nes aspiran a ser docentes para que se interesen
mas en cémo estan siendo formados. Ha de ha-
ber un cuestionamiento permanente frente a los
procesos de evaluacién para asi poder emitir jui-
cios valorativos que apunten a una evaluacién lo
mas fidedigna y objetiva, atendiendo al ser huma-
no en su integralidad y promoviendo alternativas
de evaluacion pertinentes cada vez que estas sean
necesarias.

Reflexiones acerca de las concepciones de
los docentes sobre la evaluacion del apren-
dizaje y sus implicaciones en las practicas
evaluativas en el contexto de las Ciencias
Naturales, como punto de partida para el
aprendizaje con sentido

Estudiar las concepciones y practicas evaluativas
de los docentes, en general, requiere procesos de
observacion y de descripcion del profesorado en
las instituciones educativas. Esto, a partir del diag-
nostico de las metodologias empleadas y orien-
tadas a la valoracion de los aprendizajes, de las
situaciones escolares, del procesamiento de la in-
formacion y la toma de decisiones en el contexto.

Al respecto, Turpo (2011) sehala que el trabajo
que realizan los docentes al evaluar el aprendiza-
je de sus estudiantes y la reflexién de ese proceso
implican dar una mirada hacia “las concepciones
y practicas evaluativas; es decir, describir los pro-
cesos que los docentes discriminan, valoran, criti-
can, fundamentan, enjuician y optan, entre lo que
considera que tiene un valor en si y aquello que
carece de él” (p. 214). Es decir, la ensefianza debe
estar enfocada a lo practico y llevando con ello al
estudiante a ser un profesional que ponga en fun-
cién esos saberes y valores en la sociedad, trans-
formandola de manera positiva y logrando un alto
impacto en la misma.
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Por su parte Onate, Saavedra y Spolmann men-
cionan que:

en la dimension de evaluacion de aprendizajes
cientificos, coexisten distintas concepciones |[...]
una concepcién constructivista que las actitudes
del estudiantado hacia la ciencia se pueden evaluar
durante el desarrollo de las actividades experimen-
tales, sin embargo, los resultados que obtengan al
final del proceso, son los que daran cuenta a través
de la evaluacién sumativa. (2011, p. 89)

La evaluacién es vista como un proceso de
aprendizaje permanente en el cual el educador
debe desarrollar diferentes actividades para que el
alumno edifique su propio sistema de aprendizaje.

Los maestros de Ciencias cuentan con un modo
especifico para evaluar el aprendizaje durante su
quehacer docente; esto da a entender que su sub-
jetividad es un poco compleja. Turpo (2013) afir-
ma que: “Su abordaje supone reducir el foco de
atencion, al proceso evaluativo desarrollado por
los docentes, al discriminar, valorar, criticar, deci-
dir, entre lo que piensan que tiene un valor en si
y lo que carece de él” (p. 230). Asi, se puede de-
cir que los docentes de Ciencias tienden a ser mas
exigentes al momento de evaluar que los docentes
de otras areas.

La subjetividad tiene un gran valor en los do-
centes de Ciencias y por tal razén en la forma de
actuar frente a las diferentes situaciones académi-
cas que suelen presentarse, tal es el caso de la
evaluacién del aprendizaje. La manera de ver las
cosas desde este punto se hace de manera parti-
cular, pese a los criterios que se han desarrollado
en la formacién como docente, es decir, la peda-
gogia y epistemologia (que son las bases funda-
mentales para situar sus procesos de ensefianza)
son dejadas de lado, en ciertas ocasiones. Aspec-
to que genera un ruptura entre lo que debe ser y
lo que es.

Si bien el autor no profundiza en cuanto a la
forma cémo se podria manejar la subjetividad en
los docentes de Ciencias frente a la evaluacion del

aprendizaje, deja ver a través de los resultados ob-
tenidos durante el proceso que se deben buscar
alternativas que permitan mejorar el ambiente es-
colar. También sefala tener en cuenta qué pien-
san los alumnos frente a esta situacién, en tanto
que son los que interactian directamente con los
profesores.

Como resultado de todo lo anterior, la evalua-
cién es un componente esencial del proceso de
ensenfanza-aprendizaje que permite valorar el
cumplimiento de los objetivos cuando se concibe
y organiza. Constituye un valioso instrumento me-
diador y formativo en las concepciones y practicas
evaluativas de los docentes dado su alto impacto
social. Lucena y Santos afirman que: “partiendo de
esa valoracion y de las problemdticas evidencia-
das en la Universidad Estatal de Piaui, Brasil, na-
cen investigaciones con el objetivo de renovar el
proceso de la evaluacion, partiendo del estudio de
antecedentes y referentes tedricos acerca de este
tépico” (2012, p. 7).

Es muy importante identificar que el aprendi-
zaje se basa principalmente en las metodologias
utilizadas por los docentes. Esto permitié a la in-
vestigacion formar grupos en los cuales estudian-
tes y profesores de los cursos de Licenciatura en
Ciencias Biol6gicas y Matematica crearan una me-
todologia didactica basada en la formacion del
aprendizaje, con el fin de que los futuros profesio-
nales egresen con las competencias necesarias en
el momento que tengan que ejercer su profesion.

Es de gran importancia conocer procesos que
sefialen como profesores y estudiantes pueden dis-
cutir y crear nuevos modelos de ensefanza con el
fin de llegar a verdaderos procesos de aprendizaje,
lo cual ha de contribuir a la formacién del futuro
licenciado que pueda desempefarse como un li-
der que apunta a procesos de transformacion de la
sociedad con la que interactda.

Kimberly Brenneman (2011) afirman que los
maestros observan, escuchan y hacen preguntas
para evaluar las ideas y comprensiones infantiles
en medio de las actividades cotidianas de las cla-
ses, es por ello que sefialan:
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[...] las herramientas basadas en el rendimiento,
influenciadas por los comportamientos continuos y
productos de trabajo de nifios bajo circunstancias
no estructuradas y semi-estructuradas, proporcionan
una evaluacién formativa del aprendizaje infantil
y pueden ser utilizadas por maestros para disefiar
experiencias instructivas nuevas para apoyar y esti-
mular mejor el aprendizaje de la ciencia y en otras
areas. (2011, p. 7)

El docente debe disenar talleres educativos de
aprendizaje en el aula de clase para detectar, ana-
lizar y valorar los procesos de ensefianzas y apren-
dizaje que tiene el nifio. La evaluacion de estos se

Santos Guerra
Madrid, (1998)

2. Reflexiones acerca de

las concepciones de los

1. Reflexiones acerca de las
concepciones de docentes y aprendizaje, como
estudiantes, como punto de partida para

asumir la evaluacion dentro del acto

docentes sobre la evaluacion del

partida para integrar su discurso

debe realizar a través de la observacién continua.
Es deber del docente saber cémo va avanzando el
nino en su proceso de ensenhanza y aprendizaje,
cudl es su ritmo de trabajo y cémo va interiorizan-
do los procesos que se desarrollan.

Frente a este proceso se puede afirmar que exis-
ten concepciones subjetivas, dogmaticas y cons-
tructivas, unas mas arraigadas que otras, las cuales
hacen percibir a los profesores de Ciencias Natu-
rales, de alguna manera, como mas disciplinados
y rigidos al momento de valorar y criticar la forma-
cién de los estudiantes a su cargo. La figura 1 da
cuenta de las tres categorias y autores con las res-
pectivas reflexiones acorde al analisis realizado.

Gimeno, S; Gémez,
A. Madrid, (1995).

3. Reflexiones acerca de las
concepciones de los docentes sobre la
evaluacion del aprendizaje y sus
implicaciones en las practicas
punto de evaluativas en el contexto de las

ciencias naturales, como punto de

A n el aula. partida para el aprendizaje con sentido.
educativo. >
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Gomez, S., & Sefiorifio, O. Patat, M. Hidalgo, N. * F. Kimberly
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Las concepciones de los docentes y estudiantes tienen
relevancia reciproca: donde los docentes son los
encargados de asesorar el proceso evaluativo y
determinar si se ha alcanzado un verdadero
aprendizaje significativo v los estudiantes desde la
concepcion de conocer actiian como o0 gentes pasivos o
activos en el proceso evaluativo.

Rojas Gomez, M. & Gonzalez,

Madrid (2016) L (2012)

Lucena E. y Santos
E. Cuba (2012)

Canada (2011)

La evaluacion es tomada mas que como un instrumento, en un
medio que permite determinar las debilidades y fortalezas que
posee tanto ¢l docente como el estudiante durante su proceso
de aprendizaje incitando a la reflexion mutua y continua, a la
creacion de nuevos escenarios v recursos ajustados a la vida
socio-cognitiva y emocional del estudiante.

Existen concepciones subjetivas, dogmaticas y
constructivas. unas mas arraigadas que otras las
cuales hacen percibir a los profesores de ciencias
como mas disciplinados y rigidos al momento de
valorar y criticar la formacion de los estudiantes a
su cargo.

Figura 1. Fuente elaboracion propia

Figura 1. Andlisis sobre las concepciones docentes de la evaluacién del aprendizaje y su influencia en las practicas

evaluativas.
Fuente: elaboracién propia.
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Conclusiones

Ante el andlisis y reflexion de las tres categorias iden-
tificadas en este documento se puede concluir que:

Las concepciones de los docentes y estudiantes
tienen relevancia reciproca. Los docentes son los
encargados de asesorar el proceso evaluativo y de-
terminar si este ha sido exitoso y si ha habido un
verdadero aprendizaje en los estudiantes; mientras
que estos, desde la concepcion de conocer, bien
pueden actuar como agentes pasivos o activos en
el mismo a la hora de ser evaluados.

Se evidencia cémo la evaluacion es tomada
como, mas que un instrumento, un medio que
permite determinar las debilidades y fortalezas
que posee tanto el docente como el estudiante
durante su proceso de aprendizaje. El cual incita
a la reflexion mutua y continua, a la creacién de
nuevos escenarios y recursos ajustados a la vida
socio-cognitiva y emocional del estudiante.

Existen concepciones subjetivas, dogmaticas y
constructivas, unas mas arraigadas que otras, las
cuales hacen percibir a los profesores de Ciencias
como mas disciplinados y rigidos al momento de
valorar y criticar la formacion de los estudiantes a
su cargo.

Por lo anterior, se le hace un llamado a los es-
tablecimientos educativos y a los aspirantes a con-
vertirse en docentes a meditar sobre las disciplinas
para los cuales son formados, de cuestionarse
cuando estén frente a la elaboracion de instrumen-
tos valorativo. De igual modo, revisar alternativas
de evaluacién cuando sea necesario y apostarle a
una cultura de la evaluacion.

Agradecimientos

A la Universidad de Cordoba por avalar desde el
Centro de Investigaciones el proyecto de investiga-
cién “Caracterizacion de las practicas evaluativas
de las instituciones educativas del departamento
de Cérdoba como campo de formacién académi-
co e investigativo en el estudiante de la Licenciatu-
ra de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de

la Universidad de Cérdoba”. Asi mismo, al progra-
ma de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educa-
cién ambiental, al grupo de investigacion Gicnea
y a los estudiantes y docentes del diplomado Eva-
luacién formativa como estrategia comprensiva.
Perspectivas didacticas contemporaneas, cohor-
te 2018-1, por adentrarse en la organizacién, bus-
queda de informacién, analisis y reflexion como
aportes para identificar las concepciones docentes
sobre la evaluacion del aprendizaje.

Referencias

Brenneman, K. (2011). La evaluacion del apren-
dizaje en ciencias y de ambientes de este
aprendizaje a nivel preescolar. Early Child-
hood Research & Practice, 13(1). Recuperado
de http://ecrp.uiuc.edu/vi3n1/brenneman-sp.
html

Gimeno, S. y Gémez, A. (1995). Comprender y
transformar la ensenanza. Madrid: Ediciones
Morata.

Goémez, S. y Gamero, E. P. (2016). Concepciones
de los docentes sobre la evaluacién y su co-
herencia con los lineamientos institucionales
y las practicas evaluativas. En 3er Simposio
Internacional y 4to Coloquio Regional de In-
vestigacion Educativa y Pedagogica. 5, 6y 7
de octubre, Monteria (Colombia). Recupera-
do de http:/revistas.unicordoba.edu.co/con-
ferencias/index.php/sue-iep/sue-iep3/paper/
download/77/79

Hidalgo, N. y Murillo, F. (2016). Las concepciones
sobre el proceso de evaluacién del aprendizaje
de los estudiantes. REICE. Revista Iberoameri-
cana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Edu-
cacion, 15(1), 107-128. Recuperado de http://
www.redalyc.org/pdf/551/55149730007.pdf

Lopez, A. A. (2014). La evaluacién como herra-
mienta para el aprendizaje. Conceptos, estrate-
gias y recomendaciones. Editorial Magisterio.
Bogota.

Lucena, S. y Santos, P. (2012). Estrategia diddctica
para renovar las concepciones y practicas de la

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogota-Colombia ® N. 34(1) ¢ pp. 63-72


http://ecrp.uiuc.edu/v13n1/brenneman-sp.html
http://ecrp.uiuc.edu/v13n1/brenneman-sp.html
http://revistas.unicordoba.edu.co/conferencias/index.php/sue-iep/sue-iep3/paper/download/77/79
http://revistas.unicordoba.edu.co/conferencias/index.php/sue-iep/sue-iep3/paper/download/77/79
http://revistas.unicordoba.edu.co/conferencias/index.php/sue-iep/sue-iep3/paper/download/77/79
http://www.redalyc.org/pdf/551/55149730007.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/551/55149730007.pdf

Reflexiones docentes acerca de las concepciones sobre la evaluacién del aprendizaje y su influencia en las practicas evaluativas

FLOREZ NisperuzA, E.P., PAEz, J., FERNANDEZ, C.M., Y SALGADO, J.F.

evaluacion del aprendizaje en los cursos de li-
cenciatura en ciencias de la universidad estatal
de Piauf (tesis de doctorado). Instituto Central
de Ciencias Pedagogicas, La Habana. Cuba.
Recuperado de http:/beduniv.reduniv.edu.cu/
fetch.php?data=710&type=pdf&id=710&db=1

Onate, J., Saavedra, T. y Spolmann, M. (2011). Es-
tudio exploratorio acerca de las concepciones
del profesorado deficiencias en formacion so-
bre a evaluacion de aprendizajes cientificos
y resolucién de problemas cientificos escola-
res (tesis para optar al grado de licenciado en
educacion). Pontificia Universidad Catélica de
Chile. Santiago, Chile. Recuperado de http://
www?7.uc.cl/sw_educ/educacion/grecia/pla-
no/html/biblioteca/licenciatura.html

Pérez, A. L., Hernandez, M. E., De Rojas, M. C. y
Gonzdles, 1. (2012). Hacia una concepcion de-
sarrolladora en la calidad de la evaluacion del
aprendizaje. Propuesta de Manual. Edume-
centro, 4(3), 125-132. Recuperado de http:/
scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=52077-28742012000300014&Ing=es&tlng=es

Ruiz, F., Dussan, C. y Ruiz, L. (2014). Concepcio-
nes de los docentes en formacién de la Uni-
versidad de Caldas, sobre la evaluacién de
los aprendizajes. Revista Latinoamericana de
Estudios Educativos (Colombia), 10(2), 145-
163. Recuperado de www.redalyc.org/service/
redalyc/downloadPdf/1341/134144225008/6

Santos-Guerra, M. (1998). Una flecha en la diana.
La evaluacion como aprendizaje. Madrid: Edi-
ciones Narcea.

Seforino, O., Patat, M., Vilanova, S. y Garcia, M.
(2014). Evaluacion de las concepciones sobre
el aprendizaje y la ensefianza en alumnos de
nivel secundario. Revista de Evaluacion Educa-
tiva, 2(2). Recuperado de http://www.redalyc.
org/pdf/155/15590206.pdf

Turpo, O. (2011). Concepciones y practicas eva-
luativas de los docentes del area curricular de
ciencias en las instituciones de ensenanza pu-
blicas de educacion secundaria. Revista Ibe-
roamericana de Evaluacion Educativa, 4(2).
Recuperado de https://revistas.uam.es/index.
php/riee/article/view/4465

Turpo, O. (2013). Posicionamiento de los docentes
de ciencias en la evaluacion de los aprendi-
zajes: una aproximacioén a sus subjetividades.
Educacion Quimica, 24(2), 230-236.

Vergara, C. (2011). Concepciones de evaluacion
del aprendizaje de docentes destacados de
educacion basica. Revista Electronica Actua-
lidades Investigativas en Educacion, 11(1),
1-30.  DOI:  https://doi.org/10.15517/aie.
v11i1.10175

Villota, O. y Rosero, M. (2009). Las estrategias
de evaluacion en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje. San Juan de Pasto: Editorial I.
U. CESMAG.

D089

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogota-Colombia ® N. 34(1) ¢ pp. 63-72

[72]


http://beduniv.reduniv.edu.cu/fetch.php?data=710&type=pdf&id=710&db=1
http://beduniv.reduniv.edu.cu/fetch.php?data=710&type=pdf&id=710&db=1
http://www7.uc.cl/sw_educ/educacion/grecia/plano/html/biblioteca/licenciatura.html
http://www7.uc.cl/sw_educ/educacion/grecia/plano/html/biblioteca/licenciatura.html
http://www7.uc.cl/sw_educ/educacion/grecia/plano/html/biblioteca/licenciatura.html
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-28742012000300014&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-28742012000300014&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-28742012000300014&lng=es&tlng=es
http://www.redalyc.org/service/redalyc/downloadPdf/1341/134144225008/6
http://www.redalyc.org/service/redalyc/downloadPdf/1341/134144225008/6
http://www.redalyc.org/pdf/155/15590206.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/155/15590206.pdf
https://revistas.uam.es/index.php/riee/article/view/4465
https://revistas.uam.es/index.php/riee/article/view/4465
https://doi.org/10.15517/aie.v11i1.10175
https://doi.org/10.15517/aie.v11i1.10175
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Cien

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

eRevista

ifica

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/index

CIDC

ARTICULO DE INVESTIGACION

Adaptacion del modelo 5E con el uso de herramientas digitales para la
educacion: propuesta para el docente de ciencias

Adaptation of the 5E model with the use of digital tools for education: proposal for the
science teacher

Adaptacao do modelo 5E ao uso de ferramentas digitais para educacao: proposta para
o professor de ciencias

Dafne Bastida Bastida lzaguirre'

Recibido: junio de 2018

Aceptado: diciembre de 2018

Para citar este articulo: Bastida-Bastida, D. (2019). Adaptacion del modelo 5E con el uso de herramientas digi-
tales para la educacién: propuesta para el docente de ciencias. Revista Cientifica, 34(1), 73-80. Doi: https://doi.

org/10.14483/23448350.13520

Resumen

En este articulo se presenta el disefio y aplicacién
de un taller de formacién docente para profesores
universitarios de Ciencias basado en el modelo 5E
y en combinacion con el uso de herramientas digi-
tales. El propésito fue desarrollar las competencias
para disefiar e implementar estrategias y recursos
didacticos que posibiliten la integracién del mode-
lo y las tecnologias de la informacién que permi-
tan al docente innovar en el aula. El taller consta de
tres sesiones en las que se revisan las etapas engan-
char, explorar, explicar, elaborar y evaluar a través
de actividades que tienen un enfoque participativo
y en las cuales se fomenta en buena parte el trabajo
colaborativo. El taller se llevé a cabo en el Centro
Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecua-
rias de la Universidad de Guadalajara, en este parti-
ciparon 14 docentes del drea de Biologia celular. La
respuesta al taller por parte de los participantes fue

satisfactoria, ya que les permitio reflexionar sobre su
practica, tener una mayor apertura y perder al miedo
al uso de tecnologias, del mismo modo, han podido
considerar al modelo 5E como una estrategia muy
importante para que sus alumnos logren un aprendi-
zaje significativo.

Palabras clave: alfabetizacion cientifica, alfabetiza-
cién digital, constructivismo, formacién docente,
aprendizaje significativo.

Abstract

This article presents the design and application of
a teacher training workshop for science university
professors based on the Model 5E in combination
with the use of digital tools. The purpose is to de-
velop the skills to design and implement strategies
and didactic resources that enable the integration
of the model and Information and Communica-
tion Technologies that allows the science teacher
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to innovate in the classroom. The workshop con-
sists of three sessions where the steps are reviewed
to engage, explore, explain, elaborate and evaluate
through activities that have a participatory approach
and where much of the collaborative work is en-
couraged. The workshop was held at the University
Center of Biological and Agricultural Sciences of the
University of Guadalajara where 14 teachers from
the area of cell biology participated. The response to
the workshop by the participants was satisfactory as
it allowed them to reflect on their practice, to have
greater openness and to lose the fear of using tech-
nologies, as well as consider the 5E model as a very
important strategy for its students to achieve mean-
ingful learning.

Keywords: scientific literacy, digital literacy, construc-
tivism, teacher training, significant learning.

Resumo

Este artigo apresenta o projeto e a aplicagdo de uma
oficina de treinamento de professores de ciéncias ba-
seada no Modelo 5E em combinacdo com o uso de
ferramentas digitais. O objetivo é desenvolver as com-
peténcias para projetar e implementar estratégias e
recursos didaticos que possibilitem a integracdo do
modelo e das tecnologias de informacdo que permi-
tam ao professor de ciéncias inovar em sala de aula.
O workshop consiste em trés sessdes em que as eta-
pas sdo interligadas, exploradas, explicadas, elabora-
das e avaliadas por meio de atividades que tém uma
abordagem participativa e onde o trabalho colabora-
tivo é amplamente promovido. O workshop foi reali-
zado no Centro Universitario de Ciéncias Biolégicas e
Agricolas da Universidade de Guadalajara, onde par-
ticiparam 14 professores da area de biologia celular. A
resposta ao workshop pelos participantes foi satisfaté-
ria, pois permitiu refletir sobre sua prética, ter maior
abertura e perder o medo do uso de tecnologias, além
de considerar o modelo 5E como uma estratégia muito
importante para que seus alunos alcancem aprendiza-
gem significativa.

Palavras-chaves: alfabetizacio cientifica, alfabetizacdo
digital, construtivismo, formagdo de profesores, apren-
dizagem significativa.

Introduccion

El modelo educativo actual y las reformas que se
han hecho buscan posicionar a México en los es-
tandares internacionales. Este proceso presenta
diferentes dimensiones, una de ellas se relaciona
con la practica docente, es decir, aquello que tiene
que hacer el profesor en el aula para lograr que los
alumnos tengan un aprendizaje significativo (Mal-
pica, 2011).

Se entiende como capacitacién o formacién
docente el proceso que permite a los profesores
no solo actualizarse, sino adquirir nuevos conoci-
mientos y habilidades que se veran reflejados en
un desarrollo profesional y personal. Esto con la fi-
nalidad de mejorar su practica y con ello contribuir
a incrementar la calidad educativa (Organizacion
de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura [OEI], 2013).

Este proceso implica desarrollar estrategias de
capacitacion acordes al contexto y las necesidades
de los participantes. En el caso de la formacién en
Ciencias, deben intensificarse con miras a propi-
ciar el desarrollo de una cultura cientifica de base.
Desde esta perspectiva, la formacién de docentes
y de investigadores en la didactica de las Ciencias
constituye una de las tareas centrales a realizar. Es
por ello que los cursos de capacitacion son indis-
pensables para lograr las tareas formativas.

En la practica docente uno de los elementos
indispensables, la planificacién, tiene gran in-
fluencia en los resultados de los alumnos y en las
tareas docentes. Esto destaca de manera particular
en el drea de Ciencias, en la cual los estudiantes
tienen que reflejar un cambio conceptual enten-
dido como un proceso complejo en el que se rees-
tructuran las ideas o conocimientos previos (Bello,
2004).

Marco teérico
La capacitacion cientifica y tecnolégica ha influido

en el desarrollo de investigaciones, formacion de
docentes e investigadores, la ciencia, tecnologia
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y sociedad, divulgacién cientifica, entre otros as-
pectos que son parte del campo de la educacién
en Ciencias. En lo concerniente a la formacién
docente hay que resaltar que el enfoque ha sido
en la ensenanza, en el aprendizaje y en la con-
cepcion del maestro que tiene sobre la Ciencia,
su diddctica, la metodologia y las competencias a
desarrollar.

La educacién cientifica tiene un papel impor-
tante que desempenar en el desarrollo de ciuda-
danos informados y criticos en una sociedad en
rapida evolucién tecnolégica, ya que se pretende
lograr una comprensién del mundo en que vivi-
mos. En esta propuesta de formacion docente se
ofrece un espacio curricular que revise los nuevos
planteamientos y exigencias del medio social, cul-
tural e histérico.

Metodologia

La propuesta que se plantea emplea el modelo de
las 5E, una secuencia de ensefianza basada en el
constructivismo. Este modelo fue una propuesta de
la Biological Sciencies Curriculum Study (BSCS)
durante la década de 1980, y surge como una
combinacién de diferentes modelos instrucciona-
les como el de Herbart, Dewey, llegando hasta el
ciclo de aprendizaje de Atkin-Karplus. En algunas
instituciones se ha utilizado para el disefo de cur-
sos y planes de clase en el area de ciencias (Bybee,

Taylor, Gardner, Scotter, Powell, Westbrook y Lan-
des, 2006). La metodologia esta centrada en el es-
tudiante y se conforma por cinco etapas (tabla 1).

Esta propuesta de formacién docente basada en
explicar y desarrollar el modelo 5E busca imple-
mentar el uso de tecnologias de la informacién y
comunicacion (TIC) para favorecer en los estudian-
tes el desarrollo de habilidades cientificas y digita-
les. Dado que las TIC hacen parte de la sociedad
actual, tanto en el desarrollo personal como del
profesional y de convivencia, es evidente que en el
campo educativo supone utilizar materiales digita-
les para ofertar propuestas didacticas.

Actualmente, los estudiantes tienen habilidades
y destrezas muy desarrolladas en el uso de las tec-
nologias. Gracias a la utilizacion continua y eficaz
de las TIC en procesos educativos, los estudiantes
tienen la oportunidad de adquirir capacidades im-
portantes para mejorar la practica de estas. En este
sentido, es el docente la persona que desempefa
el papel mas importante en la tarea de ayudar a
los estudiantes a adquirir esas capacidades; ade-
mas, es el responsable de disefar oportunidades
de aprendizaje y propiciar un entorno en el aula
que facilite el uso de las TIC por parte de los estu-
diantes para aprender y comunicar.

Asi, se vuelve fundamental que todos los do-
centes estén preparados para ofrecer esas oportu-
nidades a sus estudiantes. Tanto los programas de
desarrollo profesional para docentes en ejercicio

Tabla 1. Etapas del modelo 5E.

Generar interés en el tema. El docente plantea problemas, hace preguntas vy el
alumno responde. Se recuperan los saberes previos.

El alumno explora materiales, investiga, hace modelos, propone hipétesis. El docente

Hay una reflexién por parte del alumno; trata de explicar con sus palabras y utiliza

Enganche
Explorar . :
revisa y retroalimenta.
Explicar
modelos y retroalimenta.
Elaborar o
cientifico.
Evaluar

autoevaluacion.

diferentes medios para hacerlo. El docente clarifica ideas, propone nuevas ideas o
Los alumnos ponen en practica lo aprendido; deben hacer uso de un lenguaje

La evaluacion va desde la primera etapa hasta la Gltima, promoviendo también la

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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como los programas de formacion inicial para fu-
turos profesores deben conformar en todos los
elementos de la capacitacién experiencias enri-
quecidas con TIC (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
[Unesco], 2008).

Por estas razones, se propone un taller de for-
macién docente cuyo proposito es desarrollar las
competencias necesarias que permitan al maes-
tro en ejercicio disenar procesos de ensehanza y
aprendizaje para implementar estrategias y recur-
sos didacticos que posibiliten la integracién del
modelo 5E y las TIC de manera efectiva, creativa
e innovadora en el area de las Ciencias Bioldgicas
para el nivel superior.

Descripcion de las actividades

El taller fue aplicado en el Centro Universitario de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Univer-
sidad de Guadalajara a 14 docentes del area de
Biologia celular. Las edades de los participantes
comprendian entre los 30 y 60 afos. Se planed

para 20 horas presenciales y 10 de trabajo en linea.
La forma de trabajo se desarroll6 bajo el esque-
ma de curso-taller; los contenidos y actividades
se fundamentaron en un enfoque participativo que
permitio a los profesores convertirse en agentes ac-
tivos de su propia formacion. Se propicio el trabajo
colaborativo y la toma de decisiones para la inno-
vacién en el desarrollo de su propia practica do-
cente y con apego al enfoque por competencias.

El taller se apoyé en una plataforma educativa,
en este caso en Moodle, en la cual los maestros
revisaron los ejercicios a realizar, tuvieron acceso
a documentos y subieron sus actividades para ser
retroalimentadas por el asesor.

En la primera sesion (tabla 2) los docentes re-
flexionaron sobre su practica y recuperaron los
saberes previos sobre lo que conocian como estra-
tegias, técnicas y actividades mediante el formato
respuesta anterior, pregunta, respuesta posterior.
En esta parte se les present6 el modelo 5E y se les
pidi6 la construccion de un mapa mental que les
permitiera organizar y jerarquizar la informacién
para hacerla propia.

Tabla 2. Estrategias de aprendizaje y recursos a utilizar para la primera sesion.

Sesion 1 (temas)

Escribir una reflexion sobre los siguientes aspectos:

Reflexion sobre la
practica docente

;Como es mi practica docente?
;Como evalto el aprendizaje?

Formato Ra-P-Rp
(respuesta anterior-
pregunta-respuesta
posterior).

posterior).

En equipos de 4 a 5 personas socialicen

En equipos realicen una lectura comentada “modelo instruccional

5E”.

Conociendo el
modelo de las 5E’s

correos electronicos.

Estrategias de aprendizaje

sC6émo hago la planeacion de mis clases?

Responde a las preguntas Ra con la informacién previa que posees.
Realiza en internet una investigacién sobre tipos de estrategias
didacticas, técnicas y actividades y completa tus notas (Rp).

Seleccionen los conceptos mds relevantes del modelo instruccional
de las 5E y construyan un mapa conceptual de forma digital.
Elabora un mapa mental empleando la aplicacién denominada
Mindmeister, el cual te permite disenarlo de forma colaborativa,
invitando a tus compaferos, compartiendo el acceso a través de sus

Recursos

Archivo de Word
Computadora
Internet

Descarga el formato Ra-P-Rp (respuesta anterior-pregunta-respuesta

Formato en Word Ra-P-Rp
Computadora
Internet

las notas.

Archivo modelo
instruccional 5E
Mindmeister o cualquier
herramienta digital para
hacer mapas mentales
Computadora

Internet

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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En la segunda sesion se trabajo de lleno en el
modelo 5E. Cada uno de los temas fue representa-
tivo de las etapas y en las estrategias de aprendi-
zaje se buscé que el docente las aplicara al mismo
tiempo que se familiarizaba con ellas (tabla 3). De
esta manera, en la etapa de enganche, en la que
el docente busca generar curiosidad e interés en el
tema, asi como recuperar los saberes previos, se
hizo un rally educativo cuyo propésito fue que el
docente de Ciencias mencione el enfoque educa-
tivo actual, entienda la finalidad del uso de ciertas
estrategias como la mesa redonda o defina lo que
es una estrategia de ensefianza.

Para la parte de explorar los docentes trabajaron
en equipo con apoyo del facilitador del curso en
la investigacion en paginas de internet sobre el uso
de tecnologias en la educacion.

En la etapa explicar los docentes expusieron
conceptos relacionados con el uso del modelo y

la importancia de utilizar las herramientas digita-
les. Fueron retroalimentados por el facilitador y se
aclararon las dudas respecto al tema.

En elaborar se aplicaron las habilidades como
los conceptos adquiridos utilizando un lengua-
je académico a través de una propuesta de una
secuencia que permitié la integracion de estos
nuevos conocimientos. Por Gltimo, a través de
una presentacion el facilitador expuso la pro-
puesta de evaluacion en la cual se enfatizé la
importancia de que fuera continua y que se fo-
mentara la heteroevaluacién, coevaluacion y
autoevaluacion.

Para la Gltima sesion se programaron las eta-
pas del modelo 5E, pero esta vez con apoyo de
diferentes herramientas digitales (tabla 4). Para en-
ganchar se utilizé6 una herramienta llamada Pad-
let, la cual funciona como una pizarra digital y a
través de la creacion de un muro se pueden subir

Tabla 3. Estrategias y recursos a utilizar en la segunda sesién.

Sesion 2 (temas)

Enganche

Explorar

Explicar

Elaborar

Evaluar

Estrategias de aprendizaje

En esta actividad se promueve un rally de preguntas a resolver por
equipo. El primer grupo que suba la actividad con sus respuestas co-
rrectas obtendra un reconocimiento por parte de todo el grupo.

En equipos hacen un listado de cinco herramientas digitales que se
puedan utilizar en su curso, una breve descripcién y cémo pueden
apoyarse en ellas para el trabajo en clase.

En lecturas sugeridas, realizar una investigacion y responder las si-
guientes preguntas:

;qué son las herramientas tecnolégicas?,

scudl es su importancia dentro de la ensefianza en Biologia?,

spor qué es necesaria la incorporacién de las TIC en la educacién?,
sexiste una clasificacion sobre las herramientas tecnoldgicas que se
utilizan en educacion?

Por equipo, hacer una presentacién en Power Point que contenga una
propuesta de secuencia utilizando el modelo 5 E, incorporando al
menos el uso de una herramienta digital en alguna de las etapas. La
propuesta debe contener el propésito y los recursos a utilizar.

En este Gltimo punto se da una breve explicacién sobre el uso de ri-
bricas a través de una exposicion por el facilitador.

Recursos

Archivo de Word con preguntas
sobre estrategias

Computadora

Internet

Archivo de Word

Computadora

Internet

Archivo de Word
Computadora
Internet

Programa Power Point
Computadora
Internet

Presentacién de los tipos de eva-
luacién con ejemplos por parte
del facilitador

Computadora

Proyector

Fuente: elaboracién propia de la autora.

[771]

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogota-Colombia ® N. 34(1) ¢ pp. 73-80



Adaptacién del modelo 5E con el uso de herramientas digitales para la educacién: propuesta para el docente de ciencias

BAsTIDA-BASTIDA, D.

archivos en formato PDF, imagenes, videos, co-
mentarios propios o informacién relevante sobre
algin tema de interés y compartirlo con los com-
paneros, de tal manera que se fomenta el trabajo
colaborativo. En este caso los docentes hicieron un
muro con el tema de su curso y lo compartieron
con sus colegas.

En explorar se les pidié que escribieran una hi-
potesis sencilla sobre el tema de interés e hicieran
una pequena investigacion a través de una encues-
ta en la que buscaban dar respuesta a aceptar o
rechazar dicha hipétesis. Utilizaron la herramien-
ta Survey Monkey, la cual sirve para el diseno de
encuestas online y la publicaron en la plataforma
para que sus companeros la contestaran.

Para la explicacion se disefié una presentacion
en Canva (una plataforma que permite hacer dise-
nos novedosos de carteles, invitaciones, ebooks, en-
tre otros). En esta parte también se puede proponer
el uso de Prezi como una alternativa para realizar
presentaciones mas atractivas. En la presentacion

debian incluir su hipétesis, los resultados de su en-
cuesta y una breve discusion sobre estos.

Con la herramienta Blogger elaboraron un blog
en el que crearon una entrada que reflejara lo
aprendido en el taller y que incluyera la experien-
cia en el modelo 5E, el uso de las TIC y la posibili-
dad de implementarlo en clase.

Por Gltimo, disefiaron una propuesta de evalua-
cién por medio de rdbricas en el programa Rubis-
tar para la presentacion hecha en Canva.

Se les ensend como utilizar todas las herramien-
tas digitales que se emplearon en el taller para que
realizaran las actividades.

Resultados y Discusion

Como parte de una de las actividades, especifi-
camente el uso de blog para hacer una reflexién
sobre el taller, se recuperaron algunas de las expe-
riencias que vivieron los profesores con muy diver-
sas opiniones, por ejemplo:

Tabla 4. Estrategias y recursos a utilizar en la tercera sesion.

Sesion 3 (temas)

Estrategias de aprendizaje

Recursos

Padlet es una pizarra colaborativa que nos permite trabajar una lluvia de

ideas en formato digital.
Padlet (enganche)

Elabora un Padlet con informacion de un tema que sea interesante para ti
y comparte con dos compaiieros para que ellos comenten en tu pizarra.

https://es.padlet.com/
Computadora
Internet

Copia el enlace y envialo en la seccién de tareas.

Parte importante de la etapa de explorar es generar preguntas sobre un

tema.

Presenta una hipétesis sobre el tema de tu preferencia y compruébalo  https:/es.surveymonkey.com/
Survey  monkey ; v

mediante una breve encuesta. Computadora
(explorar) i -

Utiliza el programa Survey Monkey para disefarla. Internet

Canva (explicar)

Blogger (elaborar)

Rubistar (Evaluar)

Através de la plataforma comparte en un foro la URL de tu encuesta para
que tus compafieros participen (cinco respuestas como minimo).

Elabora una presentacion en el programa Canva, esta debe incluir la hi-
potesis, resultados de tus encuestas y una breve discusion de los mismos.

Expresa lo aprendido durante el presente taller mediante un blog.

El trabajo serd menor a una cuartilla, debe incluir una reflexién sobre el
uso del modelo de 5E en combinacién con las herramientas digitales,
ademds de evaluar la posibilidad de aplicarlo en sus cursos.

Elaborar una propuesta de evaluacién de la presentacién de canva por
medio de rdbricas.
Utilizar la aplicacion rubistar.

https://www.blogger.com

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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Herramienta bastante Gtil en nuestra tarea edu-
cativa dentro el proceso ensefianza-aprendizaje
que nos facilitara, tanto al profesor como al alum-
no, el tener de forma mas clara los contenidos so-
bre los temas o unidades de aprendizaje (Mtra.
Olivia R.)

“Result6 una experiencia muy interesante y
enriquecedora, sus contenidos incluyen la estra-
tegia didactica del modelo 5E, que permite crear
secuencias diddcticas para temas especificos de
programa de un curso, que lleva al estudiante a
engancharse con el tema, haciendo uso preferen-
temente de una actividad creativa, hasta lograr la
motivacién no solo para incursionar en el tema,
sino hasta profundizar en él, y presentar median-
te una exposicién su trabajo. En esta secuencia se
incluye la evaluacién. Lo interesante es que hace
posible la interaccion constante de los estudiantes
y el proceso ensefianza-aprendizaje que se logra
con este modelo llega a ser tan dinamico que el
objetivo de aprendizaje se logra de una forma mas
eficiente.” Mtra. Maria R.

También se hizo mencién de las dificultades
que presentan al tratar de implementar las TIC
en el aula y los tiempos que se requieren: “No
es posible usar las herramientas tecnoldgicas en
el salon de clase, ademds no puedo dedicar mu-
cho tiempo a la revision de plataformas para ha-
cer el seguimiento, por mi gran carga de trabajo
en investigacion (tres a cuatro alumnos de pre-
grado y otros tres alumnos de posgrado, ademas
de mis proyectos con otros colegas) me es impo-
sible dedicar mas tiempo fuera del aula, y hasta
ahora mi practica docente me ha permitido de-
dicar tiempo completo de los dedicada en salén
de clase y tomarme tiempo fuera del aula solo
para lecturas y prepara clase, asi como calificar.”
Dra. Alma V.

“El curso es muy muy dinamico ya que no
nos da ni tiempo de reflexionar acerca de nada
solamente como robots buscar el ejercicio y de-
sarrollarlo segin el tema debemos tener mucha
agilidad mental, el mas sencillo como siempre
fue el primero, el Rally de educacion, de ahi fue

aumentado la dificultad a tal grado que al final
con el de blogs ya sentia pavor de picar cualquier
tecla. El modelo que me dejo mds centrado en di-
cho ejercicio fue el de las 5E, ya que de inmedia-
to me enganché y me puse a explorar para poder
explicar la elaboracién para poder evaluar.” Mtro.
Miguel S.

Esta tltima aportacion se relaciona con la edad
de los participantes debido a que para los docen-
tes mas jovenes las estrategias eran sencillas y ra-
pidas, incluso podian realizarlas casi sin apoyo
del facilitador. Por otra parte, a aquellos profe-
sores de mas edad se les complicaba un poco y
habia que ir a un ritmo mas pausado, lo cual se
tiene que considerar en el disefo de los tiempos
del taller.

Conclusiones

Podemos observar que en su mayoria la experien-
cia fue enriquecedora. De manera general, el do-
cente de Ciencias no tiene una formacién en la
parte de didactica y lo hace de forma empirica
utilizando como ejemplo sus experiencias de es-
tudiante. Es por ello que este tipo de talleres le per-
mite ver diferentes estrategias para trabajo en el
aula que conduzcan al aprendizaje significativo de
sus alumnos.

Las competencias desarrolladas en si le permi-
tiran transformar y mejorar sus practicas docentes,
pues el universo de posibilidades que podra mane-
jar en las actividades dentro de sus planeaciones
se vera ampliado de manera significativa.

La importancia de la adquisicion de las com-
petencias digitales en combinacién con el mode-
lo 5E en los docentes que cursaron el taller es la
actitud de apertura que se buscé ir desarrollando.
El miedo a las tecnologias y en general a la inno-
vacion de las practicas educativas se ve mermado;
se evidenci6 en esta investigacion que la actitud
se vuelve abierta al cambio, a la expectativa de
nuevas posibilidades, a la inquietud de saber mas
y conocer mas acerca de otras formas de ensenar
y de aprender.
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Resumen

En el presente articulo se muestran los resultados
del proyecto de investigaciéon doctoral “Narrati-
vas civilizatorias de la ensefianza de las matemati-
cas en Colombia”. El estudio tuvo como propésito
comprender, a partir de narrativas de profesores,
las razones que han situado a la ensefanza de las
matematicas como un saber para el progreso en
Colombia. Para el andlisis de las narrativas de los
profesores se empleé la metodologia de investiga-
cién narrativa propuesta por Quintero (2017). Su
caracter hermenéutico-interpretativo reconoce el
caracter contextual, inductivo y semantico de la
narrativa histdrica. Los resultados de esta investiga-
cién contribuyen a la reflexién sobre cémo el pro-
ceso civilizatorio de la ensefianza de la matematicas
occidentales convirti6 a los saberes matematicos

en saberes hegeménicos, subordinando al sujeto a

los modelos econémicos neoliberales. Frente a esta
postura se levanta como alternativa la humanizacién
del conocimiento hacia el cuidado del Otro y de lo
otro, en el reconocimiento del pluralismo y de la
diversidad de culturas. En las conclusiones del estu-
dio se sefiala que: en primera instancia, con la ense-
fianza de las matematicas se pone en evidencia que
la formacion que se ha privilegiado en los futuros
licenciados, desde la década de 1970 sigue siendo
la de las matematicas modernas. En segundo lugar,
que en resistencia al movimiento de las matematicas
modernas irrumpen la perspectiva sociopolitica de
la educacion matemdtica. Finalmente, se concluye
que a nivel de la formacién inicial y continua de los
profesores se estan dando transformaciones sobre su
practica profesional.

Palabras clave: narrativa, civilizaciéon, procesos so-
ciales, sujeto, ensefianza, matematicas, progreso.
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Abstract

In the present article the results of the doctoral research
project "Civilizing narratives of the teaching of math-
ematics in Colombia" are shown. The purpose of the
study was to understand, from teacher narratives, the
reasons that have led to the teaching of mathematics
as a knowledge for progress in Colombia. For the anal-
ysis of the teachers' narratives, the narrative research
methodology proposed by Quintero (2017) was used.
Its interpretative-hermeneutic character recognizes the
contextual, inductive and semantic nature of the histori-
cal narrative. The results of this investigation contribute
to the reflection of how the civilizatory process of the
teaching of Western mathematics, converted mathemat-
ical knowledge into hegemonic knowledge, subordinat-
ing the subject to neoliberal economic models. Faced
with this position, the humanization of knowledge to-
wards the care of the Other and of the other is raised as
an alternative, in the recognition of pluralism and the
diversity of cultures. In the conclusions of the study it
is indicated that: in first instance, that with the educa-
tion of the mathematics, it becomes evident that the for-
mation that has been privileged in the future graduates,
from the decade of the 70s is still the one of the modern
mathematics, secondly, that in resistance to the move-
ment of modern mathematics the sociopolitical per-
spective of mathematics education breaks out. Finally, it
is concluded that at the level of the initial and continu-
ous training of teachers there are transformations on the
professional practice of teachers.

Keywords: narrative, civilization, social processes, sub-
ject, teaching, mathematics, progress.

Resumo

No presente artigo sdo apresentados os resultados do
projeto de pesquisa de doutorado "Civilizing narratives
of the teaching of mathematics in Colombia". O obje-
tivo do estudo foi compreender, a partir das narrativas
dos professores, as razdes que levaram ao ensino da ma-
temdtica como um conhecimento para o progresso na
Coldombia. Para a andlise das narrativas dos professores,
utilizou-se a metodologia de pesquisa narrativa propos-
ta por Quintero (2017). Seu carater hermenéutico-in-
terpretativo reconhece a natureza contextual, indutiva

e semantica da narrativa histérica. Os resultados des-
ta investigagdo contribuem para a reflexdo de como o
processo civilizatério do ensino da matematica ociden-
tal converteu o conhecimento matemético em conheci-
mento hegemdnico, subordinando o sujeito a modelos
econdmicos neoliberais. Diante dessa posicdo, surge
a humanizagdo do conhecimento para o cuidado do
Outro e do outro como alternativa, no reconhecimento
do pluralismo e da diversidade de culturas. Nas con-
clusodes do estudo indica-se que: em primeira instancia,
que com a educagdo da matematica, fica evidente que
a formagdo que tem sido privilegiada nos futuros gradu-
ados, a partir da década dos anos 70 é ainda a da mate-
matica moderna em segundo lugar, que, em resisténcia
ao movimento da matematica moderna, a perspectiva
sociopolitica da educagdo matemdtica se manifesta. Por
fim, conclui-se que, no nivel da formagao inicial e con-
tinuada dos professores, ha transformacées na pratica
profissional dos professores.

Palavras-chaves: narrativa, civilizagdo, processos so-
ciais, disciplina, ensino, matematica, progresso

Introduccion

La presente investigacion tuvo como propdsito
comprender, a partir de narrativas de profesores,
las razones que han Ilevado a situar a la ensenanza
de las matematicas como un saber para el progre-
so en Colombia. Para dar alcance a este prop6si-
to, se establecieron dos objetivos: uno relacionado
con la comprension de los saberes matemdticos
que se mantienen, irrumpen y se transforman en
procesos de ensefianza; y el otro orientado a des-
cribir, en procesos de larga duracion, el tipo de su-
jeto que se busca formar como respuesta a la idea
de progreso establecida en la sociedad?.

Para analizar la relacion entre los cambios so-
ciales y de la personalidad de los individuos, se
tomaron en cuenta los planteamientos del so-
ci6logo Norbert Elias, para quien los cambios

2 Para una mejor descripcion de lo que significa el proceso de larga

duracion en la presente investigacion, véase al articulo de Guer-
rero (2016).
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y transformaciones de los sujetos se pueden ex-
plicar como un equilibrio entre las restricciones
exteriores provenientes de la sociedad y las auto-
rrestricciones del individuo para el control de las
emociones en una direccion determinada. Desde
esta perspectiva, se puede comprender en un gru-
po humano o entramado social lo que se mantie-
ne, irrumpe y transforma en relacién con procesos
sociales’. Seguidamente, es posible describir las
interdependencias humanas que dan emergencia
a un tipo de individuo, en un espacio-tiempo de-
terminado, en procesos sociales de larga duracion.

Para describir los procesos de cambio social, se
recurrié a la comprension de los acontecimientos
histéricos al ubicarlos en especialidades y tempo-
ralidades determinadas. Dichos acontecimientos
son narrados, en este caso, por los profesores y es-
tudiantes y se refieren a sus experiencias escolares,
académicas y pedagdgicas en torno a la ensefian-
za de las matematicas.

Siguiendo a White (2003), para conseguir es-
tos propositos, es importante la narrativizacion, en
la medida en que da cuenta de los acontecimien-
tos presentes en un relato. Toda narrativa contiene
unos personajes, una historia contada, unos argu-
mentos, una secuencia de acciones e intriga.

Para el analisis de las narrativas de los profe-
sores, se emple6 la metodologia de investigacion
narrativa propuesta en el capitulo “Triple mime-
sis” de Quintero (2017). Su caracter hermenéuti-
co-interpretativo reconoce el caracter contextual,
inductivo y semantico de la narrativa histérica. En
palabras de Ricoeur (2006), una narrativa se es-
tructura a partir de los procesos de prefiguracion,
configuracion y refiguracién de la trama. Desde
las voces de los sujetos inmersos en una narrati-
va histdrica, esta intencién interpretativa permite

3 Los procesos de cambio social se pueden describir a partir del

concepto de cambio direccional significativo de Mennell (2001),
siguiendo a Elias (2012), como se afirma a continuacién: “Los pro-
cesos civilizadores surgen (como procesos ciegos y no planeados)
de las luchas de la gente para resolver los problemas que se les
plantean en sus vidas mediante presiones desestabilizadoras —
por ejemplo, la amenaza de violencia e inseguridad” (Mennell,
2001, p. 32).

la configuracién de tramas desde la experiencia vi-
vida y las concepciones de mundo de vida com-
partidas. Estas tramas narrativas son reconfiguradas
por el lector, lo que aporta a la comprension de los
hechos narrados.

La metodologia partié del registro de codifica-
cién, para identificar posteriormente en la trama
narrativa tres niveles. El primero fue de orden tex-
tual y, en su naturaleza descriptiva, buscé dar cuen-
ta de lo que se dice con el lenguaje en aspectos
referenciales, tales como hechos, temporalidades
y espacialidades. El segundo nivel fue contextual
y su centro estuvo en la fuerza narrativa otorga-
da por el sujeto de la enunciacién a sus acciones
y atributos relacionados con sus juicios (morales,
politicos y retrospectivos), imputaciones, respon-
sabilidades y potencialidades. Esta fuerza narrativa
se entiende, seglin Quintero (2017), como

[...] el uso comunicativo y/o expresivo, a partir del
cual hacemos y decimos cosas, lo que implica una
correspondencia entre lenguaje y mundo. Fuerzas
narrativas que nos indican que en las redes de in-
terlocucién, el narrador, si bien tiene un acceso
privilegiado, éstas s6lo adquieren significado y sen-
tido cuando hacen parte de vinculos comunitarios.
(Quintero, 2017, p. 32)

Finalmente, como tercer nivel encontramos el
metatexto, que exigié de la polifonia discursiva, la
cual dio lugar a la reconfiguracion de los niveles
textual y contextual.

En el proceso de la recolecciéon de la infor-
macion se aplico la entrevista narrativa a cuatro
participantes: tres profesores y un estudiante para
profesor. Su seleccion obedeci6 al criterio del pe-
riodo en el que estudiaron, asi: dos profesores con
experiencia docente en la década de 1980, una
profesora sin experiencia docente en esa década
y un estudiante para profesor con experiencia do-
cente después de la década de 1990. La sucesion
de generaciones se estudia en procesos sociales de
larga duracion; por ello, la necesidad de enmarcar
los acontecimientos en los periodos anteriores.
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A continuacion, se expondran las conclusiones
del estudio desde cada sujeto de enunciacion, a
partir de las narraciones de los profesores Dario (P,
M, 1), Marcelo (P, M, 2), Andrea (P, F, 3) y Juan (EP,
M, 4)*. Es preciso sefialar que los subtitulos de las
conclusiones guardan relacién con los objetivos
de la investigacion.

El sujeto de las matematicas modernas:
formacion matemadtica que se mantiene
en procesos de larga duracion

En relacion con el sujeto que se pretende formar,
cabe resaltar dos aspectos: en primer lugar, la con-
sideracién de la idea de figuracion —composicion,
en palabras de Elias— para describir e interpretar
los tipos de saberes matematicos que se mantienen
en el tiempo por muchas generaciones —como
proceso social de larga duracion— y, en segundo
lugar, la necesidad de instituciones sociales para el
control social.

En este estudio, siguiendo a Elias (2012), enten-
demos por figuracion los entramados sociales que
son resultado de composiciones entre individuos
que actdan en mutua interdependencia y recipro-
cidad. Estas figuraciones se constituyen como con-
secuencia de las presiones sociales provenientes
de las instituciones, tales como la escuela que, a
partir de los hdbitos, costumbres y creencias, mo-
delan el aparato psiquico, estructuran las emo-
ciones y permiten el control de la conducta del
individuo.

Uno de los principales hallazgos de esta inves-
tigacion es que los saberes escolares que se man-
tienen en la ensenanza de las matematicas es el
de las matematicas modernas. Como manifiesta el
profesor Dario:

[hay] avances hacia otras posturas en la formacion
de profesores, [...] pero creo que se siguen forman-
do en la matematica formal. (P, M, 1, 5-6)

* Se han cambiado los nombres de los profesores participantes y del es-

tudiante para profesor para preservar su identidad en la investigacion.

Por su parte, el profesor Marcelo manifiesta
que, desde la década de 1970, en los programas
de formacién de profesores se ensenaban matema-
ticas modernas por su novedad, actualidad mun-
dial y por su pertinencia en el avance de la ciencia
(P, M, 2).

El movimiento de las matematicas modernas
permitié que la sociedad estableciera érdenes so-
ciales y politicos para promover la adaptabilidad
de los sujetos. Como senala el profesor Dario:

Uno encuentra que hay andlisis que hablan [de] que
la escuela es un espacio basico para acostumbrar
al sujeto, para luego encajar en el sistema econé-
mico productivo, Ildmese fabrica, llamese empresa,
[lamese actitudes de obediencia; para seguir normas
y reglas. (P, M, 1, 59-61)

Es decir, desde la escuela, a través de las mate-
maticas modernas, se instauré un orden social en
el que se adaptaba, pero también se nutria la idea
de formar un sujeto para el capitalismo.

El sujeto que se quiere formar con las mate-
maticas modernas orienta sus comportamientos y
conocimientos hacia la profesionalizacion propia
de ciencias aplicadas como la ingenieria, la eco-
nomia o las finanzas. Recordemos que estas dreas
se consideran los pilares del progreso en nuestro
pais y que se han formado bajo el supuesto de que
aportan en el avance de la ciencia. Para ello, se
toman como ejemplo otros paises en via de desa-
rrollo como Chile y Brasil. Esta ensefanza se fun-
damenta en la idea de que el proceso civilizatorio
conduce al progreso social y, con ello, a la aspira-
cién de un hombre ilustrado, culto y perfecto que
es artifice de los procesos de industrializacion y
revolucion tecnologica.

Las matemdticas modernas no se han dejado
de ensenar. Lo expuesto coincide con Hernandez
(2000), cuando senala cémo con las matematicas
modernas, en los paises desarrollados, se impulsa
la idea de que solo el manejo de la técnica permi-
tird el progreso de la ciencia frente a las socieda-
des con menor desarrollo cientifico: “El miedo a
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quedarse atrds a causa de una educacién cienti-
fica y técnica inferior cundié y tal vez contribuyé
a facilitar lo que de otro modo hubiera sido mas
arduo o imposible. Algunos matematicos impor-
tantes intervinieron en los cambios” (Herndndez,
2000, pp. 299-300). Esta idea de progreso cien-
tifico con las matematicas modernas se relaciona
con lo expuesto por Elias sobre evolucién social
por “aquello que cada sociedad expresa en su pe-
culiaridad y de lo que se siente orgullosa repre-
sentado en el grado alcanzado por su técnica, sus
modales, el desarrollo de sus conocimientos cien-
tificos, su concepcion del mundo y muchas otras
cosas” (2012, p. 57).

Una manifestacion de esta evolucién la encon-
tramos en las narrativas de los profesores cuando
sefialan que la formacién que se privilegiaba en los
futuros licenciados era la de las matematicas mo-
dernas (formalistas), una estrategia fomentada en
todos los curriculos del mundo y en Colombia con
el propésito de poner a los paises a la vanguardia
de la revolucion tecnolégica. Estas matematicas se
fundaban sobre la légica formal, los modos de ra-
zonamiento deductivo y los métodos de demos-
tracion matematica. A partir de esta formacion, el
estudiante se aproximaba a la idea de una realidad
dada, de verdades que son consistentes en si mis-
mas, del rigor y del poder de la axiomatizacién
que tienen las estructuras matematicas. Sefala en
su narrativa el profesor Marcelo, uno de los parti-
cipantes del estudio, que se trataba de unas ma-
tematicas en las que el individuo no cabia, como
tampoco el mundo concreto (P, M, 2).

En consonancia con este hallazgo, en la época
en que se impuso este movimiento, segiin Hernan-
dez (2000), se hablaba de una ensenanza orienta-
da hacia la abstraccion pues representaba progreso
de la ciencia matemdtica. Como precisa Sanchez
(2012), las viejas matematicas, las del siglo XIX,
habian representado para nuestro pais un atraso en
la formacion de los matemdticos profesionales y
los profesores de secundaria. De este modo, los
esfuerzos del pais se orientaron a impulsar refor-
mas que se pusieran a tono con los avances en

paises mas desarrollados y adoptaran tendencias
para modernizar las ciencias, como sucedi6 en la
educacion colombiana.

No obstante, las resistencias de los profesores
frente a este enfoque llevaron a comprender que
las matemadticas modernas estaban alejadas de la
realidad social y que ademas constituian un modo
de control desde la técnica, pues los instrumen-
tos que acompanaban su uso se vinculaban con la
idea del optimismo tecnolégico. Las matematicas
modernas, sefala el profesor Dario, son usadas:

“como instrumento tecnoldégico para acceder a unos
conocimientos basicos para que produzca para el
modelo econdmico y también la institucion escuela,
clase de matematicas, como mecanismo para formar
sujetos para ese modelo” (P, M, 1, 62-64).

En otras palabras, se trataba de unas matema-
ticas que encajaran en el sistema productivo y se
orientaran a la generacion de bienes y la obten-
cién de bienestar, entendido este como consumo,
tener capital, comprar y vender servicios.

Ademas, el profesor Marcelo es enfatico al afir-
mar que este tipo de formacién matematica pudo
ser pertinente para el matematico puro o para el
ingeniero, pero no para el profesor. Esta idea se
vincula con lo expuesto por Gohi (2010) cuando
sefala lo desacertado de esta postura en la ense-
fanza de las matematicas: “[...] querer pensar que
todos los ciudadanos hagan matematicas como
los matematicos profesionales es un desatino, una
exageracion y que los estudiantes lo hagan con la
[6gica formal fue para la época una idea traida de
los cabellos” (p. 20). Se puede decir que, con los
saberes de la matematica moderna, no es posible
desarrollar el pensamiento del nifio o el joven al
nivel de un matemadtico.

Como afirma Rojas (2001): “El deseo civiliza-
dor significaba acceder a una civilizacion orde-
nada como la europea, y corri6é paralelo con la
lucha por la acumulacién de capital”. Bajo este
precepto, los nifos y jévenes deben formar su es-
piritu cientifico para contribuir con el desarrollo
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tecnolégico y cientifico del pais. Es decir, se difun-
de la idea de que estas matematicas contribuyen
al desarrollo intelectual: el que sabe matematicas
es inteligente, capaz, talentoso, creativo, etc.; el
dominio de la técnica por los matemdticos o los
profesionales con carreras afines los vuelve aptos
para participar del progreso social, econémico y
cientifico en las sociedades.

Para los profesores que hicieron parte de la
presente investigacion estas ideas civilizatorias y
del progreso generaban expectativas sociales en
la gente comun vy entre los profesionales de otros
campos. Expectativas que también tenfan quienes
decidian estudiar para ser profesores. Cuando los
estudiantes estan en proceso de formacion para
ser profesores, sus expectativas recaen, por ejem-
plo, en ver mas contenidos y menos conceptuali-
zacion. El estudiante Juan manifiesta que esperaba
mas clases para aprender técnicas de célculo y
creia que su formacion matematica era suficien-
te para ensefiar. También sefala Andrea que, en-
tre quienes se forman como futuros licenciados,
se piensa que saber matematicas les va a dar un
mayor prestigio, porque consideran que van a ser
matematicos y no profesores (P, F, 3).

Entre las conclusiones del trabajo de Gémez
(2010), que retomamos en el caso de las mate-
maticas modernas como hechos ilustrativos de la
problematica anterior, encontramos que: a) los in-
convenientes de la ensefianza de la matemdtica
moderna en el bachillerato fueron causados por la
falta de preparacion de los profesores; b) existié
una dificultad en los estudiantes al asimilar esta
nueva forma de presentar la matemdtica; c) un
curriculo de matematica en primaria no presen-
t6 avances significativos en el aprendizaje de esta
matemdtica (p. 173). En consecuencia, podemos
decir que estos hallazgos coinciden con lo que se-
falan los profesores, pues los estudiantes no te-
nian las herramientas cognitivas para abordar estos
contenidos y se produjo una ruptura entre los mo-
dos de ensefianza fundamentados en la repeticion
y los que se exigen en la légica formal. Tal como
plantea el profesor Dario:

“En el colegio todo era completamente mecanico;
para luego tratar de encontrar el fundamento, la Io6-
gica que subyace, ya no en la ejecucion del algorit-
mo sino en el trasfondo matematico desde la teoria
de conjuntos y sus métodos logicos”. (P, M, 1, 20-21)

Con la implementacién de las matematicas
formalistas, como las matematicas modernas, en
nuestro pais es posible ver su incidencia en la for-
macién en el largo plazo. Esto se puede apreciar
tanto en lo que se juzga como formacién basica de
un estudiante de primaria y secundaria como en
lo que se supone que debe saber un profesor para
ensenar. Tal como manifiesta la historiadora de las
matematicas Sanchez (2012), la tradicién del en-
foque de las matemdticas modernas en Colombia
se ha mantenido desde mediados de la década
de 1960, primero con la formacién en las norma-
les superiores y después con su introduccion en
la educacion primaria y secundaria, a través de la
Universidad Pedagégica Nacional en Bogota y la
Universidad Pedagdgica y Tecnolégica en Tunja,
donde se formaba a los licenciados (p. 134).

La explicacion de Elias (2012) a esta problemati-
ca educativa es que, a medida que se incrementan
las presiones sociales provenientes de los Estados,
grupos e instituciones sociales, como universida-
des, colegios e incluso la familia, en los que recae
la responsabilidad de civilizar o educar por medio
de la técnica el comportamiento, las emociones y
la personalidad, se intensifican en el individuo las
autorrestricciones y se consigue la adaptabilidad
social. En su narrativa, Dario relata que se solia
aprender matematicas (fundamentos de matemati-
cas) con profesores autoritarios y crueles, quienes,
en su caso, le generaron frustraciones que pudo
superar “con manita”, con la ayuda de sus com-
paneros y a través de tutorias (P, M, 1). De esta
manera, el modo en que el profesor ensena estas
matemdticas se considera clave para generar habi-
tus y creencias en el estudiante. Retomando a Elias
(2009), el aprendizaje deberia corresponder con
aquel individuo capaz de entender con el uso de
la razon, el lenguaje y la accion.
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Para los profesores participantes de esta inves-
tigacion, las matematicas modernas no solo hicie-
ron explicita la intencién de civilizar para cambiar
las estructuras cognitivas de los aprendices, sino
también se consideraban la solucién a los proble-
mas de pensar el desarrollo en las sociedades ca-
pitalistas para dividir a las sociedades entre pobres
y ricas. A partir de Elias (2008) se puede sostener
que, a grandes rasgos, se trata de reducir la pobre-
za relativa de esas sociedades (p. 173).

Podemos afirmar que, en sociedades con menor
grado de evolucién social, con menos progreso en
la ciencia se da una estratificacion y distribucion
de los saberes entre clases sociales, entre los que
van a gobernar y los gobernados. Entre unas mate-
maticas para los obreros, campesinos, asalariados,
negros, etc. y otra para las élites con mayor grado
de sofisticacion, para la direccién y administracion
de los flujos de capital.

Para facilitar el transito al capitalismo a través
de la educacién obligatoria, tal como sefialan los
profesores en sus narrativas, la reforma de las ma-
tematicas modernas super6 la vieja usanza. Las
viejas practicas estaban orientadas hacia el en-
ciclopedismo académico y, por tanto, carecian
de los fundamentos cognitivos respecto al sujeto
que aprende, que es el caso tanto de los que van
a ejercer la profesion ‘ser profesor’ de matemati-
cas, como de los mismos formadores y como del
aprendizaje de los nifos y jovenes estudiantes. En
palabras del profesor Marcelo, eso sucedié con los
profesores que se formaron en las facultades de in-
genieria o en las facultades de matematicas y fue-
ron los primeros profesores en los programas de
formacion de licenciados (P, M, 2).

Se pensaba que la ensefianza de las matema-
ticas modernas facilitaria durante el proceso ins-
tructivo aprender a razonar, inferir y trabajar como
el matematico profesional, con el pensamiento
abstracto-reflexivo, a partir del rigor l6gico y la de-
mostracién. Pero como se puede entrever con las
palabras de Andrea en su narrativa, la utilidad de
las matemadticas formalistas modernas en la forma-
cién del sujeto (esas que “estan alla”) se reduce

a los asuntos de lo escolar, a pasar una asignatu-
ra (P, F, 3). Por ello, teniendo en cuenta lo dicho
por Gémez (2000), el énfasis en el aprendizaje si-
gue centrandose en la formacién tradicional, en la
mecanizacion y memorizacion de los contenidos
curriculares.

La sociedad colombiana, entonces, propuso la
reforma de las matematicas modernas que, como
movimiento educativo, tenia entre sus pretensio-
nes formar al individuo para el trabajo practico,
para el dominio de habilidades tecnocientificas,
para contribuir con el progreso social y de la cien-
cia. Elias (2012) ilustra esta formacién como nece-
saria para el proceso de industrializacién, para la
emergencia de entramados profesionales con vin-
culos sociales y cientificos, de versatilidad y espe-
cializacion en el manejo de la técnica.

De esta manera, durante la formacioén del suje-
to, no se producen rupturas ni discontinuidades.
Por ejemplo, Andrea narra que, después de haber
pasado por muchas experiencias educativas, ella
se dio cuenta de que las experiencias con las ma-
tematicas en la universidad son las mismas que
las del colegio, en cuanto a cémo se aprenden y
se ensefan (P, F, 3). ;Existe una continuidad entre
cémo se comprende y se otorga significado sobre
qué tipo de matemadticas? ;Para qué tipo de sujeto?
;Para qué sociedad? Se trata de las matematicas
para el sujeto de la modernidad. Por lo tanto, se
sigue con la ensenanza de las matemdticas moder-
nas; solamente hay algunos esbozos de cambio.

De acuerdo con Arboleda (2015), al haber na-
cido la profesién de ‘ser profesor’ junto a la de
matematico e ingeniero, desde el siglo XIX en
Colombia, y con el desarrollo de la matematica
moderna en todas las universidades del pais, se
consider6 el saber matematicas como saber tota-
lizador de la experiencia docente. Esta postura se
vincula con lo que manifiesta el profesor Marcelo
en su narrativa al afirmar que no solo se crearon
falsas expectativas en la sociedad sobre el rol del
profesor, sino que se le ha entregado a los progra-
mas de formacion la tarea de resolver el proble-
ma de garantizar que se produzcan las conexiones
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entre los saberes didacticos y los saberes de refe-
rencia disciplinar de las matemadticas, tanto en lo
que concierne a la practica docente como también
a la practica matemdtica (P, M, 2). En este senti-
do, los profesores seguiremos creyendo que bue-
na parte de los problemas de la didactica radica
en verla exclusivamente como un conjunto de pre-
ceptos para actuar en el aula y no como una po-
sibilidad de transformacién de las subjetividades
desde los mismos estudiantes, quienes son a la vez
aprendices, practicos y ciudadanos.

Uno de los hallazgos de la presente investiga-
cién respecto al proceso civilizatorio (formacién
del sujeto en estructuras sociales) fue precisamente
considerar que, con la reforma de las matematicas
modernas, se hacen explicitos procesos sociales
de larga duracién y como influyeron en mantener
con la ensenanza de las matematicas un tipo de
sujeto a formar. Este es el movimiento educativo
mas importante que ha permeado todos los niveles
de la educacién —desde la primaria y la secunda-
ria hasta la universidad—.

En las voces de los profesores y de los estudian-
tes para profesor, dichas manifestaciones se pre-
sentan en los siguientes rasgos:

Las bases matematicas de los estudiantes los
faculta para pensar con la técnica (EP, M, 4).
Se sigue formando a los futuros licenciados en
las matematicas modernas y se agrega lo di-
déctico y pedagogico. Una formacion clasica
(P, F, 3).

Las matemadticas siguen discriminando entre el
que sabe y el que no sabe. Las matematicas
dan poder (EP, M, 4).

La cuestion de las matematicas pasa por ser
una asignatura para aprobar, lejos de la vida
de los estudiantes y que estd alejada de la rea-
lidad (P, F, 3).

Las matemdticas modernas son descontextua-
lizadas de su medio, de su entorno inmediato,
de la vida cotidiana (P, M, 2).

No se puede ensefiar matematicas sin matema-
ticas formales (P, F, 3).

g. Las matemadticas modernas eran el saber de re-
ferencia del saber del profesor y del matemati-
co puro (P, M, 2).

En la escolaridad normal no se encuentran
aplicaciones de esas matemadticas a la vida co-
tidiana (P, F, 3).

i. Matematicas que servian para asuntos de lo es-
colar (P, F, 3).

La ensehanza en los primeros semestres era
netamente disciplinar, eran matemdticas for-
males (P, F, 3).

La formacion sigue siendo en las matematicas
formalistas (P, M, 1).

[ Se sigue pensando en el desarrollo del pensa-
miento matematico por el pensamiento (P, M, 1).
Los profesores que ensefiaban bajo este enfoque
no tenian la formacion para hacerlo (P, M, 2).

Estos rasgos nos dejan ver que estas matemati-
cas, en el largo plazo, durante varias generaciones
en el periodo estudiado, no solo produjeron resis-
tencias frente a su ensefanza por parte de profe-
sores, investigadores, estudiantes de licenciaturas,
padres, nifos y jovenes, sino que ademas deman-
daron dindmicas educativas de apropiacion de
estos saberes, que implicaron una fuerte escision
entre quienes consideraban que era suficiente para
ensenar y los que crefan que sin una conexion con
los saberes pedagégicos y didacticos esto no era
posible. Como senala el profesor Dario, se trata de
unas matematicas que estructuran el pensamiento
l6gico racional en los jovenes, pero que no se aco-
modan a los conocimientos y formas de razonar
de los estudiantes (P, M, 1).

Como nos recuerda Garcia (1996), estas ‘nue-
vas matematicas’ “[...] confundieron y produjeron
rechazo en estudiantes y padres de familia quie-
nes se quejaron por no poder ayudar a sus hijos
en las tareas, y la escasa preparacion de los pro-
fesores pues los cursos de capacitacién ofrecidos
fueron insuficientes” (p. 197). Esto marca una dis-
tincion entre lo que debe enseiarse en la edu-
cacién obligatoria y la universidad, entre lo que
debe saber un profesor para ensefar y lo que es el
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curriculo obligatorio enfocado hacia estos saberes
matematicos.

Matemadticas para la resistencia y para la
transformacion de la sociedad

En atencion al objetivo de comprender los sabe-
res matematicos que se mantienen, irrumpen y se
transforman en los procesos de ensenanza de las
matematicas, a continuacion, se presenta el desa-
rrollo de la conclusion sobre los hechos que alli
irrumpen.

En la ensenanza de la matematica en Colom-
bia las reformas y tendencias pedagdgicas que se
implementaron para cambiar las viejas practicas
hegemonicas establecidas por la ensefianza de las
matematicas modernas fueron infructuosas, pues
no se sostuvieron en el tiempo. Por ello, no se pue-
de juzgar como un proceso de larga duracion, pero
se puede considerar entonces que han irrumpido
sin producir los cambios educativos anhelados.

Ante lo hegeménico surgen nuevas resistencias.
Estas dan lugar a otros modos de pensar y propo-
ner la ensefianza de las matematicas. Como sefa-
lan los profesores en sus narrativas, de estas formas
de resistencia social han emergido dos posturas
que, si bien tuvieron eco entre los investigadores y
formadores, se han desarrollado escasamente para
la transformacién de las practicas docentes de los
profesores.

Por una parte, se encuentra la orientacién hacia
posturas criticas en educaciéon matematica, sus-
tentadas desde visiones sociales y politicas, como
en el caso de Valero y Skovsmose, y ampliamente
difundidas en América Latina. Para estos autores,
la construccién de los saberes matematicos pasa
por la revisién de la pregunta para qué se ense-
fa determinado concepto y cudles son sus impli-
caciones en el ejercicio de una ciudadania activa
en una sociedad democratica. Esta se puede con-
siderar la primera irrupcién en nuestro contexto
colombiano.

Otro hallazgo de la investigacion, que se hace
explicito en las narrativas de los profesores, es que,

como resistencia a las matemadticas modernas, se
dio un giro decolonialista y contrahegeménico,
desde el cual se reconocié que en las culturas se
producen saberes matemdticos distintos a los de
Occidente. Esto corresponde con lo que en edu-
cacién matematica se conoce como el enfoque de
las ethomatematicas, cuyo exponente principal es
el investigador D’Ambrosio. Esta postura en nues-
tro pais constituye la segunda irrupcién. En lo que
sigue, se presentan las conclusiones que emergen
con cada una de estas irrupciones, a través de lo
que develan los docentes en sus narrativas.

Matematicas y ciudadania: demandas y exigen-
cias en la formacion del sujeto ético y politico

Para los profesores y el estudiante de licenciatu-
ra en formacién que hicieron parte de la presen-
te investigacion, la ensenanza de las matematicas
debe estar relacionada con la formacién de un
sujeto critico. Para el profesor Marcelo, es la ma-
nera como se asume una posicién politica fren-
te al mundo contemporaneo con las matematicas
para enfrentar la realidad social, para participar
en la construccién de una sociedad democrdtica
(P, M, 2). Esta propuesta se relaciona con la pos-
tura de Skovsmose y Valero (2012) cuando sefa-
lan que

[...] laensefianza de las matematicas deberia ayudar
a que los estudiantes experimenten y reconozcan el
papel de las mateméticas en la sociedad y en la cul-
tura. El objetivo de esta postura es que los estudian-
tes sean capaces de tomar responsabilidades y de
participar en una comunidad democratica, deberian
poder comprender las maneras en que las matema-
ticas se usan. (Undervisningsministeriet, 1995, p. 9,
citado en Skovsmose y Valero, 2012, p. 2)

Los estudiantes deberian comprender que las
matemdticas no son ideol6égicamente neutras vy li-
bres de valores, tal como se instauré con la mo-
dernidad. Se puede concluir desde lo dicho por
los profesores en sus narrativas que el sujeto puede

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogota-Colombia  N. 34(1) ¢ pp. 81-100

[89]



Narrativas civilizatorias de la ensefianza de las matematicas: lo que se mantiene, irrumpe y se transforma y el sujeto

GUERRERO-RECALDE, N. F

entonces asumir posturas criticas sobre una ma-
temdtica que genera inequidad, injusticia y des-
igualdad. Esto implica la asuncién de valores para
la vida democratica. Como sefialan Skovsmose y
Valero (2012), al referirse al papel de la ensefianza
de las matematicas para empoderar a los ciudada-
nos en el vivir democratico: “Si los nifos reciben
una buena ensefianza matematica, esto les ense-
fiard mucho de la libertad, las habilidades y, desde
luego, las disciplinas de expresar, disentir y tole-
rar que necesita la democracia para tener éxito”
(Hannaford, 1998, p. 186, citado en Skovsmose y
Valero, 2012, p. 4).

Los profesores reconocen que aunque hay
avances en la investigacion en educaciéon mate-
matica, en asuntos relacionados con matematicas
y sociedad, se requiere un salto cualitativo hacia
perspectivas mas contrahegemonicas. Esto con el
fin de que no se prescriba una didactica centrada
en el ideal de una formacién del sujeto indepen-
diente de los contextos sociales y politicos, ajena
a nuestra realidad social y cultural colombiana y
latinoamericana.

Esta conclusion se puede enmarcar en lo que
Skovsmose y Valero (2012) denominan investiga-
cion en educacion matematica internalista. Segln
estos autores, esta se sustenta por “[...] el desarrollo
de programas de investigacion que salvaguardan
sus preguntas de investigacion de la ‘contamina-
cién’ de la sociedad y de la politica” (p. 6). Tal es el
caso de enfoques como la didactica fundamental
francesa, que tanto auge ha tenido en nuestro pais
pero que, aunque refiere el sistema didactico y la
ecologia del aula, no toma en cuenta la realidad
de las aulas colombianas.

Por otra parte, en las narrativas de los profeso-
res se considera que las perspectivas sociales en
educacién matematica no han permeado los curri-
culos en los distintos niveles de la formacién del
sujeto (P, M, 1), especialmente en lo que tiene que
ver con los futuros licenciados, ya que se mantiene
la formacion como antano. Los docentes sienten
que el esfuerzo de pensar por un tipo de sujeto que
ejerza su ciudadania activamente en nuestro pais

se ve abocado al fracaso, pues es mayor el peso de
la tradicion sobre las practicas de aula que natu-
ralizan las matemdticas como instrumento para el
progreso. Estos planteamientos reflejan lo que Sko-
vsmose y Valero (2012) sefalan en relaciéon con
las reformas en la ensefianza de las matematicas
cuando afirman que:

Hemos sido testigos de diferentes intentos de refor-
ma de la ensenanza de las matematicas, con dife-
rentes objetivos; sin embargo, la justificacién bésica
de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
—en términos de asociacién al desarrollo tecnolégi-
co y, por consiguiente, al progreso social y al bien-
estar— no ha cambiado en esencia en los Gltimos
cincuenta anos. (p. 4)

Otro punto que emerge de las narrativas es que
durante la escolaridad nos han mostrado una sola
matemdtica, que se nos impone con un curriculo
Gnico, con una ensefianza que discrimina al que
sabe del que no sabe, al ilustrado del iletrado, para
instaurar un saber que jerarquiza en las clases so-
ciales, pero que homogeniza.

Entre las premisas que se expresan en las vo-
ces de los profesores y representan distintas ge-
neraciones sobre la formacion del sujeto estan las
siguientes:

Las matematicas, desde los ambitos de la ética,
la convivencia y la ciudadania, se deben ense-
far para transformar las realidades sociales (P,
M, 1).

La matematica anticapitalista posibilita la cons-
truccién social de mundos posibles (P, M, 1).
Con la matemadtica pluralista se pueden hacer
cambios sociales desde lo que la gente sabe,
desde las culturas (P, M, 1).

La resistencia social desde las matematicas;
son muchas manos trabajando juntas desde
distintas orillas (P, M, 1).

Se deben orientar las politicas publicas de for-
macién en una direccién distinta a la direccion
de la hegemonia cultural del Estado (P, M, 2).
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La reflexion sobre la practica docente en la for-
macién de los licenciados hace a los profeso-
res criticos (P, F, 3).

Los programas de licenciatura tienen el com-
promiso de impactar la formacién matemdtica
de las generaciones futuras (P, F, 3).

El problema de la ensefianza de las matema-
ticas esta vinculado con el sentido de los sa-
beres, de lo que es posible aprender y ensefar
(EP, M, 4).

Se hace explicito en las narrativas de los pro-
fesores que, entre las comunidades de educado-
res matematicos, en los programas de formacion,
en los congresos y encuentros de investigadores,
cada vez esta tomando mas fuerza la asuncién
de socioepistemologias, pues en los procesos de
construccion de conocimientos en las aulas se
esta considerando el hacer matematico como una
practica social y, por tanto, como una accién po-
litica. Por lo anterior, es necesario que los futuros
profesores asuman una postura politica frente a
qué matemdticas ensefar, por qué y para qué. Es-
tas demandas coinciden con lo sefialado por Vane-
gas y Giménez (2011), para quienes el desarrollo
de una identidad profesional en los futuros profe-
sores depende de que ellos interpreten la actividad
matematica como transformadora, inclusiva inter-
cultural y abierta para la formacion en la autono-
mia y creatividad cientifica (p. 2).

Puede entonces concluirse, como expresa en
su narrativa el profesor Marcelo, que la actividad
matematica estd rodeada de un conjunto de idea-
les y valores. Una formacién humanistica del suje-
to desde las matematicas debera tomar en cuenta
que los ideales son distintos para cada cultura —
para el matemdtico, campesino, profesor, negro,
obrero, ama de casa, etc.— y que deben inscribir-
se en un sistema de valores ético-politicos para la
inclusién, en el cual se reconozca la diversidad y
pluralidad ideoldgica y se respete la soberania de
los pueblos. Asi mismo, debera poner sobre el pe-
destal la singularidad de la experiencia humana de
la formacion del sujeto. Estos ideales y valores de

la actividad matemdtica se pueden enmarcar en la
propuesta de Vanegas y Giménez (2011) sobre el
desarrollo de la competencia ciudadana a través
de las matematicas, cuando senalan que

[...] como docentes promovemos la competencia
ciudadana a través de las matemdticas en cuanto fo-
mentamos (docentes y estudiantes) un conjunto de
saberes y practicas matematicas reflexivas compro-
metidas, responsables y solidarias, mediante el de-
sarrollo del pensamiento matematico critico y toma
de conciencia del papel ético de hacer matematicas,
con el fin de aprender a reconocer el valor de cons-
truir matematicas para interpretar hechos y cambios
sociales, y aprender participar democraticamente en
procesos decisorios comunitarios. (p. 2)

Se trata, entonces, que en las propuestas de for-
macién de profesores, durante la ensefanza vy el
aprendizaje de los mas jévenes (futuros conciuda-
danos), se adopte una postura que posibilite el de-
sarrollo de practicas matemdticas personalizadas
y contextualizadas desde nuestra realidad social.

Del mismo modo, los profesores en sus na-
rrativas expresan que la utopia del cambio social
podria alcanzarse si se democratizan los saberes
matematicos en las aulas y se posibilita tomar una
posicién politica frente al mundo. Esta manera de
entender la realidad social con las matematicas
nos lleva a concluir, en palabras de Skovsmose y
Valero (2012), que:

[...] llega a ser esencial para el trabajo de investiga-
cién y desarrollo ocuparse de cémo la educacién
matematica puede asegurar la equidad y la justicia.
;De qué manera puede la educacién matematica,
como parte de un sistema educativo nacional, reac-
cionar contra la reproduccién de las desigualdades
sociales? (p. 21)

Estas nuevas agendas han sido motivo de de-
bate en el pasado reciente, pues la coyuntura de
la politica educativa actual lo permite. En épocas
anteriores, como sostiene el profesor Marcelo, los
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profesores y estudiantes no tenian los saberes pe-
dagogicos ni didacticos que les permitieran vincu-
lar a las matemdticas con procesos sociales. Eran
“resistencias espontaneas”; no se comprendia la
naturaleza social de los conocimientos matema-
ticos, de lo que se necesita para tomar conciencia
politica del deber ser en la formacion del sujeto.

Entre los profesores entrevistados se comparte
la idea de que la ensenanza de las matematicas no
estaba conectada con las transformaciones socia-
les, por la falta de cohesién entre las comunidades
educativas y los profesores. Esta problematica no
ha tocado los intereses de los formadores en las
universidades, ya que las comunidades auténomas
de profesores no se ponen en dialogo con las auto-
ridades nacionales, de cara a constituir una agen-
da para las nuevas orientaciones de la educacién
matematica, o porque el nivel de las practicas no
ha sido permeado por los nuevos paradigmas so-
bre inclusion intercultural en las aulas. Y esto se
sigue manteniendo en el presente. Para el profesor
Dario, por ejemplo, es necesario en la actualidad
cuestionar la afirmacién de “formar profesores de
matematicas criticos” (P, M, 1) o, como manifiesta
Andrea, se tienen buenas intenciones, “pero que
haya una matemadtica que contribuya al cambio de
realidades, no hay” (P, F, 3, 106-107).

Matematicas e interculturalidad: demandas y exi-
gencias para la formacion del sujeto en diversos
contextos culturales

Otro hallazgo importante, que esta vinculado con
la manera como los profesores asumen una pos-
tura politica con las matematicas, también esta
presente en las narrativas cuando se manifiesta la
necesidad de promover la formacién de profeso-
res de matematicas para hacer resistencia social a
los modelos econémicos que han traido exclusion,
dominacién y subordinacion de los saberes en las
culturas no occidentalizadas. Para ello, los profe-
sores proponen una visién de las matematicas que
corresponda a dinamicas socioculturales nuestras,
a sistemas de practicas matemadticas propias.

En particular, se refieren al giro que estd toman-
do la investigacién diddctica para incluir dentro de
sus andlisis las practicas matematicas de diversos
contextos sociales y culturales. Ademas, como se-
fala el profesor Marcelo, tenemos:

Derecho a pensar en epistemologias propias de
nuestro devenir y de la manera en que nos hemos
construido acd y que por consiguiente, las subjetivi-
dades pueden responder a esas organizaciones de
verdades propias de nosotros, sino seguiremos insis-
tiendo en que solo hay una epistemologia universal.
(P, M, 2,210-212)

En estos hallazgos se evidencia que entre los en-
foques que han favorecido a los profesores para la
toma de posicion critica sobre esta problematica
educativa, y que ha irrumpido en la ensehanza de
las matematicas, se encuentran las etnomatemati-
cas. Estas han permitido comprender con el tiem-
po como son los saberes matematicos de distintas
culturas, sus usos, instrumentos, etc., para tender
puentes entre los saberes occidentales y las prac-
ticas interculturales. En esta direccién, Skovsmose
y Valero (2012) definen las etnomatematicas como
un programa de investigacion que se ocupa de la
conexion entre las matemdticas como practica cul-
tural integrada y las matematicas como un sistema
cientifico institucionalizado (Powell y Frankenstein,
1997, citado en Skovsmose y Valero, 2012, p. 18).

Se encuentra que, para los profesores, las et-
nomatemadticas buscan reconocer la diversidad de
practicas matematicas que se pueden dar en nues-
tro contexto sociocultural y que, por esta razon,
se deben incluir en el aula regular; sobre todo la
diversidad de representaciones culturales de nues-
tros propios estudiantes —miembros de sectores
como las negritudes, campesinos, obreros, comer-
ciantes, entre otros—. En consecuencia, senala el
profesor Marcelo:

Hay que hacer una fractura en el medio, en el pa-
trén epistemolégico que nos viene del norte. (P, M,
2, 199-200)
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Es decir, con lo que usualmente conocemos
como las matematicas escolares, las que se pres-
criben en el curriculo oficial. Una ruptura con
saberes matematicos hegeménicos, como las ma-
tematicas formalistas, que implique acceder a
distintas maneras de construir la realidad; para
comprender y conocer otras maneras de ensefar
matematicas, mas inclusivas, que representan a to-
das las culturas, junto con la eurocéntrica (P, M, 2).

Podemos enfatizar en esta postura que, de
acuerdo con D’Ambrosio (2007) desde la perspec-
tiva de las ethomatemadticas, las matematicas oc-
cidentales son una de tantas matematicas, no la
Unica, que con el correr del tiempo se institucio-
nalizé y se consideré como un saber hegeménico;
que se uniformizé y universalizé como lo verdade-
ro, dado y establecido. Para enfrentar el problema
de la colonialidad del saber occidental, propone
D’Ambrosio (2007) “[...] hacer de la matematica
una disciplina que preserve la diversidad y elimi-
ne la desigualdad discriminatoria, importante para
una matematica de caracter humanistico” (p. 102).
Por diversidad se puede entender en este contexto
estar en armonia con el medio ambiente, con los
demads, con uno mismo. Estas matematicas deben
fomentar el respeto a las diferencias y privilegiar el
reconocimiento del Otro como un igual, para no
violar su identidad cultural en el conjunto de sus
valores, costumbres, creencias y cosmovisiones.

Los profesores sefialan que, en relacién con los
saberes matematicos de otras culturas, hasta hace
poco se consideraba que los que no se ajustaban
al modelo newtoniano del conocimiento eran
considerados saberes de influencia perniciosa, pri-
mitivistas. Contrario a ello, sefialan que se podria:

Pensar qué tipo de légicas hay alli, en la manera en
la que el estudiante esta tratando de supuestamente
oponerse a ese obstaculo epistemoldgico, a lo Otro.
(P, M, 2,206-207)

Al desconocer las llamadas practicas mate-
maticas “primitivistas”, “ancestrales” o “empiri-
cas” la escuela ha excluido a los miembros de las

diversas culturas, del mundo académico escolar,
y ha impedido que ellos ejerzan su ciudadania en
igualdad de condiciones que el resto de sus con-
ciudadanos. Como senala D’Ambrosio (2000): “El
rechazo y exclusién de las culturas de la perife-
ria, tan comun en el proceso de colonizacion, to-
davia prevalece en la sociedad moderna. Grandes
sectores de la poblacién no tienen acceso a una
ciudadania completa” (p. 440). En otras palabras,
permanece la idea de unas matematicas para la
élite y otras para los subordinados (barbaros, in-
cultos e iletrados).

En conclusién, se trata de formar ciudadanos
con competencias matematicas que los empo-
deren como sujetos de derechos y que incluyan
dentro de sus saberes los conocimientos e instru-
mentos de su cultura. Como afirma Juan, se pre-
tende que:

Los estudiantes sean capaces de crear sus propios
contextos. (EP, M, 4)

Que vean que las matemdticas son una activi-
dad humana corriente, necesaria para modelar los
fenémenos que estudian los cientificos, los que le
ensefan en la escuela, asi como también los de su
vida cotidiana.

Para el profesor Marcelo, el problema que tie-
nen entre manos el didacta y el pedagogo sobre las
matematicas inclusivas es cémo:

Tratar los saberes matematicos para que puedan en-
trar en la dimensién subjetiva de distintas culturas
representadas en el aula (P, M, 2, 223-224).

Es imposible prescindir de la matematica occi-
dental, pues nuestra cultura estd sostenida sobre
estos saberes. No obstante, se requiere ampliar la
vision hacia los saberes ancestrales, empiricos, de
grupos marginales como campesinos, obreros, de
oficios practicos, entre otros.

Este tratamiento debe asumirse desde una pos-
tura ética durante la formacién del sujeto para lo-
grar que con los saberes matematicos occidentales
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no se produzca la exclusion. Esto se vincula con
lo que D’Ambrosio (2007) sostiene respecto a que
“[...] el alumno pierde sus raices culturales, parte
de su identidad, que durante el proceso se ven eli-
minadas” (p. 99). Dicha posicién coincide con la
narrativa del profesor Marcelo, quien senala que
no es posible interpretar o leer estas practicas ma-
tematicas de otras realidades desde nuestras ma-
tematicas escolares. Tenemos el imperativo ético
de aprender de estas practicas; debemos saber in-
tervenirlas, reconocer lo propio de cada situacion
matematica, como se usan y para qué.

Esta manera de comprender las matematicas en
las culturas, como lo propone D’Ambrosio (2000),
trae consigo la exigencia de hacernos responsa-
bles de construir los requerimientos para sentar las
bases de una nueva civilizacion que incluya en-
tre sus saberes las técnicas, lenguajes, simbologias
de todas las culturas, asi como las costumbres, ha-
bitos y creencias para la constitucién de nuevas
subjetividades. Con esta vision etnomatemdtica se
conseguird

[...] rechazar la falta de equidad, la arrogancia y el fa-
natismo que detentan las matematicas occidentales al
considerarse saber universal a todas las culturas. Solo
se puede lograr esta nueva civilizacién a través de la
redencién de las culturas que han sido subordinadas
por mucho tiempo, dando prioridad al fortalecimien-
to de los sectores de sociedades excluidos [como los
barbaros, incultos e iletrados]. (p. 439)

Esta redencion es resultado de las resistencias
sociales a los saberes que se imponen, que buscan
emancipar al sujeto, para la construccién de una
matematica para todos.

Entre los profesores hay acuerdo en que estos
andlisis no han pasado por las aulas de los pro-
fesores formadores para concientizar a los futu-
ros licenciados sobre la necesidad de conocer
esas otras realidades en sus contextos sociales y
se comprometan con agendas politicas para la in-
clusién social. Como manifiesta en su narrativa el
profesor Marcelo:

Los educadores matematicos estan abriéndose a es-
tas reflexiones, por lo menos; es una reflexion aca-
démica y no practica como deberia ser, que de la
preocupacion se pase a la toma y creacion de instru-
mentos y dispositivos para convertir esa reflexion en
acciones concretas. (P, M, 2, 233-235)

Marcelo concluye que en la formacion inicial
de los profesores, durante sus practicas de aula, se
deben implementar aprendizajes a partir de prac-
ticas matematicas inclusivas que emerjan del tra-
tamiento y conocimiento de las matemdticas en
contextos socioculturales propios.

Las afirmaciones del profesor Marcelo estan
en la misma direccion de lo dicho por Skovsmo-
se y Valero (2012) sobre cémo las experiencias de
aula de matematicas, durante la formacién inicial
de profesores de matemdticas, incorporan una vi-
sion interdisciplinar de las practicas matematicas
propias. Estos autores reportan una experiencia
desarrollada por Vithal et al (1997), en la que se
concluye que, en un aula de clase inclusiva, los es-
tudiantes que se estan preparando para ser profe-
sores, a partir de las practicas de ensefianza de su
profesor, “[...] desarrollaron una serie de proyec-
tos de ensehanza-aprendizaje inspirados por un
‘enfoque social, cultural y politico’ (p. 261), que
integraba ideas tedricas acerca del trabajo por pro-
yectos, de la educacion matematica critica y de las
etnomatematicas” (citado en Skovsmose y Valero,
2012, p. 19). Como afirma Andrea, los futuros li-
cenciados podran comprender que las matemati-
cas tienen un cardcter inclusivo si estas sirven para
pensar la relacién entre matematicas y conviven-
cia, matematicas y ciudadania, matematicas y éti-
ca(P F 3).

Lo anterior es posible si se rompe con la neu-
tralidad politica que ha tenido la ensehanza de
las matematicas en contextos sociales y esco-
lares como el nuestro. En palabras de Skovsmo-
se y Valero (2012), los procesos de construccién
de conocimiento matemético se deben dar dentro
de un ambito cuya organizacién escolar sea de-
mocratica; asi, el sujeto a formar y su comunidad

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogota-Colombia  N. 34(1) ¢ pp. 81-100

[94]



Narrativas civilizatorias de la ensefanza de las matematicas: lo que se mantiene, irrumpe y se transforma y el sujeto

GUERRERO-RECALDE, N. F

educativa pueden compartir valores como el res-
peto, la igualdad, la responsabilidad social y el in-
terés y actuar coordinadamente en relacién con
los otros miembros de la comunidad (p. 13).

Entre los rasgos que constituyen al sujeto éti-
co-politico, desde esta vision intercultural ofreci-
da por las voces de los profesores, se cuentan los
siguientes:

Las otras realidades sociales, las de las otras
culturas, que se modelan con las matematicas
propias también deben conceptualizarse en el
aula de clase (P, M, 2).

Desde las matematicas inclusivas, es posible
pensar la formacién para el pluralismo (P, M, 1).
La ensenanza de las matemdticas se debe ha-
cer considerando los contextos sociales, para
que los estudiantes nifios o jovenes construyan
criticamente sus propios contextos (EP, M, 4).
Se podrian hacer transformaciones sociales
desde el aula si se reconoce que hay otras ma-
neras de construir conocimiento matematico
(EP, M, 4).

Las matematicas deben posibilitar la construc-
cién de valores como la equidad, la igualdad,
el respeto y la solidaridad (P, F, 3).

En conclusion, podemos afirmar desde las voces
de los profesores que, al imbricarse el estudiante
como sujeto ético-politico en practicas matema-
ticas mas inclusivas en el aula de clase, podra te-
ner acceso “[...] a los recursos de poder que estan
conectados con el conocimiento matemdtico y las
competencias matematicas” (Skovsmose y Valero,
2007, p. 53), para vivir los valores de la igualdad
y la justicia social que tanto nos apremian a todos
como miembros de la sociedad colombiana.

Comprension de si mismo y autorreflex-
ion: reflexiones sobre la practica profe-
sional del profesor

Otra de las conclusiones resultado de la pre-
sente investigacion, desde las narrativas de los

profesores, esta relacionada con la transformacion
de los roles del profesor como un profesional re-
flexivo y critico de su practica docente. Esta trans-
formacién no esta vinculada con el tipo de sujeto
a formar, sino con el quehacer docente®, con lo
que hace el profesor y por qué hace lo que hace.
Es preciso senalar que, a partir del andlisis narrati-
vo, se encuentra que la principal transformacion se
vincula con la comprension que el profesor tiene
sobre si mismo, sobre el cardcter autorreflexivo del
quehacer docente, en cuanto sujeto cognoscente
que lleva a cabo practicas sociales para dar sen-
tido a la accion pedagégica. En resumen, en este
apartado se pone de manifiesto que la transforma-
cién de las practicas del formador de profesores
y de los futuros licenciados genera comprension
sobre el sentido de la profesion ‘ser profesor’ de
matematicas, sobre su quehacer docente y su de-
sarrollo profesional.

Para el estudiante Juan, por ejemplo, haber es-
tado en una situacién de crisis frente a no en-
contrar sentido a la profesion ‘ser profesor’ de
matematicas y comprender como se estaba for-
mando lo hizo reflexionar sobre su propia prac-
tica. Las interacciones sociales en clase y los
procesos de negociacion de significado lo con-
dujeron a cambiar sus concepciones sobre los ro-
les del profesor y del estudiante. Juan resalta la
importancia que tuvo en este proceso la manera
como los colectivos de profesores se organizaron
para desarrollar su practica profesional, para con-
sensuar una metodologia de clase. También, cier-
tos profesores en particular, durante el desarrollo
de sus clases, le mostraron que era posible otro
hacer matemaético:

Por la forma en que quieren dar a entender ciertos
conceptos o cierta materia en la universidad, que es

> Se entiende por quehacer docente las prdcticas profesionales que de-

sarrolla el profesor, como “I...] la competencia de una comunidad
de practicos que comparten, en palabras de Dewey, las tradiciones
de una profesién. Comparten convenciones de accién que incluyen
medios, lenguajes e instrumentos distintivos” (Schon, 1992, p. 41).
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posible que los mismos estudiantes construyan su
propio conocimiento matematico, que no hay nece-
sidad de que todo lo estén dando. (EP, M, 4, 39)

Este cambio conceptual y metodolégico en las
practicas se puede explicar desde la incidencia de
distintos factores relacionados con una organiza-
cion escolar democratica. En esta Gltima, se defi-
nen en colectivo, desde el principio, las tareas que
se abordaran en clase, las normas, los valores, las
reglas de participacion, las formas de trabajo, lo
que es valido y no, las valoraciones de los apren-
dizajes, entre muchos otros aspectos. Para la pro-
fesora Andrea, no es un asunto de tener buenas
o malas respuestas, sino de interpretar la solucién
argumentada que provee un compafero en clase,
de saber socializar, de regular el proceso creativo
(P, F, 3).

Este planteamiento corresponde con una orga-
nizacion escolar democrdtica cuando, segtn Sko-
vsmose y Valero (2012), el buen funcionamiento
de la ensenanza y aprendizaje estan relacionados
con actores y factores, con el desarrollo de bue-
nas practicas profesionales: “[...} por ejemplo, el
conocimiento profesional, las creencias, el interés
y la reflexion del profesor sobre su propia practi-
ca estan asociados a profesores individuales [...]"
(Perry, 1998, p. 124, citado en Skovsmose y Vale-
ro, 2012, p. 20).

Por otra parte, se encuentra que, tanto para los
profesores como para el estudiante de profesor, una
organizacion escolar como la mencionada, duran-
te el desarrollo de las practicas docentes, promue-
ve la reflexién sobre y en la accién pedagogica.
Es a partir de las comunidades de practica, de los
colectivos, como se dota de sentido y significado
a dicha accién pedagdgica. En su narrativa, el pro-
fesor Marcelo sefiala que promover un aprendiza-
je durante las practicas implica generar actitudes
criticas, dialogantes entre los mismos estudiantes
a través de los saberes matematicos (P, M, 2). En
consecuencia, durante las practicas de aula, los
futuros licenciados, bajo la orientacién de su pro-
fesor tutor, aprenden a razonar pedagoégicamente

sobre los contenidos de la ensefianza, asi como a
valorar por qué y para qué.

De lo anterior, podemos concluir que cuando
establecemos relaciones dialégicas en clase com-
partimos responsabilidades en el trabajo individual
y colectivo; exponemos ante los demas nuestras
propias reflexiones sobre la practica. Comprende-
mos, siguiendo a Taylor (1985), que “[...] los sen-
tidos de las practicas son intersubjetivos” (Taylor,
1985b, p. 36, citado en McEwan, 2005, p. 253). Es
decir, la comprensién que se tiene de si mismo es
el resultado de la comprensién que han consegui-
do los demas y que ocurre por la escolarizacion.

El estudiante Juan manifiesta que, con la re-
flexion sobre su propio hacer matematico en las
clases en la universidad, concluyé que las ma-
temdticas son herramientas para comprender el
mundo y que esto fue posible porque los mismos
profesores formadores promovieron cambios en
las concepciones sobre lo que es la matemdtica,
la resolucién de problemas y la didactica (EP, M,
4). El aprendié a reflexionar sobre la accién a par-
tir del analisis de la actuacion de profesores que
mostraron mayor competencia sobre la profesion,
sobre la metodologia de clase, sobre lo que ponian
en juego.

Incluso, manifiesta en su narrativa el profesor
Dario que se puede aprender a ‘ser profesor’ de
otro modo, durante las précticas, cuando con los
colegas se comparten teorias, experiencias, textos,
articulos, etc. (P, M, 1), lo que influye sobre la ma-
nera como se investiga en el aula, cémo se siste-
matiza la propia experiencia, y deviene en asumir
una postura reflexiva y critica sobre la profesion.
De acuerdo con lo que plantea McEwan, se apren-
de a razonar pedagégicamente “[...] ante todo
observando, conversando y trabajando con los co-
legas” (2005, p. 30).

Al narrar lo vivido durante el desarrollo de las
practicas, respecto a lo que sucede en el aula con
o a otros, al compartir las experiencias exitosas o
fallidas se produce una perspectiva de desarrollo
profesional, se reorientan las metas, se adoptan
otras estrategias metodoldgicas, se institucionaliza
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el saber para que todos los estudiantes hagan su
proceso de retroalimentacion, etc. Estas reflexio-
nes sobre la practica pueden mejorar la ensenan-
za y sugerir nuevas posturas, retos y desafios en
la ensenanza de los saberes matematicos. En su
narrativa, el profesor Dario manifiesta que, desde
las matematicas escolares, se pueden cultivar, de-
sarrollar y estimular unos valores distintos, lo cual
reafirma su compromiso con la formacién de los
estudiantes; dichos valores, por ejemplo, estan re-
lacionados con los derechos humanos de los ciu-
dadanos. Estas son maneras de ejemplificar que se
puede ser profesor con una perspectiva sociopo-
litica en educacién matematica. Practicas como
estas, como dice Shulman (1987), describen la en-
seflanza como una actividad interpretativa y re-
flexiva; una actividad en la que los profesores dan
vida al curriculo y a los textos que ensefan con sus
valores y sentido (Shulman, 1987, citado en Gud-
mundsdottir, 2005, p. 57).

En su narrativa, el estudiante Juan manifiesta
que al reflexionar sobre el sentido de las matema-
ticas durante la ensefianza sus estudiantes tam-
bién pudieron dar sentido a las matematicas desde
su perspectiva o su propio contexto. Para Julian,
por su parte, solo si conocemos la historia de los
saberes y los contextos sociales en los cuales se
producen podremos adaptar una ensehanza mas
acorde a las necesidades de los estudiantes, a su
realidad social. Concluye que, como estudiante de
la licenciatura, su preocupacion por vincular los
contextos sociales a la ensefianza le permitié com-
prender que ‘ser profesor’ es dificil, porque tiene
que enfrentarse a situaciones escolares complejas,
porque ensefiar implica conocimientos distintos
de la materia y de las realidades sociales y, ade-
mas, debe adquirir la competencia para enfrentar-
se a lo incierto en el aula (EP, M, 4).

Lo anterior se asocia con la percepcion de
Aronowitz (1993, citado en Skovsmose y Valero,
2012) de asumir la vida “[...] no como una situa-
cién estatica de ‘ser’ sino como un ‘proceso de
llegar a ser’” (p. 11); de llegar a ‘ser profesor’ dan-
dose cuenta de lo que le falta hacer y llevandolo a

cabo en la practica para concretarlo en resultados.
En este proceso de llegar a ‘ser profesor’ de nifos
o jovenes, senala la profesora Andrea que es perti-
nente darles herramientas a los futuros licenciados
para que sean responsables de ese tipo particular
de formacién y no solo transmitirles informaciones
sobre contenidos:

[...] que ellos se ubiquen en que estan trabajando
con personas, con poblaciones particulares; que no
son alld las matemadticas, sino que es un contexto
alrededor; que piensen para qué ensenar matemati-
cas. (P, F 3, 90-92)

Lo anterior, entonces, se deberia vincular con
una formacién que responda a las demandas de
la sociedad, para la asuncién de valores para la
vida democrdtica. Para conseguir este propésito,
manifiesta en su narrativa el profesor Marcelo que
la formacion en matematicas para la ciudadania
debe ofrecerse a lo largo de toda la formacién ini-
cial (P, M, 2), para producir un efecto de conjunto
y No una escision entre los saberes matematicos y
los que se vinculan con el ejercicio de la ciudada-
nia. Una formacién en matematicas para la ciu-
dadania, siguiendo a Skovsmose y Valero (2012),
para que tanto profesores formadores como futu-
ros licenciados y estudiantes de la escuela se “[...]
comprometan en una experiencia reflexiva y deli-
berativa de aprendizaje y ensefianza” (p. 19), du-
rante el desarrollo de las practicas profesionales.

Como senala la profesora Andrea, esta mane-
ra critica de asumir nuestras reflexiones sobre la
practica implica:

[...] volver a leer las practicas, leer lo que ya esta re-
cortado y yo creo que lo que resumiria es el repen-
sarme siempre y problematizar siempre lo que me
pasa y cada cosa que yo me piense para el aula. (P,
F 3,125-127)

En palabras de Domingo (2011), al referirse al
profesor como un profesional que reflexiona sobre
su propia practica,
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[...] cuando hablamos del profesor nos estamos re-
firiendo a alguien que se sumerge en el complejo
mundo del aula para comprenderla de forma critica
y vital, cuestionandose sobre sus propias creencias y
planteamientos, proponiendo y experimentando al-
ternativas y participando en la reconstruccién per-
manente de la realidad escolar. (p. 5)

Al empoderar a los futuros licenciados, Andrea
manifiesta que se debe reflexionar mas sobre asun-
tos de pedagogia y ciudadania que solamente de
matematicas (P, F, 3). Por lo tanto, para ella, los
ideales de cambio social desde las aulas deben co-
menzar por formar a los futuros licenciados para
implicarlos en la reflexién sobre o en la accién
docente:

Cada cosa que ocurre, que eso es como lo que yo
siento que deberian o lo deseable que yo quisiera
que mis estudiantes para profesores hicieran, porque
siento que si no tienen esa practica reflexiva ni si-
quiera van a impactar en lo social o en las matema-
ticas mismas. (P, F, 3,127-128).

De lo contrario, cuando sean profesores, repli-
caran el modo en que fueron ensefados en la pri-
maria o secundaria.

Se puede concluir que si los profesores o los fu-
turos licenciados no se apartan de la racionalidad
técnica e instrumental de la ensenanza de las ma-
temadticas y sus practicas se mantienen como en el
pasado, ellos:

No daran lugar a tener practicas reflexivas, ni siquie-
ra impactardn en lo social o en las matematicas mis-
mas. (P, F 3, 128)

Esta demanda esta relacionada con lo que dice
Schon (1992), en su planteamiento sobre la episte-
mologia de la practica, cuando sostiene que “I...]
nuestras percepciones, apreciaciones y creencias
tienen sus raices en los mundos que nosotros mis-
mos configuramos y que terminamos por aceptar
como realidad. En su conjunto, los practicos estan

permanentemente comprometidos con aquello
que Goodman (1978) denomina ‘la construccién
del mundo’” (p. 44). Mundos posibles en los que
las practicas reflexivas del profesor o de los futuros
licenciados se conviertan en acciones de cambio
social, empezando por las transformaciones que
se piensan desde las mismas aulas.

Algunos de los rasgos que caracterizan ac-
ciones de transformacion de las practicas son re-
conocidos en las voces de los profesores y del
estudiante para profesor como conocimientos en o
sobre la accion en la profesién ‘ser profesor/a’ de
matematicas:

Para un profesor que ensefia matemadticas, su
propésito debe ser que los futuros ciudadanos
comprendan el mundo con las matematicas
(EP, M, 4).

Para pensar el modelo de un profesor critico,
hay que hacer la apuesta politica por la trans-
formacion de las practicas (P, M, 1).

Valorar la formacion ciudadana con las mate-
maticas (P, M, 1).

Orientar la ensenanza de las matematicas ha-
cia la ética del cuidado del Otro (P, M, 1).
Debemos hacer una ruptura con el modelo
neoliberal y pasar al humanismo (P, M, 1).

La ensenanza de las matemdticas se debe ha-
cer considerando los contextos sociales, para
que los estudiantes nifios o jovenes construyan
criticamente sus propios contextos (EP, M, 4).
De cada problematica social, a través de la
modelacién matemdtica, se pueden construir
nuevos conocimientos matematicos, persona-
lizados y contextualizados (EP, M, 4).

Se sigue privilegiando lo disciplinar sobre lo
pedagégico y lo didactico (P, F, 3).

i. La historia de la enseflanza de la matematica
universitaria sigue teniendo peso en la forma-
cién de los profesores (P, F, 3).

La formacion matemdtica es para transformar
las practicas de aula (P, F, 3).

Para llevar a cabo transformaciones sociales
desde el aula, hay que orientar a reflexiones
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sobre pedagogia y didactica de las matemati-
cas (P, F, 3).

[. La historia personal del profesor, a partir de
las practicas matemadticas, tiene que posibili-
tar cambios en la vida de los jévenes y nifos
(P, F, 3).

m. La resolucion de problemas en comunidades
de practica se orienta a la formacién de ideales
y valores (P, F, 2).

n. Debemos proponer tareas en el marco de pro-

yectos de investigacién sobre la formacién de
los futuros licenciados y analizar los efectos de
dichas tareas (P, M, 2).

Ante este abanico de posibilidades de transfor-
macién de las practicas, no hay que olvidar que
los programas de formacién inicial o continua no
solo se deben preocupar por ofrecer a los futuros li-
cenciados herramientas para la conceptualizacién
del saber para ensenar, sino ante todo conectar los
saberes con acciones politicas que conduzcan a
la comprensién de si mismos como productores
de sentido para su propia practica y para las ac-
ciones de los demas miembros de la comunidad
educativa.

Lo anterior, para no caminar sobre el dmbito de
la certeza, sino dar lugar a la duda, a inquirir so-
bre lo que conocemos como parte de nuestras ac-
ciones profesionales. Como afirma Schon (1992),
“[...] se trata de que nuestra creencia en la legiti-
midad de nuestro conocimiento se pone a si mis-
mo en tela de juicio” (p. 23). Solo de esta manera
avanzaremos en la busqueda de vinculos entre la
profesion ‘ser profesor’ y las responsabilidades so-
ciales, lo que no es exclusivo de otras profesiones.
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Resumen

El propésito de esta investigacion fue indagar como
los procesos reflexivos y los fundamentos de la me-
diacion didactica contribuyen a los procesos de en-
sefianza que realizan los docentes en formacién en
Ciencias Naturales durante su practica educativa. Se
trata de un estudio de caso en el que se diferencia
cuatro momentos: la seleccién de la muestra de es-
tudio, la formacion tedrico-practica realizada por un
docente mediador, la practica educativa realizada
por los docentes en formacién con una intensidad
de 25 horas y el andlisis de las filmaciones de las
clases y las entrevistas realizadas por los docentes en
formacién. Como resultado se observé la importan-
cia de los procesos de reflexion y los fundamentos
de la mediacién didactica en la formacién docen-
te y la necesidad de articular los conocimientos

disciplinares, pedagégicos y didacticos desde con-
textos reales. El hecho de tener bases sélidas desde
lo disciplinar no garantiza el buen desempefio, de
ahi que los contextos reales se liguen a la reflexion
sobre la accion en funcién de volver consciente las
debilidades y fortalezas, desarrollando la capacidad
de reflexion para mejorar los procesos de ensefian-
za, aprendizaje y evaluacion.
Palabras clave: ensefianza, formacion docente,

practica educativa.

Abstract

The purpose of this research is to investigate how
the reflexive processes and the foundations of di-
dactic mediation contribute to the teaching pro-
cesses that teachers do in the formation of Natural
Sciences during their educational practice. The
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Implicaciones de la reflexién y la mediacién didactica en docentes en formacién durante su practica educativa

Espinosa-RI0s, E. A., GoNzALEZ-LOPez, K. D. Y HERNANDEZ-RAMIREZ, L. T.

methodology is a case study with four moments. Se-
lection of the study sample; The theoretical and prac-
tical training carried out by a mediating teacher; The
educational practice carried out by teachers in train-
ing with an intensity of 25 hours; The analysis of the
filming of the classes and the interviews carried out by
the teachers in formation. As a result, it was observed
the importance of reflection processes and the founda-
tions of didactic mediation in teacher training and the
need to articulate disciplinary, pedagogical and didac-
tic knowledge from real contexts; the fact of having
a solid foundation from the discipline does not guar-
antee the good performance, hence the real contexts
are linked to the reflection on the action in order to
make aware the weaknesses and strengths, develop-
ing the capacity for reflection to improve the teaching
processes-learning-evaluation.

Keywords: Educational Practice, Teaching, Teacher
Training.

Resumo

O objetivo desta pesquisa € investigar como os proces-
sos reflexivos e os fundamentos da mediacao didatica
contribuem para os processos de ensino realizados pe-
los professores em formacdo em Ciéncias Naturais du-
rante sua pratica educativa. A metodologia é um estudo
de caso com quatro momentos. A selecdo da amostra
do estudo; A formacdo tedrico-prdtica realizada por
um professor mediador; A pratica educativa realizada
pelos professores em treinamento com uma intensida-
de de 25 horas; A andlise das filmagens das aulas e as
entrevistas realizadas pelos professores em formacao.
Como resultado, observou-se a importancia dos proces-
sos de reflexdo e os fundamentos da mediacao didatica
na formacgao de professores e a necessidade de articular
conhecimentos disciplinares, pedagdgicos e didaticos a
partir de contextos reais; Tendo uma base sélida a par-
tir da disciplina ndo garante bom desempenho, dai os
contextos reais estdo ligados a reflexdo sobre a acgao
com base em re pontos fortes e fracos conscientes, de-
senvolvendo habilidades de pensamento para melhorar
o ensino -aprendizagem-avaliacao.

Palavras-chaves: ensino, formacao de professores, pra-
tica educativa.

Introduccion

La educacién en ciencias naturales, segin lo
plantea Schwab (1971, como se cita en Espino-
sa, 2015), es una disciplina practica condiciona-
da por la teoria, lo cual se debe tener presente
para desarrollar los conocimientos que conver-
gen en el acto educativo. Por ello, es pertinente
reconocer que durante el transcurso de su for-
macioén inicial y profesional el docente requie-
re de conocimientos tales como: el pedagdgico,
didactico, disciplinar, practico, etc. Estos cono-
cimientos que se han venido nutriendo desde la
formacion escolar se fortalecen en la universidad
y en diversos espacios. Estos se afianzan aliin mas
en la medida en que se enfrentan a situaciones
mas complejas en contextos educativos reales u
otras experiencias de ensenanza no formal (no
institucional), los cuales exigen desarrollar y for-
talecer competencias, habilidades, destrezas y
actitudes.

Los conocimientos (disciplinares, pedago-
gicos, didacticos, practicos, etc.) junto con el
compromiso social que se requiere asuman los
docentes, pueden lograr que los procesos de en-
sefanza, aprendizaje y evaluacién (E-A-E) contri-
buyan a la formacién integral de los educandos.
Angulo (2010) plantea que para que el profesor
tenga una practica apropiada y provechosa debe
tener una formacién tedrica bien consolidada
en el campo disciplinar, apoyada de una forma-
cion pedagogica, didactica y practica que hace
de él un profesional auténomo. Por ello, “su for-
macion debe asentarse en la apropiacién de los
fundamentos disciplinares de las ciencias y en
las elaboraciones que aporta la investigacion en
didactica con miras a la utilizacién significativa
del conocimiento al aprender a ensefar ciencias”
(Angulo, 2010, p. 70).

Dichos conocimientos que adquieren los do-
centes en formacion convergen en los espacios de
la practica educativa. Por ende, se considera que
entender el potencial formativo de la practica im-
plica reconocerla como fuente de conocimientos
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y aprendizajes situados en contextos reales, los
cuales contribuyen a enriquecer el conocimiento
practico y las competencias que se requiere ten-
gan los educadores para poder ejecutar la accién
educativa, cada vez con mayor significado y ca-
lidad. Este conocimiento practico del docente es
el constructo que surge a partir de la experiencia
de ensefanza, es decir, ese conocimiento que se
genera desde “la accion de planear, desarrollar
y evaluar la ensefanza de un tema especifico”
(Espinosa, 2015, p. 54), sorteando los diversos
inconvenientes que se pueden presentar en su
practica.

En simultaneo, se requiere sostener la convic-
cién de que los docentes en formacion que se en-
frentan a la practica educativa pueden fortalecer
sus procesos de ensefianza a partir del diseno y la
ejecucion de propuestas educativas enfocadas en
el paradigma de la mediacién didactica, las cuales
buscan formar a los estudiantes en el conocimien-
to disciplinar. Pero estas también responden a las
diversas necesidades educativas, entendiendo que
al tratar con personas no se interactiia Gnicamente
con conocimientos, también con las dimensiones
socio-afectivas de los estudiantes y otros aspec-
tos trascendentales que determinan el compor-
tamiento en el aula de clases y sus procesos de
aprendizajes.

A partir de lo anterior surge la necesidad de in-
vestigar como los procesos reflexivos y los funda-
mentos de la mediacion didactica contribuyen a
los procesos de ensefnanza que realizan los docen-
tes en formacién de Ciencias Naturales durante su
practica educativa. En este sentido, es indispen-
sable analizar y reflexionar sobre la accion edu-
cativa de los docentes en formacién y reconocer
las diversas dificultades que presentan durante el
desarrollo de la préctica, integrar los fundamentos
de la mediacién didactica en el disefio y la ejecu-
cién de la practica educativa a partir de procesos
de reflexion e identificar los logros que pudieron
alcanzar los docentes en formacién al realizar el
seguimiento de su prdctica educativa en la cual se
perfilaron como mediadores diddcticos.

Marco teorico

La practica educativa, una experiencia de ense-
fanza-aprendizaje para la construccion del cono-
cimiento de docentes en formacion

La practica educativa es un espacio trascendental
para la formacién de los futuros educadores, aun-
que su nocion sobre el quehacer del profesor esta
permeado en un primer momento por sus prime-
ras experiencias como estudiantes de escuela, es-
tas nociones se comienzan a transformar durante
su formacién tedrica en la universidad y se fortale-
cen cuando se enfrentan nuevamente a la escue-
la, pero en esta ocasién desde el rol docente. De
acuerdo con esto, la relaciéon escuela-universidad
es vital en la formacién de los futuros licenciados
(Herndndez, Quezada y Venegas, 2016.

Espinosa (2015) plantea que Las experiencias
no se deben limitar a una mera actividad en bus-
ca de un conocimiento, sino que en ellas ocurre
la interrelacion entre el individuo, en este caso el
profesor en formacién, con el medio ambiente fi-
sico-social en que desarrollard su profesion, es de-
cir, la escuela y la comunidad educativa.

Esta interaccion implica el andlisis, el desarrollo,
ademds de la reflexién de sucesiones de acciones
e impresiones sobre la teoria y practica educativas,
basadas en conexiones con el contexto y las relacio-
nes condicionantes entre las experiencias pasadas,
presentes y futuras, haciendo posible la creacién de
significados colectivos acerca de la ensefianza vy el
aprendizaje Dewey, (2004).(Espinosa, 2015, p. 92)

Por ende, se reconoce que la practica educa-
tiva de los docentes en formacion es un proceso
que permite que los futuros profesores puedan
empezar a “construir racionamientos y acciones
pedagdgicas inteligentes que medien el disefo,
desarrollo y evaluacién de la ensefanza de un
tema especifico” (Espinosa, 2015, p. 65). Se reco-
noce que el proceso de formar profesores para que
aprendan a ensenar de manera efectiva sobrepasa
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la transferencia o transmisién de conocimientos
tedricos producto de la investigacion sobre la en-
seflanza-aprendizaje (E-A). Se trata de proveer las
condiciones necesarias para la construccién de
conocimientos practicos desde las experiencias
de ensenanza en contextos reales. De hecho, gra-
cias a estos altimos, considerados como conoci-
mientos en la accion, integrados, heterogéneos e
informados por la teoria, los profesores realmente
adquieren la capacidad de solucionar los proble-
mas singulares y contingentes tipicos de su labor
(Elbaz, 1981).

La importancia de la reflexion sobre la accién en
la practica docente

En la practica educativa ocurren diversas situacio-
nes que conllevan a una constante interaccion en-
tre los individuos que participan en ella. Dichas
interacciones no son posibles premeditarlas debi-
do a sus propias dindmicas. En palabras de Schon
(1998, p. 26) “Las situaciones de la practica no
constituyen problemas que han de ser resueltos,
sino situaciones problemdticas caracterizadas por
la incertidumbre, el desorden y la indetermina-
cién”. Para responder a esas caracteristicas de la
practica es indispensable que el profesional, en
este caso el educador, reconozca que su labor no
se resume en aplicar una receta, es algo que tras-
ciende a la racionalidad técnica si el objetivo es
formar verdaderamente personas integras explo-
tando al maximo sus capacidades cognitivas. En
este sentido, de acuerdo con Rios:

La actividad docente debe trascender del simple he-
cho de implementar ciertas estrategias en el aula de
clase, debe visualizarse como una actividad que in-
vite a la reflexion, de tal forma que se haga cons-
ciente el papel que desempena el docente en el
aula y no simplemente entrar en un activismo que
en gran medida no fomenta el desarrollo de una au-
tonomia por parte de los educandos y por ende no
contribuye al desarrollo de habilidades cognitivas.
(2016, p. 12)

Un acercamiento conceptual a la mediacion
didactica

Etimolégicamente, la palabra “mediar” proviene
del latin mediare, cuyo significado evoca una ar-
ticulacion entre dos entidades o dos términos en
el centro de un proceso dialéctico o en un razo-
namiento (Escobar, 2011). En el dmbito educati-
vo, este término se integra a partir de los trabajos
desarrollados por Vigotsky, “quien considera que
los procesos mentales superiores en los seres hu-
manos son mediados por herramientas poderosas
como el lenguaje, el mundo simbdlico y el mane-
jo de codigos” (Escobar, 2011, p. 59). Este autor
considera que el aprendizaje es un proceso fun-
damentalmente social, por lo que la ensehanza
constituye el medio por el cual progresa el desa-
rrollo. Segun lo plantea Pilonieta (como se cita en
Escobar, 2011), la mediacidén se refiere a la forma
de interaccién pedagdgica que conduce a la ge-
neracion de experiencias positivas de aprendizaje,
principal dispositivo de aprendizaje y desarrollo
emocional de las personas.

Por su parte, Tébar (como se cita en Escobar,
2011), afirma que mediar es un estilo de inte-
raccién educativa, orientado por una serie de
creencias y principios antropoldgicos y psicopeda-
gogicos, el cual posibilita el reencuentro, la acep-
tacién e implicacion en un proceso transformador,
modificador y constructor de la persona para lle-
gar a descubrir la esencia de si mismo y la esencia
de las cosas. Asimismo, este autor asume que la
mediacion es una forma de interaccion que abar-
ca todos los dmbitos de la vida de los educandos
y responde a todas sus necesidades afectivas, cog-
nitivas, y sociales en funcién de superar el fracaso
escolar, las dificultades de aprendizaje, la desmo-
tivacion de los alumnos y demas problematicas
educativas que inciden de manera negativa en los
procesos de E-A-E.

La mediacién diddctica no debe ser entendida
Gnicamente como la interaccién entre docente-es-
tudiante y los conocimientos que ambos suje-
tos poseen y convergen en el acto educativo en
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funcion de lograr la construccién de conocimiento
cientifico escolar. También se integra una accién
humanizadora, positiva, constructiva y potencia-
dora de los estudiantes y los docentes que tiene
lugar en el complejo mundo de la relacién edu-
cativa (Tébar, 2009). Este concepto polisémico de
enorme riqueza acoge valores como la confianza,
la paciencia, el amor; conoce a las personas, a los
entornos que las rodean a sus necesidades y a su
vida. Su objetivo es la construccion y el desarrollo
de diferentes habilidades en el estudiante, buscan-
do asi el desarrollo de su autonomia.

De igual forma, la mediacién didactica com-
prende, da significado y sentido; ayuda con su
total disponibilidad y cooperacién; motiva para
provocar el éxito; potencia, interioriza y eleva los
niveles de abstraccion. Ademas, provoca un cons-
tante cuestionamiento para desafiar y lograr un
cambio en los docentes y en los estudiantes. Asi-
mismo, orienta, guia, organiza y planifica nuevas
estrategias que se integran en los procesos educa-
tivos; a la vez autoevalda, valora, critica, relaciona
y estructura la multidisciplinariedad entre los co-
nocimientos que son Utiles y necesarios para que
sean ensefiados por los docentes y aprendidos por
los educandos; logrando asi la formacion en acti-
tudes, normas y valores, para fomentar la autono-
mia y la aceptacién en los participantes del acto
educativo (Tébar, 2009).

Por tanto, la medicién concebida desde un con-
texto educativo debe involucrar al educador o toda
persona que contribuya al desarrollo de los proce-
sos de los estudiantes, el cual debera convertirse
en un intermediario entre el estudiante y el cono-
cimiento, entre el estudiante y su entorno, entre el
estudiante y sus pares (Espinosa, 2016).

El uso del signo y del lenguaje en los procesos de
mediacion

Segln Herndndez (1997), el problema que existe
entre el sujeto y el objeto de conocimiento se so-
luciona a partir de una interaccion dialéctica debi-
da a la exposicién a instrumentos socioculturales

(herramientas y signos). Dicha relaciéon se logra
gracias a la actividad mediada, pues es a través
de la interaccién del individuo (estudiante) con su
contexto sociocultural y con otro que promueva
su desarrollo que él logra construir e internalizar
las funciones psicoldgicas superiores (operaciones
mentales) y la consciencia.

La mediacién, como proceso trascenden-
tal para el desarrollo integral y cognitivo del es-
tudiante, no es posible sin elementos como el
lenguaje y los signos. Aunque el hombre estd ex-
puesto directamente a sefales (no intencionadas),
estas se convierten en signos. En palabras de Gu-
tiérrez, Ball y Marquez: “desde el momento en
que no se remiten a ser meras sefales naturales
aprehendidas por la experiencia, sino por sefa-
les no naturales, inventadas intencionalmente”
(2008, p. 630). En este sentido el signo cobra sig-
nificado al ser adaptado para presentarlo a otro
con la finalidad de motivar alguna respuesta que
regule su comportamiento.

Por otra parte, el hecho de emitir un signo a
otra persona no implica que esta lo reciba y pre-
sente una respuesta satisfactoria ante el mismo.
Esto, pues segln Gutiérrez, Ball y Marquez (2008)
el signo también exige que la persona hacia la que
va dirigido tenga una elaboracién cognitiva pre-
via que le permita comprenderlo e interpretarlo.
En este proceso de interaccion entra la emision y
la respuesta a estimulos, el lenguaje es muy impor-
tante ya que se convierte en un “sistema de media-
ciéon simbdlica”. Para Rios (2016), este elemento
es vital para la construccion de significado, pues a
través de este se representan los signos en diversas
practicas sociales (en este caso la educacién) que
le permiten a la persona entender su realidad y ac-
tuar ante ella.

En este sentido, la mediacion se torna un pro-
ceso que depende de los signos o estimulos que el
profesor (mediador) selecciona, adapta y presenta
al estudiante de forma cuidadosa y dotados de sig-
nificado, utilizando el lenguaje apropiado que le
permita comprenderlo y usarlo para responder a
los sucesos de su cotidianidad.
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Metodologia

El enfoque metodolégico empleado para el desa-
rrollo de la presente investigacion es el estudio de
caso, el cual en palabras Stake (2005) se puede de-
finir como: “el estudio de la particularidad y de la
complejidad de un caso singular, para llegar a com-
prender su actividad en circunstancias importantes
[...] su objetivo basico es comprender el signifi-
cado de una experiencia” (p. 16). Ademds, auto-
res como Hernandez, Fernandez y Baptista (2006)
plantean que el estudio de casos permite emplear
métodos cuantitativos, cualitativos o mixto.

Teniendo en cuenta lo anterior, se reconoce que
para poder dar solucion a la pregunta de investiga-
cion (;como los fundamentos de la mediacion di-
déctica contribuyen a los procesos de ensefianza
que realizan los docentes en formacion de Cien-
cias Naturales durante su practica educativa?), se
explican a continuacién los instrumentos emplea-
dos, la poblacién objeto de investigacién y la me-
todologia desarrollada, la cual se realiza a partir
de cuatro momentos.

Instrumentos empleados

Se emplearon tres instrumentos durante el desarro-
llo de la investigacion. El primero es el cuestionario
de indagacion de concepciones tedrico-practicas
sobre la E-A-E en profesores en formacién (anexo
1), con el cual se indagaron las concepciones te6-
ricas que los docentes en formacién (DF) poseen.
Dicho instrumento hace parte de las herramientas
que se emplean en el curso de mediacion didac-
tica ofrecido a estudiantes de pregrado de la Uni-
versidad del Valle. El segundo y tercer instrumento
son una tabla de valoracién y una rejilla de analisis
de clase, instrumentos empleados para la valora-
cién y analisis de las clases realizadas por los DF.

Poblacion

Participaron dos estudiantes pertenecientes a la
Licenciatura en Educacién Basica con énfasis en

Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de la
Universidad del Valle de séptimo semestre, con un
nivel de formacion disciplinar y pedagégico de la
carrera correspondiente a mas del 80% de la es-
tructura curricular de la licenciatura. Es de ano-
tar que el simple hecho que los estudiantes hayan
cursado y aprobado de buena forma cada una de
las asignaturas de la estructura curricular del pro-
grama no significa que tengan el mismo nivel de
apropiacion del conocimiento, pero da garantia de
que tienen una base conceptual similar.

Desarrollo del disefio metodoldgico
Primer momento

Este corresponde a la seleccién de la muestra, la
cual se realiz6 con voluntarios. La vinculacién en
la investigacién implicé un seguimiento por dos
semestres, tiempo en el cual los DF diseharon la
propuesta y la aplicaron. El desarrollo e imple-
mentacion se realiz6 en el marco de la asignatura
Investigacion en el aula, la cual corresponde a la
practica educativa que realizan los estudiantes de
la licenciatura en mencion.

Para la caracterizacién de la muestra se aplic
un cuestionario (anexo 1), con el cual se indaga-
ron las concepciones que tienen los DF sobre los
procesos de E-A-E, las etapas que consideran debe
tener una clase de Ciencias Naturales y con qué
tipo de actividades las desarrollaria; también se
plantearon situaciones a las que se enfrentan nor-
malmente los docentes para conocer cémo actdan
los estudiantes ante ellas.

Posterior al cuestionario, los DF disefiaron e
impartieron una clase a los compaferos y profe-
sores, es decir, un proceso de microensefianza.
Segln autores como Olvera y Gutiérrez es una
técnica que “consiste en descomponer el proceso
de ensenanza con base en la simulacién en pe-
quefias unidades faciles de entender y suscepti-
bles de ser practicadas en una situacién simulada
lo mds cerca posible a la realidad de un salén de
clases” (2013, p. 3). Es decir, se busca que el DF
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desarrolle procesos de ensenanza con un grupo de
estudiantes; esto es monitoreado y filmado con la
intencion de realizar un analisis sobre la actuacion
e interaccion del docente. Algunos aspectos que
se analizan en los procesos de microensefanza*
de acuerdo a la Stanford (Ortufio, s.f.) son: clari-
dad de objetivos, pertinencia de ellos, seleccién
y organizacién de contenido adecuado, forma en
la cual inicia la clase, claridad de exposicion, di-
namicas de la clase, participacién y atencion de
los estudiantes, seleccién de materiales, cierre de
la clase, variedad de procedimientos para evaluar,
uso de evaluacién para mejorar la ensefanza y
complementos y comunicacion.

Después del proceso de microenseiianza, los
estudiantes disenaron y aplicaron una clase en una
institucion educativa. La temdtica a ensefar debia
corresponder con el cronograma de la institucién
(ya no es de libre eleccién como en el proceso de
microensenanza), cuyo tiempo de desarrollo osci-
laba entre 1y 2 horas, las cuales se filmaron para
un analisis posterior a partir de “la rejilla de anali-
sis de clase” (véase anexo 3).

Con el analisis del cuestionario inicial, el pro-
ceso de microensenanza y las clases en un contex-
to real se caracteriz6 a los docentes en formacion
de acuerdo con sus concepciones tedricas y prac-
ticas en los procesos de ensefanza, en el cual ellos
se conciben como docentes.

Segundo momento

Considerando los resultados del cuestionario y
las microclases, se disend y ejecutdé un proceso
de formacién a través de seminarios que integran
la teoria, la practica y la reflexion como elemen-
tos trascendentales para la formacion docente. De
acuerdo a esto, se plantea la mediacion didactica
como punto de integracion de dichos elementos,
con los cuales se pretende fortalecer a los docentes
en formacién en aquellas cualidades que, segin

*  La microensefianza hace referencia a clases que se dictan en corto
tiempo (20 minutos) con poblaciones reducidas

Feuerstein (1996) y Tébar (2009), son indispensa-
bles para el trabajo en el aula con los estudiantes.

En las primeras sesiones de trabajo se realiz6 la
observacién de las clases de profesores expertos y
no expertos, tanto en los seminarios de formacién
interna como en aquellas clases realizadas en con-
texto real. Posteriormente, se reflexion6 a partir de
lo observado en cada clase, teniendo en cuenta la
rejilla comentada en el apartado anterior.

Dentro del proceso de formacién docente se
realizaron seminarios teérico-practicos en los que
se trataron los siguientes aspectos: ;realmente es-
toy listo para ser docente?; la mediacién didactica
en el aula de clase (generalidades); fundamentos
del paradigma mediador; habilidades cognitivas
l; habilidades cognitivas II; el perfil didactico del
profesor mediador; j;cémo disefiar una clase?; la
importancia de la reflexién en los procesos de for-
macién docente.

Tercer momento

En este momento los docentes en formacioén Ileva-
ron a cabo la construccién y ejecucién de la pro-
puesta de E-A, la cual hace parte del marco de la
practica educativa que desarrollan los estudiantes
de la licenciatura durante 25 horas en un contexto
educativo real. La fundamentacién del diseno y la
ejecucion de esta propuesta se enmarcan en lograr
la construccién y el fortalecimiento de los cono-
cimientos disciplinares, pedagdgicos, didacticos y
practicos que deben caracterizar el ejercicio de los
docentes. De igual forma, se resalta la importancia
de los DF al poder aplicar los conocimientos de la
mediacion diddctica.

Durante este proceso, los DF contaron con el
acompanamiento del docente mediador, el cual
cooperd en el analisis de las propuestas que ellos
realizaron, retroalimentandolas y contribuyendo
a que esta experiencia de E-A fuese significati-
va y permitiese que los DF articulen la teoria y
la practica, de tal forma que los estudiantes lo-
gren la construccion del conocimiento cientifico
escolar.
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Los DF realizaron procesos de reflexién antes,
durante y después de su intervencién en el aula,
la cual se considera una fuente de conocimiento
importante. Ademas, se hizo el registro filmico de
cuatro clases, cada una de ellas con una intensi-
dad de dos horas; las filmaciones de las clases se
distribuyeron a lo largo de las 25 horas que los DF
emplearon en su practica docente.

Cuarto momento

En este momento se evalla el proceso de E-A
que han venido desarrollando los DF. Es impor-
tante reconocer que la evaluacién es de caracter
formativo.

Se proponen tres dimensiones para evaluar la
practica educativa de los DF: 1) el pensamiento di-
déctico del profesor y la planificacién de la ense-
fanza; 2) la interaccion educativa dentro del aula;
y 3) la reflexién sobre los resultados alcanzados,
dimensiones que estan relacionadas con los ins-
trumentos empleados durante el desarrollo de la
investigacion. La relacion entre estas tres dimensio-
nes es interdependiente, es decir, cada una de ellas
afecta y es afectada por las otras, por lo cual resulta
indispensable abordarlas de manera integrada.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de los
DF sobre las concepciones tedrico-practicas sobre
la E-A-E y los resultados obtenidos del analisis de
las clases realizadas (microclases realizadas como
parte de los seminarios de formacién docente, cla-
se en contexto real). Los valores presentados son el

resultado de la matriz implementada (anexo 3) y la
escala utilizada (anexo 2) para asignar la categori-
zacion, respectivamente.

Resultados de los DF sobre las concepciones teori-
co-practicas sobre la E-A-E

Se pudo establecer que, de acuerdo a su prepa-
racién académica, los DF en el momento tenian
nociones tedricas para el disefio u organizacién
de una clase. Sin embargo, se puede observar
algunas debilidades conceptuales y contradic-
ciones cuando se les presentan casos o proble-
maticas. Por ejemplo, el docente en formacion
1 (DF1) considera que la evaluacion es sumati-
va en lugar de formativa y constante. El docente
en formacién 2 (DF2) cree como un aspecto im-
portante la evaluacion y las ideas previas de los
estudiantes, pero no incluye los contenidos cien-
tificos como algo importante para la ensefianza
de las ciencias.

En general, los DF resaltaron aspectos en su
mayoria de corte constructivista en la medida en
que se evidencia su interés por tener presente las
necesidades de los estudiantes, las practicas eva-
luativas formativas y el contexto sociocultural
como una herramienta esencial en sus estrategias
de ensefanza.

Resultados de microclases

En la tabla 1 se presentan las valoraciones de cada
una de las clases realizadas por los DF. Posterior-
mente, se muestra el analisis de los resultados ob-
tenidos segun la categoria.

Tabla 1. Valoraciones de las categorias de analisis microclases realizada por los DF (véase el anexo 2 “escalas de

valoracion”).
DF1 DF2
Categoria Clase Valoracion Clase Valoracion[A30]
Proceso de planeacién de clase 9/40 PS 9/40 PS
Desarrollo de los procesos de E-A-E 53/130 AS 60/130 AS
Aspectos motivacionales de la clase 10/25 PS 6/25 PS

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Categoria: proceso de planeacion de clase

DF1 y DF2 presentan resultados parcialmente sa-
tisfechos (PS). Seguin la rejilla de analisis, se entien-
de como dificultades en el proceso de planeacién
de la clase, no tienen en cuenta los estandares
que propone el Ministerio de Educacién Nacional
(2014). No se evidencia en ellos de forma clara los
fundamentos pedagdgicos y didacticos. Conside-
rando los resultados del cuestionario 1, las teorias
y modelos que ellos expresan no se reflejan en el
ejercicio de planeacién, colocando en duda su ni-
vel de apropiacion de estos.

Categoria: desarrollo de los procesos de E-A-E

DF1 y DF2 presentan resultados algo satisfechos
(AS) y, teniendo en cuenta la rejilla de andlisis, se
interpreta como bajo desempeno, lo cual se refle-
ja en aspectos como: establecer relaciones entre
la tematica a ensenar y la cotidianidad o realidad
de los estudiantes para que fuera mas significativo
el conocimiento, el uso inadecuado o la escasez
de estrategias metodoldgicas, la no indagacion en
los estudiantes con el objetivo de reconocer posi-
bles dificultades de aprendizaje o problemas que
puedan interferir en su proceso cognitivo y baja
integracion de las dimensiones conceptuales, pro-
cedimentales y actitudinales.

Categoria: aspectos motivacionales de la clase
DF1 y DF2 obtuvieron resultado parcialmente sa-

tisfecho (PS) y a partir de la rejilla de analisis se
infiere que no tienen en cuenta las respuestas o

aportes realizados por los estudiantes. DF1 y DF2
no motivan a los estudiantes a trabajar de forma
colaborativa y se estimula muy poco el interés y la
curiosidad por la temdtica que ensenan.

Resultados de la primera clase en un contexto real
(clase Yumbo)

En la tabla 2 se presentan los resultados de DF1 y
DF2 de la clase realizada en una institucion edu-
cativa del municipio de Yumbo, Valle del Cuaca
(Colombia).

Tabla 2. Valoraciones de las categorias de la clase
realizada por los DF en Yumbo.

DF1 DF2
Categoria Clase Valoracién Clase Valoracién
Proceso de
planeacién de 9/40  PS 26/40 S
clase
Desarrollode los 57,130 g 81/135 AS
procesos de E-A-E
Aspectos
motivacionales de 8/25  PS 1025 PS
la clase

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
Resultados de las clases-practica educativa DF1

En la tabla 3 se presentan los resultados de las cla-
ses realizadas por DF1 en la practica educativa.

Resultados de las clases practica educativa DF2

En la tabla 4 se presentan los resultados de las cla-
ses realizadas por DF2 en la practica educativa.

Tabla 3. Valoraciones de las categorias de la clase realizada por los DF en la practica educativa.

Categoria Clase 1 Val.
Proceso de planeacion de clase 13/40 PS
Desarrollo de los procesos de E-A-E~ 41/130  PS
Aspectos motivacionales de la clase  6/25 PS

Clase 2 Vval. Clase3 Vval. Clase4  Val.
16/40 PS 25/40 S 26/40 S
52/130 PS 55/135 AS 67/135 AS
10/25 PS 12/25 AS 13/25 AS

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Tabla 4. Valoraciones de las categorias de la clase realizada por los DF en la practica educativa.

Clase 1 Val.
Proceso de planeacién de clase 21/40 PS
Desarrollo de los procesos de E-A-E 57/135 PS
Aspectos motivacionales de la clase 8/10 PS

Categoria

Clase 2 Val. Clase 3 Val. Clase 4 Val.
24/40 AS 23/40 AS 23/40 AS
75/135 AS 84/135 S 82/135 S
15/25 AS 13/25 AS 14/25 AS

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Analisis de la primera clase en un contexto real
(clase Yumbo)

Proceso de planeacion de clase

Se videncia que las actividades que se plantean estan
orientadas para entender un tema en particular, pero
no se parte de las posibles dificultades de aprendiza-
jes que los estudiantes presentan. No se observa cla-
ramente que el DF emplee actividades para motivar
o introducir a los estudiantes en la tematica a desa-
rrollar; esto resulta en contravia del supuesto segin
el cual los DF manifiestan tener claros los referen-
tes tedricos constructivistas, aspecto que se confir-
ma fuertemente en DF1. Este realiza una planeacion
muy parecida a la microclase, plantea un parrafo que
carece de un propésito, no hay relacién con el estan-
dar ni estrategias o herramientas a utilizar.

DF2 establece relacion entre los propositos, el
estandar y las actividades propuestas encaminadas
a fortalecer y desarrollar en los estudiantes las diver-
sas habilidades y competencias que considera im-
portantes de acuerdo al nicleo conceptual que se
trabajé. Asimismo, incluye el componente descrip-
tivo que relata de manera mas especifica los mo-
mentos en los cuales se desarrolla la clase. De igual
forma, se destaca que la planeacion de las activida-
des se caracteriza por tener un evidente proposito
de despertar un mayor interés en los estudiantes.

Desarrollo de los procesos de E-A-E
Ambos DF se caracterizan por presentar diversas

dificultades y debilidades en la fundamentacion
que deberia sustentar toda accién del docente en

el aula, ya sea disciplinar, didactica o pedagogica.
En el caso de DF1, su fortaleza radica en el conoci-
miento disciplinar que sustenta su accién en el aula.
Para DF2 este conocimiento es una de las dificulta-
des que presenta durante el desarrollo de su practi-
ca educativa. Sin embargo, es importante reconocer
que DF2 se caracteriza por articular de manera sig-
nificativa y relevante sus conocimientos didacticos
y pedagogicos. De igual forma, no asume una po-
sicién autoritaria, se preocupa por utilizar diversas
estrategias o herramientas de ensefianza a partir de
las cuales va guiando el proceso de aprendizaje.

Aspectos motivacionales de la clase

DF1 no incluyé en su practica actividades que in-
vitardn a los estudiantes a trabajar de forma coo-
perativa y colaborativa en funcién de generar una
dinamica de E-A. Asimismo, la motivacién de los es-
tudiantes durante la practica del docente es escasa.

DF2 promueve el trabajo cooperativo y colabo-
rativo, se enfoca en que los estudiantes participen
y aporten sus ideas para construir el conocimiento;
sin embargo, no resalta en gran medida los aportes,
las virtudes y las cualidades de los estudiantes. De
igual forma, no logra animar a todos los estudiantes
para que participen de manera activa, tampoco re-
conoce los elementos positivos de sus comentarios.

Andlisis de la clase 1 (practica educativa)
Proceso de planeacion de clase

DF1 y DF2 presentan diversas falencias en plan-
tear actividades que pueden despertar el interés

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogotd-Colombia  N. 34(1) ¢ pp. 101-122
[110]



Implicaciones de la reflexién y la mediacién didactica en docentes en formacién durante su practica educativa

Espinosa-Ri0s, E. A., GonzALEz-LOPez, K. D. Y HERNANDEZ-RAMIREZ, L. T.

en los estudiantes y motivarlos a participar y a
generar comunidades de aprendizaje que contri-
buyan a fortalecer y desarrollar habilidades y des-
trezas en ellos, las cuales son més notorias en DF1
(segun los resultados obtenidos). De igual forma,
se reconoce que los propositos que plantean se
enfocan mas en que el estudiante adquiera un co-
nocimiento, pero no en promover el desarrollo de
habilidades. Por otra parte, se identifica que DF1
no tiene en cuenta los estandares en el momento
de realizar la planeacion. DF2 si incluye los es-
tandares en su planificacion, teniendo en cuenta
el grado de escolaridad en el que se encuentran y
el desarrollo cognitivo progresivo que los educan-
dos iran fortaleciendo a partir del saber, el hacer
y el ser.

Desarrollo de los procesos de E-A-E

Los DF presentan ciertas debilidades en el manejo
disciplinar de los estudiantes. La forma en que se
muestra el contenido en ocasiones no despierta el
interés y motivacion. Las actividades que se pro-
ponen se enfocan mas en repetir lo que hayan po-
dido memorizar de los conceptos. Los estudiantes
no identifican, analizan, argumentan o proponen
relaciones de semejanza y diferencia entre algu-
nas situaciones que sean del contexto cotidiano de
los educandos, para promover habilidades y des-
trezas que aporten a la formacién de su proyecto
de vida, ademas del uso que se hace de algunas
herramientas.

Aspectos motivacionales de la clase

Con respecto a los aspectos motivacionales de la
clase que desarroll6 DF1, no se identifica que el
ambiente de aprendizaje genere gran motivacién
en los estudiantes, ademds de no propiciar el tra-
bajo cooperativo y colaborativo.

DF2 resalta algunos aportes con frases como
“muy bien”, pero no se trasciende al analisis de lo
que los estudiantes comentan, sino en obtener una
respuesta exacta de la pregunta realizada.

Andlisis de clase 2 (practica educativa)
Proceso de planeacion de clase

DF1 disend actividades para despertar el interés en
los estudiantes y motivarlos a comprometerse mas
con su proceso de aprendizaje al implementar acti-
vidades en grupo que involucraba el desarrollo de
habilidades lingtiisticas como la lectura y la escritu-
ra, asi como la realizacion de talleres que apoyaron
el desarrollo de la clase de manera efectiva y orien-
tada hacia los objetivos establecidos. La planeacion
promueve los conocimientos conceptuales y esta-
blece relaciones entre la ciencia y la sociedad. Sin
embargo, no se tuvieron en cuenta los estandares y
las dificultades de aprendizaje que se generan en
los estudiantes al enfrentar estos contenidos.

DF2 tiene en cuenta los estandares, pero no
plantea propésitos de forma especifica. En cuanto
a los aspectos descriptivos de las actividades, plan-
tea cinco momentos en los cuales se desarrollaria
la clase. Si bien en los momentos se evidencia una
estructura clara de inicio, desarrollo y cierre, falta
mas especificidad en la descripcién de lo que se
realizara. Se sigue destacando de este DF la rela-
cién que establece entre los propositos, el estandar
y las actividades propuestas, encaminadas a forta-
lecer y desarrollar en los estudiantes las diversas
habilidades y competencias.

Desarrollo de los procesos de E-A-E

Se evidencia que el manejo de grupo por parte
de DF1 no contribuye a lograr un buen desarrollo
de la clase y un ambiente de trabajo adecuado.
Ademas, el tono de su voz no fue el indicado para
mostrar autoridad y lograr que los estudiantes me-
joren su comportamiento.

La actividad de DF2 se mantuvo mucho mas or-
ganizada, tuvo en cuenta la necesidad de construir
ante los estudiantes una imagen de autoridad, el
lenguaje del docente es claro. Aunque se eviden-
cia que falta mayor manejo disciplinar, se observé
interaccion entre los estudiantes.
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Aspectos motivacionales de la clase

DF1 resalta los aportes que realizan los estudiantes
y los anima a participar de forma voluntaria. Sin
embargo, no trasciende en reconocer las virtudes y
cualidades que caracterizan a los estudiantes para
asi motivar alin mas su participacion.

DF2 resalta algunos aportes de los estudiantes,
pero no se observa que lo realice con la intencién
de promover en ellos mayor participaciéon o de
verdaderamente resaltar sus comentarios o habili-
dades. En la realizacion de la actividad se fomenté
el trabajo en equipo.

Andlisis de clase 3 (practica educativa)
Proceso de planeacion de clase

DF1 planteé una actividad experimental con la
cual despert6 el interés y la motivacion en los es-
tudiantes. Sin embargo, no se tuvo en cuenta los
estandares. Se evidencia coherencia entre lo que
se planed y los objetivos que se deseaban lograr.

DF2 mantuvo la misma estructura de planea-
cién de clase, plante6 actividades en las que con-
sider6 el gusto de los estudiantes por el uso de los
computadores integrandolo a sus estrategias. No
obstante, las actividades no exigen mayor nivel de
abstraccion o interiorizacion.

Desarrollo de los procesos de E-A-E

DF1 sigue presentando ciertas debilidades en re-
lacion al manejo de grupo y la disciplina nece-
saria para poder generar un ambiente adecuado
de ensenanza. Se destaca el esfuerzo que realiza
el docente para lograr que los estudiantes esta-
blezcan relaciones entre los conocimientos abor-
dados en clases anteriores y los que se trabajardn
posteriormente. Todavia se presentan dificultades
frente: al manejo del grupo, identificacion de las
dificultades de los estudiantes, el cierre de la clase,
integrar los contenidos conceptuales, procedimen-
tales y actitudinales del conocimiento cientifico y

establecer una interaccién constante entre docen-
te-estudiante y estudiante-estudiante.

DF2 ha mejorado en el manejo de grupo. Pero,
al inicio de la clase presenté algunos inconvenien-
tes para convocar a todos los estudiantes y [lamar
su atencién. Un aspecto a resaltar del DF es que
desde el inicio de sus clases se ha observado una
secuencia clara en la que se establecieron relacio-
nes con lo abordado en las clases anteriores, ya
que administra bien el tiempo.

Aspectos motivacionales de la clase

DF1 resalta los aportes que realizaban los estu-
diantes, pero lo hace de forma muy general para
todo el grupo.

DF2 logra despertar el interés y la motivacion
en los estudiantes al integrar al desarrollo de la
clase actividades que requieren el trabajo en grupo
de forma cooperativa y colaborativa, asi como el
uso de recursos tecnolégicos que llaman su aten-
cién y logran despertar su interés, curiosidad y ex-
pectativas por aprender.

Andlisis de clase 4 (practica educativa)
Proceso de planeacion de clase

DF1 presenta coherencia entre los propésitos y
la actividad. Por otra parte, como es una activi-
dad evaluativa, con ella se busca hacer seguimien-
to del proceso de aprendizaje de los estudiantes
e identificar posibles dificultades. Con la activi-
dad planteada también se observa la necesidad de
que los estudiantes interactden y trabajen en equi-
po, aspecto que promueve la comunicacion entre
ellos y habilidades como el argumentar. Se eviden-
cia el uso de herramientas tecnolégicas como el
video beam.

DF2 termina su practica manteniendo la mis-
ma estructura en su planeacion. La actividad de
conclusion evoca lo trabajado en sesiones ante-
riores. Se destaca que la actividad propuesta exi-
ge un nivel de abstraccién o interiorizacion mayor
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al promover en los estudiantes la bisqueda de so-
luciones para un problema ambiental. Se sigue
evidenciado que al DF le falta integrar en sus acti-
vidades estrategias que le permitan a los estudian-
tes superar las dificultades conceptuales respecto
al tema.

Desarrollo de los procesos de E-A-E

DF1 presenta mayor manejo del grupo que en la
primera parte de la clase. El lenguaje utilizado
para dar la instruccion es claro, pero a su voz le
falta mayor proyeccién. Por otra parte, la autoridad
del DF ha mejorado y aunque se observa que in-
tenta mantener un buen ambiente para el aprendi-
zaje, se evidencia la falta de estrategias para lograr
atraer la atencion de los estudiantes. En cuanto al
manejo disciplinar esto ha sido un fuerte del DF;
de igual forma se observa una buena conduccién
del tema y seguridad cuando habla.

DF2 siempre mantuvo un hilo conector entre
las sesiones de clase. Se evidencié que al DF adn
le falta mayor manejo disciplinar. Hay claridad en
las secuencias de la clase. Por otra parte, aunque la
autoridad del profesor mejoro, atin se siguen presen-
tando inconvenientes en cuanto a la disciplina du-
rante la clase, especialmente al inicio de la misma.

Aspectos motivacionales de la clase

En relacién con los aspectos motivacionales, se
analiza que ambos docentes se esfuerzan en poder
[lamar la atencién de los estudiantes para motivar-
los a participar activamente. Sin embargo, en algu-
nas ocasiones las estrategias que se implementan
en las clases no logran que todos los estudiantes se
interesen en contribuir al desarrollo de la misma.

Conclusiones

Al integrar los procesos de mediacion diddctica y
la reflexion en la formacion docente antes y duran-
te la practica educativa de los DF, se evidencié un
importante desarrollo y fortalecimiento en la toma

de conciencia sobre las decisiones que se imple-
mentaron en las actividades y las dinamicas sur-
gidas en el aula de clase durante los procesos de
ensefianza que no se resuelven Gnicamente con el
conocimiento disciplinar.

Asimismo, reconocen la importancia de forta-
lecer diversas habilidades como las comunicativas
y el manejo de grupo; de tal forma que se facili-
ta la construcciéon de un ambiente de aprendizaje
propicio para el aprendizaje de los estudiantes. Se
evidencié que, ante el primer acercamiento a la
practica por medio de las microclases hasta fina-
lizar el proceso de su practica educativa en la es-
cuela, se logré un importante progreso en relacién
a la intencionalidad, el significado y la trascenden-
cia de las clases de los DF. Incluso se percibié en
algunos casos indicios de cambios ante su imagen
como docente y los referentes practicos que tienen
de ensenanza.

Se infiere que la practica de los DF esta influen-
ciada en gran manera por su caracter, gustos per-
sonales y la apropiacién del constructo tedrico
que han formado desde sus afios de escolaridad
y universitarios acerca de la educacién y los pro-
cesos de E-A. Teniendo en cuenta esto, se ratifi-
ca la necesidad de que los docentes en formacién
visualicen de forma estructurada las teorias peda-
gogico-didacticas que sustenta sus acciones y que
analicen las caracteristicas que debe tener un do-
cente independientemente de su personalidad y
cuya linea de accién se enmarque en el construc-
tivismo. De esta forma, se trasciende el momento
de disenar y realizar una clase del simple hecho
de pensar (el docente) en como le gustaria que le
ensenaran a reflexionar en lo que necesitan los es-
tudiantes para apropiar el conocimiento.

Con esta investigacion se confirma lo planteado
en investigaciones realizadas por Espinosa(2015)
y Espinosa (2015 y 2016), a partir de las cuales
concluyeron la necesidad de que los docentes en
formacion se enfrenten a espacios en los que ten-
gan la oportunidad de actuar en contextos reales y
poner en juego los conocimientos adquiridos du-
rante su formacion. Sin embargo, este proceso no
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deben realizarlo de manera individual. Es trascen-
dental contar con el acompafamiento constante
de un docente experto el cual amplie su perspecti-
va acerca de la reflexién sobre sus acciones y de lo
que implica formar integralmente a seres humanos
con diversos talentos, capacidades, dificultades,
necesidades, competencias y asi promover en ellos
la construccién de un conocimiento cientifico es-
colar. De esta forma, se vuelven mas conscientes
de los procesos de mediacién que realizan en su
cotidianidad y se comienza a superar las dificulta-
des halladas al inicio sobre la falta de coherencia
entre el discurso, las acciones y las tendencias po-
sitivistas de las mismas.

La reflexién sobre la accién permite que los DF
reconstruyan su concepcion sobre la educacion, la
disciplina, la ensefianza, aprendizaje y la evalua-
cion, sobre los ideales educativos con los cuales
iniciaron y la realidad que se desarrolla en la es-
cuela, aportandoles herramientas para analizar las
implicaciones de sus hechos durante y después de
su accionar en el aula de clase.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario de indagacién de concepciones tedrico-practicas sobre la E-A-E en profesores en
formacion.

1. ;Qué actividades o recursos emplearia para ensefar Ciencias Naturales?

2. ;Cudles serian las etapas que considera debe tener una clase de Ciencias?

3. De los siguientes principios, seleccione las cinco opciones que usted considere mas importantes en la
ensenanza de las Ciencias y organicelos teniendo en cuenta la siguiente escala: de mayor (1) a menor (5)
grado de importancia.

e Conocer las ideas previas de los estudiantes.

e Plantear situaciones problemas.

e Los contenidos cientificos.

e Evaluacion permanente de los procesos de aprendizaje.
e El desarrollo de procesos experimentales.

e Elaboracion de explicaciones del mundo natural.

e Otras, jcuales?

. $Cudles son los conocimientos que debe tener un docente para llevar a cabo el proceso de E-A-E?
. $Cual es tu concepcion del término pedagogia?

. $Cual es tu concepcion del término didactica?

. $Qué entiendes por los conceptos de ensenanza, aprendizaje y evaluacion?

. En una institucién educativa, los profesores de sexto grado consideran importante inculcar el sentido
de la responsabilidad en los estudiantes y notan con preocupacion que estos no estan cumpliendo con las
tareas escolares asignadas. Al preguntarles su opinién, los estudiantes consideran que para cumplir con
las tareas se deben suspender las actividades extracurriculares obligatorias que ofrece la institucién en la
jornada complementaria porque estas demandan tiempo y obligaciones.

e B

Para reforzar el sentido de responsabilidad en los estudiantes, los profesores proponen:

A. Exponer ante los padres de familia las ventajas de exigir a sus hijos el cumplimiento de las tareas
escolares.

B. Considerar los compromisos que asumen los estudiantes en las dos jornadas para la asignacion de
tareas.

C. Premiar a los estudiantes que ademas de participar en ambas jornadas cumplen con las tareas
académicas.

D. Privilegiar las tareas académicas que estimulen el intelecto porque las demas actividades son recreativas.

9. Durante el primer semestre de un afio lectivo, un estudiante presenta bajo rendimiento académico en
un area fundamental, en la que en anos anteriores habia sido sobresaliente. El estudiante muestra poco in-
terés por el drea, incumple con las tareas y a pesar de que los padres han sido convocados por el profesor
para comunicarles la situacion, su rendimiento es deficiente. Ante esta situacion, el profesor, teniendo en
cuenta su responsabilidad en el proceso educativo, decide que la mejor accion es:
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A. Indagar la causa del bajo rendimiento del estudiante en el area y hacer un diagnéstico de la situacion.
B. Disefiar un programa de refuerzo para que el estudiante se nivele con los demas estudiantes.
C. Cambiar la metodologia de ensehanza que viene utilizando para facilitar el aprendizaje del estudiante.
D. Concertar con el estudiante compromisos que incluyen acciones de seguimiento en el area.

Usted tiene a su cargo estudiantes de sexto y desea que a partir del siguiente problema respondan lo que
ocurre con la temperatura en cada uno de los objetos cuando se introducen dos alambres, cada uno con
temperatura de 50°C y 30°C en el recipiente con agua a 100°C de temperatura.

10. Al explorar las ideas previas de los estudiantes se hall6 que en su mayoria escogio la opcion 3 que
plantea que la temperatura sube a 180°C Sin embargo la respuesta correcta afirma que los objetos logran
un equilibrio térmico, por esta razén usted decide:

A. Explicar el problema con ejercicios de lapiz y papel.

B. Registrar la temperatura de cada objeto después de intervalos de tiempo.
C. Confrontar la respuesta previa de los estudiantes con un experimento.
D. Hacer un experimento sencillo.

11. Si un estudiante es habil para resolver memoristicamente problemas de quimica, pero al preguntarle
por procesos de andlisis y de interpretacién no responde satisfactoriamente, entonces el maestro debe tra-
bajar en sus estudiantes.

A. Ejercicios de analisis sobre su propia practica de aprendizaje.

B. El enfrentamiento con situaciones problema en busca de respuestas aceptables.
C. Los pasos de resolucion de problemas.

D. La sustentacion de respuestas.

El problema central del maestro en el aula es la integracién de su conocimiento con el conocimiento del
estudiante, pues de la interpretacion pedagogica que realice depende su actividad de ensefianza, apren-
dizaje y evaluacion en el aula.

Considerando lo anterior frente al problema central de la evolucion por Darwin y de los seis principios
propuestos para solucionarlo, de los cuales, el primero afirma que, evolucién significa cambio; el segundo
plantea que los seres vivos tienen un ancestro comdn; el tercero dice que la evolucién se explica por cam-
bios graduales en el tiempo; el cuarto, por su parte, plantea que la seleccion natural es el mecanismo de
la evolucion; el quinto, que una poblacion aislada geograficamente genera especies diferentes; y el sexto,
que la adaptacion es un proceso natural de los seres vivos.

12. Teniendo en cuenta lo anterior, la primera actividad educativa de clase que realizaria para ensefar la
evolucion seria

A. Explicar el origen de las especies segin Darwin.

B. Explicar los seis principios de la evolucion.

C. Conocer qué piensan los estudiantes sobre evolucién.
D. Desarrollar un experimento previo sobre evolucion.
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13. El examen es una practica evaluativa muy comun en el campo de la educacién y en su desarrollo. Con
los estudiantes se pueden evidenciar dos tendencias: La reduccién a la reproduccién de conceptos, para
lo cual Pozo (1996) hace un Ilamado a los profesores para evitar que esto suceda; y el uso como instru-
mento de reflexién sobre los aprendizajes.

De acuerdo con lo anterior, las practicas evaluativas diferentes del examen que favorecen la reflexién en
los estudiantes son:

A. Trabajos elaborados en colectivo, elaboracién de mapas conceptuales y resolucién de cuestionarios
cerrados.

B. Presentaciones orales argumentativas, elaboracién de ensayos y revision conjunta de programas de
actividades.

C. Construccion de cuadros sindpticos, reportes de visitas de campo e informes escritos de un video.

D. Elaboracion de mapas conceptuales, resolucion de ejercicios y debates en torno a problematicas.

14. Favorecer la formacion de los estudiantes es una de las responsabilidades de todo profesor y para ello
debe llevar a cabo una serie de acciones en las cuales se tenga en cuenta el caracter educable de los estu-
diantes. Un profesor desea implementar en su clase una serie de actividades que contribuyan a la forma-
cién de sus estudiantes. Una caracteristica sustancial de estas actividades es que sean:

A. Dindmicas, a fin de motivar a los estudiantes para que concedan relevancia al aprendizaje de contenidos.
B. Cortas para mantener el interés de todos los estudiantes sobre un tema de estudio que afecta a la
comunidad.

C. Préximas al contexto cultural y social de los estudiantes para integrarlas al ambito escolar.

D. Coherentes con los objetivos procedimentales del drea de estudio para articularlas con los estandares
de competencias ciudadanas.

15. Los medios de comunicacién masiva se han constituido en importante competidor de la escuela en la
transmision de valores sociales y morales. Frente a esta problematica se puede concluir que corresponde
a la institucion educativa

A. Ocuparse preferiblemente de la transmision de conocimientos.

B. Permanecer ajena a los mensajes y valores que se trasmiten en los medios.
C. Analizar e integrar estas formas de educacioén a su practica.

D. Contrarrestar los efectos nocivos con practicas de convivencia.
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Anexo 2. Escalas de valoracion.

Valoracion categoria 1 (planeacion de
clase)

1-8 Insatisfecho (IS)

9-16 Parcialmente satisfecho (PS)
7-24 Algo satisfecho (AS)

25-32 Satisfecho (S)

33-40 Muy satisfecho (MS)

Valoracién categoria 2 (desarrollo de los
procesos de E-A-E)

1-27 Insatisfecho (IS)
Parcialmente satisfecho
28-54
(PS)
55-81 Algo satisfecho (AS)
82-108 Satisfecho (S)
109-135 Muy satisfecho (MS)

Valoracion categoria 3 (aspectos
motivacionales de la clase)

1-5 Insatisfecho (1S)

6-10 Parcialmente satisfecho (PS)
11-15 Algo satisfecho (AS)

16-20 Satisfecho (S)

21-25 Muy satisfecho (MS)
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Anexo 3. Rejilla de andlisis de clase.

Aspecto a tener en cuenta Insatisfecho Parcialmente Algo Satisfecho Muy
satisfecho satisfecho satisfecho

Valoracién

Proceso de planeacion de la clase

El profesor plantea actividades pertinentes
que pueden despertar el interés en los
estudiantes para motivarlos.

El profesor plantea propdsitos pertinentes
que busquen promover el desarrollo de
habilidades y conocimientos.

El profesor disefia y propone actividades
que exigen mayor nivel de abstraccién e
interiorizacion, en funcién de potencializar
las capacidades de los alumnos.

El profesor busca la informacién necesaria
para conocer las dificultades de aprendizaje
de los contenidos sus causas y efectos.

El profesor incluye en su planificacion
la utilizacion de diferentes estrategias
o herramientas tales como medios
audiovisuales, practicos de laboratorio,
talleres que apoyan el desarrollo de la clase
de manera efectiva y orientada hacia los
objetivos establecidos.

Se tiene en cuenta los estindares en el

momento de realizar la planeacion.

Las herramientas que se proponen son las
mads adecuadas para alcanzar los objetivos
deseados.

Se observa coherencia entre lo planeado y
los objetivos que se desean lograr.

Desarrollo de los procesos de E-A-E
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Los estudiantes establecen relaciones con
lo abordado en clases anteriores u otras
disciplinas.

La situacion de ensefianza aporta al ambito
de realidad de los alumnos.

Durante la clase se aprecia un didlogo
continuo que posibilita la construccion del
conocimiento entre docente-estudiante.

Las actividades del profesor propician la
reflexion y favorecen la ensefanza en los
estudiantes.

Se observa una secuencia clara y pertinente
de las fases de la clase (inicio, desarrollo y
cierre).

Los métodos o estrategias planteadas
durante la clase permiten alcanzar los
objetivos de la misma.

El profesor logra la participacion activa de
los estudiantes.

El profesor vela por un buen ambiente de
trabajo, es decir, por mantener el ruido en
un nivel adecuado, por el buen uso de la
palabra, entre otras.

Se observa un manejo de grupo que permite
el buen desarrollo de la clase.

El lenguaje del profesor durante la clase
es adecuado para la clase y facilita la
comprension del tema a desarrollar.

Los estudiantes hacen aportes al proceso de
ensenanza.

Los estudiantes trabajan concentradamente
y orientados hacia la resolucion de las
actividades.

Se observa una interaccion entre los
estudiantes con respecto al desarrollo de la
clase.
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Los estudiantes utilizan los medios de
manera adecuada: como fuente de
informacién (p. ej. libro de texto, utensilios
experimentales, computador, calculadora
de bolsillo, diccionarios) a partir de la
instruccion dada por el docente.

El profesor permite diversos caminos de
aprendizaje y hace uso del error como
oportunidad de aprendizaje.

La distribucion de los puestos y roles de
trabajo es acorde al tipo de actividades que
se realizan en el aula.

El profesor aprovecha fases del trabajo
autébnomo para el apoyo personalizado
de estudiantes de manera individual o de
grupos.

El profesor motiva y despierta el interés en
los estudiantes incluyendo en el desarrollo
de las clases las relaciones entre ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente.

El profesor observa detenidamente a sus
estudiantes para determinar su estado de
animo y posibles problemas que interfieran
con su proceso de aprendizaje, para poder
ayudarlos en la medida de sus posibilidades.

El  profesor identifica las dificultades
de aprendizaje que puedan tener los
estudiantes y las toma en consideracion
para el disefio de sus actividades y la
implementacién de nuevas estrategias en
funcién de poder superarlas.

El profesor en el desarrollo de su practica
integra los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales del
conocimiento cientifico.

Las estrategias de evaluacién empleadas
por el docente son acordes a las estrategias
de ensenanza empleadas.

El docente evalia constantemente el

proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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El profesor realiza el cierre de la clase
teniendo en cuenta el avance en el alcance
de los objetivos.

El profesor es cuidadoso con la forma de
reaccionar (gestual o verbalmente) ante lo
que piensan y expresan los estudiantes.

El docente promueve en los estudiantes la
responsabilidad, el respeto, la honestidad,
la tolerancia, la autoestima y la autonomia.

El  profesor mantiene un dominio
permanente de los principios bdsicos de su
materia o drea, esforzandose por incorporar
a su didactica los avances cientificos,
pedagdgicos y didacticos oportunos.

Aspectos motivacionales de la clase

El profesor resalta los aportes, virtudes y
cualidades de los estudiantes de manera
apropiada.

El profesor anima a los estudiantes vy
reconoce los elementos positivos de sus
comentarios.

El profesor motiva a los estudiantes a
trabajar de forma colaborativa y cooperativa
con sus companeros.

El profesor llama la atencion de los
estudiantes motivandolos a participar mas
activamente.

El profesor estimula en el estudiante la
curiosidad, interés y expectativas para
aprender

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogotd-Colombia  N. 34(1) ¢ pp. 101-122
[122]




UNIVERSIDAD DISTRITAL

FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Cieni

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/index

ifica

CIDC

1.

2.

ARTICULO DE INVESTIGACION

Identidad ambiental: maltiples perspectivas

Environmental Identity: Multiple Perspectives

Identidade Ambiental: Maltiplas Perspectivas

Yair Alexander Porras Contreras'

Maria Rocio Pérez Mesa?

Recibido: octubre de 2018

Aceptado: diciembre de 2018

Para citar este articulo: Porras-Contreras, Y. A., y Pérez-Mesa, M. R. (2019). Identidad ambiental: multiples per-
spectivas. Revista Cientifica, 34(1), 123-138. Doi: https://doi.org/10.14483/23448350.14003

Resumen

El propésito del presente estudio consiste en carac-
terizar el material bibliografico que se ha generado
en el escenario mundial sobre la identidad ambiental.
Como delimitacién temporal se tomaron los Gltimos
18 afos de produccion académica presente en ba-
ses de datos de alto impacto, a partir del mapeamien-
to informacional bibliografico. Para cumplir con este
objetivo, se parte de la formulacién de dos pregun-
tas de investigacion: jcudl es la producciéon cientifi-
ca (articulos) relacionada con investigaciones sobre
identidad ambiental?, ;a qué campos o areas perte-
necen las investigaciones sobre identidad ambiental
y qué categorias emergen? Los resultados muestran
que mas del 50 % de la literatura sobre identidad am-
biental se concentra en dos paises (Estados Unidos
y Reino Unido) y que en el andlisis emergen ocho
campos o areas de conocimiento en los que la iden-
tidad ambiental supone un sentido de conexién con
la naturaleza, lo cual involucra habilidades, actitudes
y valores que emergen en la relacién con los otros.
Palabras clave: ambiente, formacién ambiental,
identidad ambiental, mapeamiento informacional.

Abstract

The purpose of this study is to characterize the lit-
erature that is being built on the world stage on
environmental identity, taking as a timeline the
academic production of the last 18 years in high
impact databases. To fulfill this objective, we start
with the formulation of two research questions:
What is the scientific production (articles) related
to research on environmental identity? What fields
or areas have addressed research on environmen-
tal identity and what categories emerge? The results
show that more than 50% of the literature on en-
vironmental identity is concentrated in two coun-
tries (the United States and the United Kingdom)
and that in the analysis there are eight fields and/or
areas of knowledge where environmental identity
implies a sense of connection with nature, which
involves skills, attitudes and values that emerge in
the relationship with others.

Keywords: Environmental Identity, Environment, En-
vironmental Training, Information Mapping.
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Identidad ambiental: mdltiples perspectivas

PoRRAS-CONTRERAS, Y. A., Y PEREZ-MEsA, M. R.

Resumo

O objetivo deste estudo é caracterizar a literatura que
esta sendo construida no cenario mundial sobre identi-
dade ambiental, tomando como linha do tempo a pro-
ducdo académica dos ultimos 18 anos em bases de
dados de alto impacto. Para cumprir esse objetivo, co-
megamos com a formulagdo de duas questdes de pes-
quisa: Qual é a producao cientifica (artigos) relacionada
a pesquisa sobre identidade ambiental? Quais campos
ou areas abordaram a pesquisa sobre identidade am-
biental e quais categorias emergem? ? Os resultados
mostram que mais de 50% da literatura sobre identida-
de ambiental esta concentrada em dois paises (Estados
Unidos e Reino Unido) e que na andlise existem oito
campos e / ou areas de conhecimento onde a identida-
de ambiental implica um senso de conexao com a na-
tureza, que envolve habilidades, atitudes e valores que
emergem no relacionamento com os outros.
Palavras-chaves: Identidade Ambiental, Meio Ambien-
te, Formagcao Ambiental, Mapeamento de Informagdes.

Introduccion

La produccion académica y bibliografica sobre
identidad ambiental nos permite entender a esta
como un concepto que cambia, se adapta y mo-
difica en el tiempo. Siguiendo las ideas de Varela
(1996), se considera la identidad ambiental como
un yo emergente que se sitda en un espacio-tiem-
po determinado y se consolida en un proceso au-
tbnomo, caracterizado por la construccién de
significados y argumentos (Plantin, 2014). La iden-
tidad ambiental se constituye en una practica so-
cial pluri-paradigmatica (Pérez y Porras, 2005), la
cual supone una diversidad de perspectivas epis-
temoldgicas, metodoldgicas y ontoldgicas con las
cuales entender la complejidad ambiental. De he-
cho, las primeras caracterizaciones de la identidad
ambiental a través de pruebas psicométricas con
base en la teoria de Holland (1997) demuestran el
éxito diferencial de los entornos académicos que
refuerzan y recompensan patrones de habilidades
e intereses asociados con una identidad fuerte,
en contraste con aquellos difusos que no tienen

objetivos coherentes y explicitos (Smart y Thomp-
son, 2001).

Revision teérica del concepto identidad
ambiental

Como protagonistas de una época particularmen-
te crucial para la historia de la humanidad, donde
los cimientos del conocimiento se abren a nue-
vas formas de construcciéon y deconstruccion de
la realidad, consideramos importante adelantar un
andlisis de aquellos aspectos relevantes que per-
miten un nuevo reencantamiento del mundo (No-
guera, 2004). Esto para entender, en lo posible, esa
mutacion histérica que ha ocasionado la transi-
cién modernidad-modernidad tardia-posmoderni-
dad, con la cual pasamos de una escision entre el
hombre y la naturaleza, el anhelo por la revolu-
cion, el progreso y la universalidad que motiva las
acciones sociales e individuales (Lipovetsky, 2000)
a un fracaso de la ecologizacién del mundo (Ale-
do, 2004), al aumento del individualismo hedonis-
ta (Lipovetsky, 2000) y a la bidsqueda de la propia
identidad (Galanés, 2006).

Desde la vision de la modernidad tardia, la
identidad emerge como una construccion rela-
cionada con la manera en que las personas y los
grupos sociales se definen a si mismos. En conso-
nancia con estas ideas, Berger y Luckmann (2012)
consideran que la identidad se explicita con la ma-
nera en que los individuos se ubican en el mundo,
desplegando roles y expectativas frente a si mis-
mos y al colectivo que pertenecen:

En los dltimos afos, la articulacién entre la iden-
tidad y el ambiente se ha convertido en un tema
de reflexion que permite aunar elementos para la
configuracion del campo ambiental. De hecho, al
ser considerado el ambiente como un sistema di-
namico y complejo, que establece relaciones ri-
zomaticas entre sus componentes (biofisicos,
sociales y culturales), es necesario reconocer las
interacciones discursivas que se construyen al in-
terior del campo ambiental para identificar la tipo-
logia de identidades que conviven en una realidad
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ambiental compleja. Desde la configuracién del
campo ambiental como escenario en el que emer-
gen relaciones asimétricas de poder (Porras et al.,
2014, p. 14), se destaca el papel de algunos aca-
démicos, ciertas organizaciones y determinados
grupos sociales por humanizar y democratizar las
reflexiones sobre la realidad ambiental. En princi-
pio, algunos autores convergen en la idea de pro-
mover una educacion ambiental critica (EAC) con
la cual se trascienda aquel “optimismo tragico”
(Santos, 2009) con el que se desdibuja la comple-
jidad de la lucha por la emancipacion.

En un mundo social especifico, en un espa-
cio-tiempo particular, la identidad ambiental po-
dria asociarse con la representacion social que
tienen los grupos humanos sobre si mismos y el
ambiente, la cual incluye las dimensiones cogni-
tiva, afectiva y comportamental que en conjunto
influyen en la manera como las personas se des-
envuelven, organizan su vida y toman decisiones
frente al propio ambiente. Una identidad ecolégi-
ca o ambiental:

Se refiere a todas las diferentes formas en que las
personas se construyen a si mismas en relaciéon con
la Tierra, como se manifiesta en la personalidad, los
valores, las acciones y el sentido del yo. La natura-
leza se vuelve un objeto de identificacion. (Thomas-
how, 1995, p. 3)

De acuerdo con Clayton (2003), la identidad
ambiental supone:

[...] un sentido de conexién con alguna parte del
entorno natural no humano, basado en la historia, el
apego emocional, y/o similitud, que afecta las for-
mas en que percibimos y actuamos hacia el mundo;
una creencia de que el medio ambiente es impor-
tante para nosotros y una parte importante de quié-
nes somos. (2003; pp. 45 y 46)

Autores como Stets y Biga conceptualizan la
identidad ambiental como los significados que las
personas se atribuyen a si mismas en relacion con

el entorno (2003, p. 406). De ahi que la manera
en que emergen los sentidos y los significados que
los sujetos otorgan a sus relaciones con el ambien-
te determinan desde una perspectiva compleja las
actitudes y el comportamiento ambiental que ex-
hiben en un contexto determinado. La instalacién
de microidentidades o ciertas predisposiciones
para la acciéon que emergen en un determinado
micromundo, es decir, aquel “espacio donde un
ser humano se constituye como tal en un sistema
social donde hay una recurrencia en una interac-
cién de cooperacion y se establece una autocon-
ciencia” (Varela, 1996, p.16), confirma la idea de
identidades ambientales a partir de transiciones re-
currentes entre micromundos que hacen parte del
campo ambiental.

En esta misma via, Martinez-Ponce considera
que la identidad ambiental es “un proceso auto-
reflexivo en el que los sujetos construyen, a partir
de la definicion de tiempo-espacio, un concep-
to del yo, articulado en un nosotros, y en don-
de el ambiente es objetivado y patrimonializado,
de manera simbdlica, en base a la construccion
de marcos de actuacién (diagnéstico, prondstico
y accion)” (2015, p. 75). Este mismo autor sefiala
que la identidad ambiental se configura en torno
a una problemdtica ambiental determinada, aso-
ciando el concepto de riesgo de Beck (1998) con
la elaboracion de construcciones colectivas frente
a su resolucion.

En consonancia con estas ideas, Clayton y
Opotow (2003) promueven una tesis en la que se
realza la interaccion entre la identidad y la justi-
cia, afirmando que es necesario adelantar estudios
para comprender la complejidad de la identidad
en contextos de significacion especificos, con el
fin de reconocer cuando, por qué y cuan profundo
se relaciona esta con los modelos de justicia que
adoptan las personas. Debido a que la identidad
individual y la identidad grupal permanecen im-
bricadas, es necesario reconocer que “una iden-
tidad grupal surge de un sentido de pertenencia,
apego o participacion con un grupo, basada en
valores compartidos, motivaciones, caracteristicas
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o experiencias que pueden convertirse en forraje
para la politica de identidad” (Clayton y Opotow,
2003, p. 299). Esto sin duda nos convida a pensar
en la importancia del estudio de las representacio-
nes sociales con el objeto de caracterizar la iden-
tidad individual y grupal. De hecho, algunos de
estos elementos que caracterizan la identidad am-
biental suponen una reflexién del individuo sobre
si mismo, el mundo material y la realidad ambien-
tal. De igual forma, la construccion socio-simbho-
lica de la identidad ambiental parte de una vision
de mundo que elabora el individuo y el grupo so-
cial, en la cual sus creencias, concepciones, pos-
turas epistemoldgicas, ontolégicas, pedagogicas,
éticas y politicas se traducen en practicas discursi-
vas y acciones propias del campo ambiental.

Metodologia

Esta investigacion busca configurar categorias de
andlisis respecto del abordaje de la identidad am-
biental y su aproximacion en procesos educativos
mediante revisiones documentales que, ademas,
posibiliten proyectar agendas de investigacion
acordes con la relevancia de la formacién ambien-
tal ciudadana para las actuales y futuras generacio-
nes, en un pais con importantes potencialidades
ambientales y problemdticas que requieren ser
consideradas a nivel educativo, sin que sea exclu-
sivo del ambito escolar. El estudio se basé en al-
gunas de las orientaciones presentadas por Molina
et al. (2012) sobre mapeamiento informacional bi-
bliografico (MIB), selecciéon de fuentes bibliogra-
ficas y desarrollos conceptuales en articulos del
ambito de estudio. De igual manera, se tomé como
referente para el analisis documental a Quintana y
Montgomery (2006), quienes posibilitan una for-
ma de organizacién del texto y representan un im-
portante referente para adelantar la lectura critica
de los desarrollos investigativos en el escenario in-
ternacional. Para la revisién de articulos cientificos
se consultaron las bases de datos Science Direct,
Dialnet, Eric, ProQuest, Redalyc, Scielo y Sprin-
ger, bajo la orientacion de las siguientes preguntas

de investigacion: j;cudl es la produccion cientifica
(articulos) relacionada con investigaciones sobre
identidad ambiental?, ;a qué campos o areas per-
tenecen las investigaciones sobre identidad am-
biental y qué categorias emergen?

Se adelanté una revision de mas de 120 arti-
culos, de los cuales se hizo una clasificaciéon ini-
cial, sistematizando aquellos pertinentes para la
investigacion con los siguientes datos: titulo del
articulo, autor, revista, pais, afo de publicacion,
resumen, resultados y conclusiones. Esto permi-
tié la reclasificacion de 60 articulos, teniendo en
cuenta que estos se enfocaran tanto en el estudio
de la identidad ambiental como a su aproxima-
cién a nivel educativo, dando prelacion a los ar-
ticulos de investigacion. Al respecto, emergen las
siguientes categorias: concepciones, pérdida de la
biodiversidad, educacion ambiental, educacién
para el desarrollo sostenible, estrategias ensenan-
za-aprendizaje, reconexion y diversidad biocultu-
ral. Los datos fueron sistematizados en una hoja
de calculo de Excel con la opcién filtro y se regis-
traron en tablas; los resultados obtenidos fueron
graficados y analizados para su posterior discusion
con base en las preguntas formuladas.

Resultados y discusion

Para la seleccion de las fuentes documentales en
las bases de datos se utilizaron marcadores ling(iis-
ticos, palabras claves, lectura de los resimenes,
resultados y conclusiones. Se clasificaron y recla-
sificaron 60 articulos publicados durante los anos
2001 a 2018. En los analisis de los articulos se en-
contraron los siguientes resultados, respecto a las
preguntas de investigacion:

;Cudl es la produccion cientifica (articulos) re-
lacionada con investigaciones sobre identidad
ambiental?

La produccién cientifica de investigaciones sobre
identidad ambiental, aparece desde los albores del
siglo XXI. Asi, entre los afios 2001 a 2005 existe
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un 5 % de produccién académica, al ser el perio-
do inicial en el que incursiona la tematica a ni-
vel internacional. Para el periodo de 2006-2010
se observa un incremento del 18,33 % en las pro-
ducciones; para el periodo de 2011-2015 un au-
mento del 41,66 % en las publicaciones; seguido
del periodo 2015-2018, con un 35 % de trabajos
de investigacion, lo cual muestra un importante in-
cremento durante el dltimo lustro, como se obser-
va en la figura 1.

Publicaciones en el tiempo

N
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35% -

30% 17
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Figura 1. Publicaciones por periodos de tiempo.
Fuente: elaboracion propia.

Como se aprecia en la figura 2, la produccion
investigativa sobre la identidad ambiental por pai-
ses permite identificar aquellos que cuentan con
una destacada produccién en este ambito, como
es el caso de Estados Unidos con un 35 %, segui-
do de Reino Unido con un 17 % y Espafa con un
10 %. Otros paises como Australia, que cuentan
con el 8 %, y Holanda, con el 7 %, se encuentran
avanzando en esta materia. En menor proporcién
aparecen paises como ltalia, Francia, Israel y Chi-
na, cada uno con un 3 %; mientras que Suecia,
Portugal, Polonia, Brasil, Colombia, Israel y Mala-
sia aparecen con un 2 %, respectivamente.

Si se considera el reporte de las publicaciones y
su distribucién por continentes, se encuentra que
el continente europeo tiene una destacada pro-
duccién, empezando por el Reino Unido, seguido
de Espafa, Holanda, Francia e Italia, y en menor
proporcién Portugal y Polonia, que en conjunto re-
presentan el 45 %. El segundo continente con la
mayor produccién corresponde a América, en el

PRODUCCION DE ARTICULOS SOBRE "IDENTIDAD AMBIENTAL POR PA[S"
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Reino Unido
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3% .
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Figura 2. Produccion de articulos sobre Identidad Ambiental.

Fuente: elaboracion propia.
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cual se destaca que el mayor porcentaje se sitdia en
Estados Unidos, mientras que paises como Brasil y
Colombia tienen una menor proporcioén de la pro-
duccién que en conjunto corresponde al 38,33 %.
En tercer y cuarto lugar, con el mismo porcentaje
de produccion, se encuentran Asia con el 8,33 %
y Oceania con el 8,33 %, mientras que Africa no
presenta produccion a este respecto (figura 3).

Produccién por Continentes

M América
M Europa
Asia

M Oceania

Figura 3. Produccion de articulos sobre identidad
ambiental por continentes.
Fuente: elaboracién propia.

En esta revisién es posible establecer que la pro-
duccién de investigacién sobre identidad ambien-
tal se empieza a visibilizar ampliamente durante
los inicios del siglo XXI y, especialmente, duran-
te la dltima década, lapso en el que se concentra
un mayor porcentaje de publicaciones. Ademads, se
logra identificar que la produccién por paises se
concentra en Estados Unidos y Reino Unido (52
%), aspectos que muestran la relevancia del temay
su potencialidad como objeto de investigacion en
América, Europa, Asia y Oceania.

;A qué campos o dreas pertenecen las investiga-
ciones sobre identidad ambiental y qué categorias
emergen?

De acuerdo con el andlisis de los resimenes, los
resultados y las conclusiones de los articulos, es
posible identificar ocho campos o areas de in-
vestigacion (figura 4). Cuatro de las cuales se han
consolidado en la literatura como son: psicolo-
gia ambiental, educaciéon ambiental, sociologia

ambiental y economia ambiental. Los restantes
cuatro campos o dreas corresponden a ambitos
emergentes que vienen incursionando en las dis-
cusiones sobre la configuracion de la identidad
ambiental en escenarios diversos. Estos campos
emergentes son administracion ambiental, geo-
grafia y ambiente, estudios culturales y educacion
en ciencias y comunicacion e imagen ambiental
corporativa.

Campos y areas de Investigacion = Psicologia Ambiental

3,33 3,3?:_| 3,33 M Educacién Ambiental

m Sociologia Ambiental

M Economia Ambiental

m Administracion Ambiental
W Geografia y Ambiente

Estudios culturales y Ed.
Ciencias

Comunicacion e imagen
ambiental corporativa

Figura 4. Campos y areas de investigacion.
Fuente: elaboracién propia.

Campos o areas de investigacion asociados con
la configuracion de la identidad ambiental en la
literatura

Psicologia ambiental

La literatura asociada a la construccién de la iden-
tidad en el campo de la psicologia ambiental re-
vela una tendencia mayoritaria en la produccién
académica analizada (5,66 %), lo cual permite
reconocer que uno de los temas de estudio sig-
nificativo para un nimero considerable de investi-
gadores es la interaccion entre los seres humanos y
el medio en el que se desenvuelven (Hinds y Spar-
ks, 2008; Winter y Chavez, 2008; Hinds y Spar-
ks, 2009). Si bien existen variables psicologicas y
conductuales que se asocian a la consolidacién de
la relacién entre el hombre y la naturaleza, es cla-
ro que la complejidad de esta conexién supone la
adopcion de principios epistemolégicos, ontologi-
cos y axioldgicos que proveen un componente re-
flexivo a la discusion sobre la identidad ambiental.
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La importancia de consolidar positivamente los
procesos de construccién de la identidad ambiental
a partir de la fuerza de conexion afectiva con el en-
torno natural se convierten en derroteros de la psi-
cologia ambiental (Devine-Wrighty Clayton, 2010;
Swim et al., 2014; Kashima, Paladino y Margetts,
2014). Algunos estudios revelan la importancia de
evaluar ciertos componentes de la identidad am-
biental a partir de escalas actitudinales y cuestiona-
rios (Olivos y Aragonés, 2011; Olivos et al., 2014;
Navarro, Olivos y Fleury-Bahi, 2017), mientras que
otros refrendan la identificacion psicolégica de las
personas con el entorno y la predisposicién para
adelantar iniciativas ambientales como la exposi-
cion, la familiarizacion y el apego por la naturale-
za, con base en la identidad ecolégica y el esfuerzo
individual (Morton, Van der Bles y Haslam, 2017;
Rodriguez y Ortega, 2017).

La interaccion entre el apego de lugar y la iden-
tidad ambiental, con base en la apropiacion, la sa-
tisfaccion residencial, la recuperacion del entorno,
las actitudes ambientales y los comportamientos
proambientales (Hernandez et al., 2010; Marcou-
yeux y Fleury-Bahi, 2011;), se convierte en una
temdtica comdn para la construccién de relacio-
nes mas estrechas entre los integrantes de la co-
munidad. A su vez, la memoria de lugar asociada
al significado y a la identidad del lugar (Lewicka,
2008) brinda elementos que permiten reconocer
la percepcién que los residentes tienen del vecin-
dario, lo cual genera nuevas relaciones grupales
que determinan una identidad colectiva (Casakin,
Herndndez y Ruiz, 2015). Por ejemplo, la percep-
cién del riesgo asociada a factores psicologicos
que incluyen la preocupacion, el apego al lugar y
la identidad ambiental constituyen aspectos prio-
ritarios para la organizacién colectiva y la toma
fundamentada de decisiones (Ujang y Zakariya,
2015; Pavlova y Silbereisen, 2015; Bernardo y Pal-
ma-Oliveira, 2016; Shaolian, 2017; Spence, Pid-
geon y Pearson, 2018).

Diferentes investigaciones han centrado su foco
de estudio en la relacién entre la identidad ambien-
tal y la participacion de las personas en actividades

ecologicas (Van der Werff, Steg y Keizer, 2013,
2014; Dono, Webb y Richardson, 2010), recono-
ciendo que la autoidentidad ambiental depende de
los valores biosféricos y del comportamiento pasa-
do, lo cual sugiere que el comportamiento respe-
tuoso con el ambiente se puede promover a partir
del activismo ambiental, la evocacién de acciones
pasadas con consecuencias futuras y la inclusién
de la moral ambiental a partir de la preocupacién
por las especies humanas y no humanas (Jia et al.,
2017), prestando especial atencién al cuidado por
el ambiente, la insatisfacciéon ante comportamien-
tos irresponsables y la reflexion sobre la justicia
ambiental (Clayton y Opotow, 2003).

El tema del cuidado de los recursos no es aje-
no a las discusiones sobre la construccién de la
identidad ambiental. De hecho, la promocién de
comportamientos favorables con el ambiente a tra-
vés del aprendizaje de iniciativas “catalizadoras”
(Whitmarsh y O’Neill, 2010) se posiciona como
una alternativa para combatir la resistencia al
cambio (Murtagh, Gatersleben, y Uzzell, 2012) y
particularmente la internalizacion de una identi-
dad propia de ahorro (Mallett y Melchiori, 2016).
Consecuentemente, el debate sobre la configura-
cién de la identidad ambiental a partir de la teoria
del comportamiento planificado (Fielding, McDo-
nald y Louis, 2008; Carfora, Caso, Sparks y Con-
ner, 2017) se centra en la validacion de un modelo
para predecir las intenciones de las personas en
una situacion ambiental. En este sentido, la con-
solidacién de la identidad ambiental, junto con
beneficios econémicos y ambientales percibidos
después de participar en actividades ambientales
(Li, Kim, Lee y Griffin, 2016), desempena un papel
importante en el grado de satisfaccién que eviden-
cian los residentes de una zona, especificamente
cuando se participa en un programa de “aprendi-
zaje ambiental” (Jaksha y Johnson, 2013).

Educacion ambiental

El campo de la educacion ambiental en su acon-
tecer histérico ha desarrollado diferentes lineas de
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investigacion y de manera reciente ha empezado a
estudiar la identidad ambiental en contextos edu-
cativos, explorando sus relaciones con la identidad
de lugar y su interaccién con comportamientos
ambientalmente responsables a nivel universitario,
demostrando la importancia de los procesos edu-
cativos que contribuyen a fortalecer la identidad
del lugar y la responsabilidad ambiental en la vida
cotidiana (Lawrence, 2012; Sola, 2014), asi como
la conexion entre las identidades de consumo y las
problematicas ambientales (Blatt, 2014).

De otra parte, algunas investigaciones se ocu-
pan de explorar procesos de ensenanza y aprendi-
zaje en los contextos escolares asociados con las
identidades ambientales, advirtiendo el papel del
aprendizaje dialégico en el contexto de la educa-
cién ambiental, senalando que los individuos no
tienen una “jerarquia de identidad” sino un self
dialégico que atribuye sentido a las experiencias
tanto de manera consciente como inconsciente
(Meijers, Lengelle y Kopnina, 2016).

En otra investigacion se exploran los procesos
de construccién de la identidad ambiental a través
de la indagacién sobre cémo los nifios de quinto
grado ven su relacién con el mundo natural. Se
encontr6 que los nifios reconocen y describen su
propia identidad ambiental, pero esa identidad a
menudo no se considera en el aula de ciencias,
por lo cual se concluye que esta falta de reconoci-
miento puede limitar las conexiones de la ciencia
escolar con los intereses de los nifios y el apego
emocional al mundo natural (Tugurian y Carrier,
2017).

Otra linea de trabajo corresponde a la inda-
gacion de la identidad ambiental en grupos que
tienen un vinculo con lo ambiental. Para el caso
de los grupos ambientales se propone compren-
der el rango de actitudes y comportamientos aso-
ciados con el trabajo voluntario, destacandose un
mayor grado de atencién a los problemas ambien-
tales, la identidad ambiental y los comportamien-
tos proambientales, ademas de ser mas propensos
a sentirse apegados a su entorno local (Dresner,
Handelman, Braun y Rollwagen-Bollens, 2015).

Otro de los grupos corresponde a una comisién
de adolescentes de diversos lugares del mundo,
quienes participaron en un programa de educa-
cién global, relacionado con el cambio climatico
en Asia. En este grupo se aprecia la importancia de
la teoria de la identidad sociocultural para explo-
rar como la practica, la accion y el reconocimien-
to pueden facilitar el desarrollo de la identidad
ambiental a través de procesos de interaccion con
personas afectadas por el cambio climdtico (Sta-
pleton, 2015).

Sociologia ambiental

El campo de la sociologia ambiental plantea un
trabajo importante, en relacién con la identidad
ambiental, al problematizar desde diferentes pers-
pectivas las relaciones de la sociedad con la natu-
raleza, especialmente al considerar el papel que
tienen los grupos en la construccién social del
ambiente. En tal sentido, se empiezan a desple-
gar diversos ejes que por una parte, abordan las
relaciones entre las identidades ambientales, la
agencia individual y su influencia en el compor-
tamiento ambiental receptivo, que abogan mas
por una relacion entre identidades y comporta-
mientos, mas que de actitudes (Stets y Biga 2003).
Igualmente, se discute la identidad ambiental en
relacién con la identidad de lugar, lo cual busca
trascender aquellas lecturas del lugar examinadas
con mayor frecuencia en términos fisicos, para re-
conocer el lugar como una construccién social
que permite la construccion de una identidad es-
pecifica basada en la clase (Burley et al., 2012).

También, existen otras miradas que desde el
conflicto en la gestién de los recursos naturales y
ambientales problematizan la identidad ambien-
tal, desde la identidad social, lo cual aporta en la
comprension de los factores que impulsan dichos
conflictos, asi como en la necesidad de conside-
rarlos una serie de episodios a través del tiempo
y de los contextos, convirtiéndose en un mode-
lo integrador del panorama sociopolitico (Robert-
son, 2013).
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De otra parte, se destaca un interés por enfo-
car investigaciones hacia el estudio de socieda-
des ecolégicamente sustentables, en las cuales se
avanza hacia la caracterizacién de las identidades
ambientales y las acciones de grupos, como el del
sector de agricultores y su importancia en el ma-
nejo de esquemas agroambientales, a proposito de
los procesos de conservacion (Colvin, Witt y La-
cey, 2015). Asi mismo, se avanza hacia propuestas
de intervencién con comunidades educativas para
democratizar el conocimiento y fomentar habili-
dades que a su vez contribuyen al desarrollo de
una identidad ecoldgica y ciertos comportamien-
tos ambientales (Riley, 2016).

Economia ambiental

En el campo de la economia ambiental se aprecian
diferentes aproximaciones de trabajos e investiga-
ciones a la hora de abordar la identidad ambien-
tal. En tal sentido, se encuentran desarrollos que
problematizan las relaciones de los seres humanos
con la naturaleza a propésito de la deuda ecolo-
gica, el acaparamiento de tierras, entre otros; los
cuales apelan a la justicia ambiental, permitiendo
elaborar conceptos de dichas realidades, de mane-
ra que se propende por una investigacién compa-
rativa para la comprension del uso de lenguajes de
valoracion, diferentes del crecimiento econémico
“verde” o el desarrollo sostenible (Anguelovski y
Martinez Alier, 2014). Otro aspecto que problema-
tiza la relacion estd asociado con el enfoque de las
capacidades y el de los servicios ecosistémicos, en
los que se discute la capacidad de identidad perso-
nal y la ventana de aspiraciones, ambas relaciona-
das con los servicios de los ecosistemas culturales
(Jiaetal., 2017)

En este campo también se encuentran inves-
tigaciones que buscan comprender el tema del
consumismo, la ética y la identidad ambiental,
en los que se resaltan las realidades que actual-
mente se tienen y la necesidad de reconocer los
valores personales, la autoidentidad verde, los
motivos éticos y la apertura al cambio. En algunas

investigaciones se ha hallado que los valores de
conservacion poco se traducen en las intenciones
de adoptar automdéviles eléctricos y tienden a con-
siderar menos los aspectos ecolégicos y morales
en las elecciones de consumo (Barbarossa, De Pel-
smacker y Moons, 2017). Por otra parte, se trabaja
en la nueva conceptualizacién de la autoidentidad
proambiental (Aipa), considerada relevante para
el futuro de mercados emergentes y cuya inves-
tigacion permitié establecer que esta se activaba
de forma multiple mediante pautas situacionales,
responsabilidad moral, evaluacién, deseabilidad
social, siendo matizada por la eficacia y el conoci-
miento del consumidor (Ballet, Marchand, Pelenc
y Vos, 2018).

Administracion ambiental

En el campo de la administracién y gestion ambien-
tal se empieza a trabajar en propuestas de investi-
gacion que se enfocan especialmente en tratar la
gestion de parques locales, zonas de conservacion
y areas protegidas. De igual manera, se hace un es-
pecial énfasis en la gobernanza y el manejo de re-
siduos, fortaleciendo la identidad ambiental de sus
habitantes o visitantes, entendiendo las presiones
del desarrollo urbano frente a escenarios naturales y
la falta de atencion de problemas como la contami-
nacion por residuos. Aspectos que en general mues-
tran una radiografia de las condiciones en que se
encuentran ciertas regiones del planeta en las que
se ha dado un acelerado crecimiento de las areas
urbanas que afectan de diversas maneras los siste-
mas ecoldgicos y la biodiversidad (White, Virden y
Van Riper, 2008; Howell, 2017; Bleam, 2018).

A este respecto, las investigaciones exploran el
efecto de la experiencia previa con el entorno y
las dos dimensiones del lugar adjunto (identidad
de lugar y dependencia de lugar) en visitantes de
las zonas de reserva para la toma de decisiones en
la gestion sustentable del lugar (White, Virden y
Van Riper, 2008). También examinan lugares sig-
nificativos para “administradores” (voluntarios de
areas protegidas), encontrando que estos elaboran
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significados expresivos de identidad que trascien-
den y atraviesan escalas geogréficas, lo que permi-
te sefialar que el concepto de identidad de lugar
es mas que una subconstruccion de lugar adjunto
y requiere una mayor teorizacion como una expe-
riencia fenomenoldégica-encarnada (Bleam, 2018).
También se expresan lineas de trabajo que plan-
tean tensiones entre el desarrollo urbano y el man-
tenimiento de espacios naturales, como también el
elevado ndmero de residuos sélidos que se cons-
tituyen en foco de contaminacion en las urbes. En
este sentido, se investiga con trabajadores o ha-
bitantes de los lugares, la manera de fortalecer la
identidad ambiental y el manejo sustentable de los
lugares (Howell, 2017).

Geografia y ambiente

En lo concerniente a la geografia se encuentran
trabajos relacionados con conceptos nodales
como ambiente, cultura e identidad de lugar, en
los cuales se exploran sus conexiones o interrup-
ciones desde una perspectiva critica. En estos se
asume que las nociones de lugar son mdltiples y
fluidas, y la transformacion del lugar en areas ru-
rales y regionales puede ser mas rapida frente a la
comprension cambiante del lugar que tienen los
residentes. Por tanto, el sentido de lugar resulta
mas importante y de largo plazo para los residen-
tes rurales, que la misma identidad de lugar, a pro-
posito del cambio del paisaje en las regiones, lo
cual implica un proceso de identificacién con las
fuerzas globalizadoras del desarrollo (Carter, Dyer
y Sharma, 2007).

De otra parte, el abordaje de la identidad am-
biental mediante un trabajo comparado de los
procesos de transformacion identitaria que han
ocurrido en el trapecio amazoénico colombiano y
en el archipiélago de San Andrés permiten consi-
derarlos como dos casos de redefinicién histérica
de la etnicidad con referencia al medio geogréfico,
y a las tensiones que los capitales y agentes insti-
tucionales generan en torno a lo tradicional (De La
Cruz, 2014).

Estudios culturales y ensefianza de las ciencias

En este ambito de la ensefanza de las ciencias,
se plantea la relevancia de implementar pregun-
tas y problematicas asociadas con el papel de
las identidades en el abordaje de cuestiones so-
ciocientificas con escolares. En especial al tratar
aspectos sobre las representaciones de la na-
turaleza, la biodiversidad y los ecologistas que
permiten enriquecer los debates y aportar a pro-
cesos de formacion de sus propias identidades
(Lépez-Facal y Jiménez-Aleixandre, 2009). Tam
bién, desde el lugar de los profesores en forma-
cion inicial, se examina la percepcion respecto a
la identidad de lugar y su identidad docente, lo-
grando a través de un curso titulado “Integrando
la” que los estudiantes tengan una variedad de
experiencias con las cuales resignificar aspectos
de la identidad de lugar que vinculan lo familiar,
la pertenencia, la implicacién y el sentido (Gross
y Hochberg, 2016).

Responsabilidad corporativa

En afos recientes la discusion sobre la responsabi-
lidad corporativa y los procesos de formacién am-
biental han cobrado especial interés, sobre todo
al examinar posibles relaciones entre la identidad
ambiental y la responsabilidad ambiental corpora-
tiva. En este sentido, se contempla la importancia
de lo que se ha denominado “Comportamientos
de ciudadania organizacional para el medio am-
biente” (CCOA) y de igual forma, la “Responsa-
bilidad ambiental de megaproyectos” (RAM). Los
resultados muestran que las percepciones de los
participantes del proyecto sobre las practicas de
RAM dirigidas a los interesados internos (vincula-
dos en contratos del proyecto) estan relacionadas
de manera positiva con sus CCOA. Por el contrario,
las percepciones de los participantes del proyecto
de las practicas de RAM dirigidas a los interesados
externos (la comunidad local y el pdblico en gene-
ral) tienen un impacto insignificante en sus CCOA
(Wang et al., 2017).
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Una nueva linea de trabajo se enfoca en la ne-
cesidad de desarrollar una identidad ambiental
fuerte que involucre a toda la organizacién. Para
ello, la comunicacién e imagen ambientalmente
responsable es relevante. El estudio de caso, ade-
lantado con una empresa sueca dedicada a la in-
dustria de la construccién y administracion de
propiedades, permiti6 identificar que la organiza-
cién habia creado una sélida identidad ambiental
corporativa con visiones claras y representacio-
nes simbdlicas. Sin embargo, la identidad ambien-
tal organizacional en la que los miembros de la
organizacion se identifican con las actividades
ambientales no se desarroll6 completamente, lo
que se atribuye a una comunicacién descendente
(Adamsson, 2012).

Conclusiones

A partir de la revision documental sobre identidad
ambiental en bases de datos de alto impacto, que-
da claro el caracter emergente en su consolidacién
tedrica. Se resalta que la produccién académica
sobre el tema se concentra en paises como Estados
Unidos y el Reino Unido (52 %), destacandose el
interés ascendente en el estudio del tema en paises
no angloparlantes.

Un comin denominador en estos trabajos es la
relevancia que se le brinda a los procesos de cons-
truccion de la identidad ambiental en diferentes
ambitos de interaccién social, ya que su estudio
permite a las personas, ademas de elaborar signifi-
cados y sentidos en torno al ambiente, consolidar
iniciativas de interaccion social, convirtiéndose en
un catalizador para la comprension y transforma-
cién de la realidad ambiental.

De acuerdo con el andlisis de los articulos, es
posible identificar ocho campos o areas de inves-
tigacion relacionados con la identidad ambien-
tal (psicologia ambiental, educacién ambiental,
sociologia ambiental y economia ambiental, ad-
ministracion ambiental, geografia y ambien-
te, estudios culturales y educacién en ciencias, y
comunicacién e imagen ambiental corporativa).

Los anteriores reivindican el caracter diverso de
la realidad ambiental, pues si bien es cierto que
demuestran la pluri-paradigmaticidad del cam-
po ambiental, promueven el fortalecimiento de la
confianza por la capacidad humana de crear ho-
rizontes de posibilidad. Consecuentemente, la di-
versidad de posturas tedricas frente a la identidad
ambiental, sus interacciones con otros ambitos del
actuar humano y sus implicaciones en los procesos
de formacién ambiental se constituyen en posibili-
dades de orden ontolégico y epistemolégico para
comprender la manera en que las personas habi-
tan el mundo, forman su autoconcepto y reflexio-
nan sobre su realidad social. La construccion de
identidades individuales y grupales contribuye a
la elaboracion de discursos, acuerdos, disidencias
y distanciamientos entre posturas diversas a partir
de la elaboracién de un sentido de conexion con
la naturaleza, lo cual involucra habilidades, acti-
tudes y valores que emergen de la configuracion
de la identidad ambiental a partir de patrones de
interaccion entre el self dialégico y la naturaleza.
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Declarar la originalidad del manuscrito, hacer uso
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interés. Todos los reclamos seran estudiados y se
permitird a los autores responder a ellos en un pla-
zo razonable.

Asegura la confidencialidad de la informacion
y de los procesos editoriales. Asimismo, evi-
ta publicar articulos que presenten las siguientes
irregularidades:

e Conlflicto de interés.

* Que no sean originales.

e Falsifiquen o adulteren la informacion.

e Publicacién fragmentada.

e Con plagio o autoplagio.

* Exceso de autocitas y referencias no citadas.

e Las publicaciones de los miembros del co-
mité editorial y el comité cientifico estdn
restringidas.

Responsabilidad de la institucion editora

El Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifi-
co y la Universidad Distrital Francisco José de Cal-
das velaran por la ejecucién de buenas practicas
éticas y editoriales en todas sus publicaciones.

Identificacion de comportamiento no ético

Si se detecta una mala conducta ética, la denuncia
debe estar apoyada en pruebas suficientes que per-
mitan iniciar el proceso de investigacién. Se debe
seguir el debido proceso, asi como mantener los
criterios de confidencialidad de la informacion. El
comité editorial de la Revista Cientifica finalizara
el proceso con una decision que sera informada al
autor o autores implicados y se tomaran las medi-
das pertinentes para la resolucion del caso.

Las infracciones

Leves:

Las faltas menores seran tratadas directamente con
el autor para que en un plazo establecido respon-
da a las acusaciones.

Graves:

Las faltas graves pueden requerir algunas de las si-
guientes acciones:

e Informar sobre la mala conducta y tomar medi-
das para evitar errores futuros.
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e Publicacion de notificacién formal detallando
la mala conducta.

e Publicacion editorial que detalla el comporta-
miento no ético.

e Carta formal al autor y a la institucion
financiadora.

e Retractacion formal o retiro del articulo, previa
informacién al autor, servicios de indexacion y
lectores de los motivos de la decision.

e Informar sobre el caso y el resultado a una or-
ganizacion profesional o autoridad superior
para una mayor investigacion y accion.

Propiedad intelectual
El (los) autor(es) al enviar su articulo a la Revista

Cientifica certifica que su manuscrito no ha sido
ni serd presentado ni publicado en ninguna otra

revista de caracter cientifico. Al enviar el articulo
acepta, igualmente, que para su publicacion tras-
ferira los derechos a la revista, quien puede divul-
garlo en versién impresa o electrénica.

Para tal fin se encuentra dispuesto el formato ce-
sién de derechos de autor, que debe ser enviado
y firmado por la totalidad de los autores y en for-
mato PDF.

Historia

La Revista fue creada en 1999 por Vicerrecto-
ria de Investigacion, Innovacién, Creacion, Ex-
tensién y Proyeccién Social, con la intencién de
publicar articulos relacionados con los desarrollos
cientificos y tecnolégicos en el area de las Cien-
cias Naturales.
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REVISTA CIENTIFICA
Focus and Scope

The Revista Cientifica publishes peer-reviewed
scientific articles in the area of Natural Sciences,
covering all fields of Physics, Chemistry, Biolo-
gy, Mathematics, Computer Sciences, Environ-
mental Sciences, and Scientific Education. Our
objective is to disseminate original, useful and
relevant research that presents new knowledge
of theoretical or practical aspects of methodo-
logies in Natural Sciences and Scientific Educa-
tion. All conclusions presented in the articles
must be based on the current state of knowledge
and supported by rigorous analysis and balanced
evaluation.

Given the policies of Colciencias and the interna-
tional indexes, only 30% of articles by members of
the Universidad Distrital Francisco José de Caldas
will be published.

Geographical scope: national and international
Section Policies
Articles

1) Scientific and technological research article:
document that presents, in a detailed way, the ori-
ginal results of completed research projects. The
structure generally used contains four important
sections: introduction, methodology, results, and
conclusions.

2) Reflection article: document that presents the
results of completed research from an analytical,
interpretative or critical perspective of the author,
on a specific topic, using original sources.

3) Review article: a document resulting from com-
pleted research in which the results of published
or unpublished research in a field of science or

technology are analyzed, systematized and inte-
grated to account for progress and development
trends. It is characterized by a careful bibliogra-
phic review of at least 50 references.

Peer Review Process

All the articles will be subject to plagiarism detec-
tion through the software Turniting Detector. If the-
re is any detection in all or part of the document,
the text does not pass to editorial process and the
author will be notified.

They following are the particular criteria for accep-
tance of the documents:

e The issue is not related to the subject area of
the journal.

e [t does not use the reference and citation by
the American Psychological Association (APA)

e The article is not written in the required format
(Microsoft Word).

e The author (s) has published in the last year in
the journal.

e The article is sent out of the call due date.

e [t does not meet standards for authors.

Articles that could be published will be submitted
to evaluation by academic peers. Once they send
their possible conclusions, we will forward those
to the authors, who must deliver the article to the
Editorial Board, including the suggested adjust-
ments or the reasoning for avoiding them.

Finally, once contrasted the changes by the Edito-
rial Board, the article is approved for publication
and the author is notified about the number and
the respective volume.

Publication Frequency
The Journal has three times a year perio-

dicity the numbers circulate the months
of January, May and December.
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Open Access Policy
Non-profit publication

Within the editorial policies established for the jour-
nal, at any stage of the editorial process will be
charges; sending articles, editing, publishing and sub-
sequent submission of the contents are free, because
the journal is a non- profit, academic publication.

Scope

The mission of the Revista Cientifica is to dissemina-
te original articles of technical and scientific quality
produced by members of the national and interna-
tional academic and professional community, the
area of Natural Sciences, as well as articles for re-
view and updating, or other works that contribute
to knowledge and development of the country.

Referee Guidelines

The articles submitted to be published in the Scienti-
fic Journal will be evaluated by two expert and anon-
ymous reviewers. Each evaluator should carefully
read the manuscript and issue a justified and reaso-
ned report on the appropriateness of publication, in-
cluding suggestions and guidelines for improvement.

The dimensions to take into account are the
following:

1. Clarity, relevance and novelty of the subject
and the problem analyzed.

2. Foundations (Theoretical
antecedents)

3. Methodology and data analysis.

4. Structure of discourse (argumentation, cohe-
rence, guiding thread)

5. Compliance with the rules of the Jour-
nal (title, abstract and key words in Spani-
sh, English and Portuguese) http://revistas.
udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/
submissions#AuthorGuidelines.

framework and

6. Format, presentation and extension.
7. Others that consider the pair.

The evaluation will conclude with one of the fo-
llowing decisions:

A. Publish without modification;
B. Publish with modifications;
C. Not to publish.

Below you will find the evaluation format
Http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/
revcie/article/view/11468

Good practice and Ethical standards

With the purpose of maintaining the scientific and
academic quality of publications, District Universi-
ty Francisco José de Caldas, the Scientific Research
Center — CIDC, and the Editorial Board of the magazi-
ne, establishes the following ethical principles deve-
loped by the Committee on Publication Ethics-COPE,
as well as the ethical and legal standards included in
the APA's sixth edition publication guidelines. These
good practices should be carried out by the authors,
the Editorial Board and the institution.

Authors Responsibilities

In case of necessary, the author should submit in
the Article the relevant information (funding agen-
cies, institutional affiliation, participants, etc.) au-
thorizing its publication in repositories or other
forms of storage.

Declare the originality of the manuscript, make
use of the information as demanded by copyright
(Andean Decision 351 of 1993).

Certification of the originality of the paper; make
use of information as demanded by copyright.

In case of necessary, ensure that studies in hu-
mans or other species comply with national and
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international standards. To this end, provide proof
of informed consent.

Declare any potential conflict of interest.

The author should report the Editorial Board on
any significant error in the article to be corrected
with the publication of an erratum, appendix, no-
tice or correction.

In case of plagiarism, theft or omission of informa-
tion, it is mandatory that the author retract publicly
and depending on the seriousness of the offense,
will be considered a removal or correction of the
publication.

Editorial Board responsibilities

The Editorial Board of the journal acting objecti-
vely, without any sexual, religious discrimination,
political, origin or ethics of the authors.

Follow proper procedures to resolve any ethical
complaints or conflicts of interest. All the com-
plaints will be subject of study and will allow the
author response in a reasonable time.

Maintain the confidentiality of the data supplied
and the editorial process. Also, to avoid the publica-
tion of any article with the following irregularities:

e Conflict of interest.

e Not original articles.

e Falsification or erroneous data.

e Fragmented publication.

e Containing plagiarism or self-plagiarism.

e Excessive citation or references not cited.

e Publications of the Editorial Board and The
Scientific Committee are restricted.

Editor responsibilities

The Scientific Research and Development Center
and District University Francisco José de Caldas

will ensure that ethical standards and good practi-
ces are fully implemented.

Identification of unethical behavior

If unethical behavior is detected, the complaint must
be supported by sufficient evidence to initiate the
investigation process. It must follow the due pro-
cess and maintain the criteria for confidentiality of
information. The Editorial Board of the journal may
conclude the process with a decision that will be re-
ported to the author involved in the situation, and the
appropriate actions will be taken.

Severities of Unethical behavior

Misdemeanor: will be treated initially directly by
the author in a limited period of time to answer.

Serious offense:

Serious offenses may require some of the following
actions:

e Report the offense and take the steps to prevent
future errors.

e Publication of formal notice detailing the une-
thical behavior.

e Editorial publication detailing the unethical
behavior.

e Formal letter to the author and the entity su-
pporting the research.

e Formal retraction or remove the article, having
informed the author, indexing services and rea-
ders about the reasons for the decision.

e Report the case and the result to a professional
organization or higher authority for further in-
vestigation and action.

Intellectual Property
The author (s) by submitting their article to the jour-

nal, certify that the paper has not been, and will
be submitted or published in any other scientific
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journal. By submitting the article also accepts that he
will transfer the rights to the journal for the publica-
tion, who can use it in printed or electronic version.

To this end, it is available the format: Transfer of
copyright, which must be sent signed by all the au-
thors and in PDF format.

Non-profit publication

Within the editorial policies established for the
journal, at any stage of the editorial process will

be charges; sending articles, editing, publishing
and subsequent submission of the contents are
free, because the journal is a non- profit, academic
publication.

History

The magazine was created in 1999 by the Vi-
ce-Rector for Research, Innovation, Creation, Ex-
tension and Social Projection, with the intention of
publishing articles related to scientific and techno-
logical development.
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Directrices para autores/as

Formato dnico de envio

Recepcion de articulos

Los articulos presentados pueden ser de cardcter
tedrico, técnico o de aplicacion, deben ser pro-
ducto de una investigacion, una experiencia prac-
tica de la profesién o revision EN EL AREA DE LAS
CIENCIAS NATURALES, los cuales seran some-
tidos a un proceso de doble arbitraje ciego que
evaluard la originalidad del texto, su desarrollo,
la calidad de su argumentacién y su relevancia.
Los autores cuyos articulos sean publicados ceden
los derechos a la Revista y al Centro de Investiga-
ciones y Desarrollo Cientifico de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas y se hacen res-
ponsables de las opiniones y afirmaciones que en
ellos contengan.

Envio de articulos: Los articulos deben ser en-
viados a través de plataforma OJS http://revis-
tas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/
submissions#onlineSubmissions

Consideraciones para la preparacion del
articulo

El articulo enviado debe ser inédito (no sometido
al mismo tiempo a ninguna otra revista). Los auto-
res son responsables del contenido del documen-
to. La autenticidad de la informacion incluyendo
figuras, tablas y citas bibliograficas es responsabi-
lidad completa del autor o de los autores.

Extension: Los articulos tendrdn una extension
maxima de 20 paginas incluyendo la bibliografia
a espacio 1,5 y letra Times Roman 12 en formato
Word.

Titulos: Sugerimos que los titulos no excedan de
15 palabras. Este debe incluir su traduccion al in-
glés y al portugués.

Resumen: Debe mencionar el objetivo central del
trabajo, metodologia usada en la toma de datos,
resultados mas importantes y conclusiones. No
debe exceder las 250 palabras y su correspondien-
te traduccion al inglés y portugués.

Palabras claves: 5 a 7 palabras claves diferentes
a las usadas en el titulo organizadas alfabética-
mente, y su correspondiente traduccién al inglés y
portugués. Se recomienda el uso de tesauros espe-
cificos de acuerdo al tema del articulo. Ejemplos:
The CAB thesaures, base de Scielo.

Informacion de los autores: Todos los autores de-
ben incluir sus nombres completos, la institu-
cién a la que pertenecen y el correo institucional.
Ejemplo: Adriana Patricia Gallego Torres' Docen-
te Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Bogota — Colombia. Contacto: adpgallegot@udis-
trital.edu.co

Graficos y Tablas: Todas las ilustraciones incluyen-
do fotos, diagramas, mapas y gréficas, se clasifican
como figuras, incluirlas dentro del texto con su
respectiva fuente, deben ir debidamente numera-
das y enviarlas en un archivo adjunto en formato.
jpp © .tiff con una resolucién minima de 300 dpi.
Cité cada figura y tabla en el texto de acuerdo al
orden de aparicion.

Bibliografia: Es necesaria y se ubica al final de
cada articulo. Va ordenada alfabéticamente por
el apellido del autor, debe ir en normas APA
recientes.

Agradecimientos al final del texto: Indicar las
fuentes de financiacion y/o apoyos recibidos.

Enviar la hoja de vida de sintetizada (maximo 2
paginas) de los autores.

Por politicas editoriales la Revista Cientifica NO
acepta articulos de autores que previamente han
publicado durante el periodo de medicién de
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Publindex. Ni articulos enviados en la misma
convocatoria.

Lista de comprobaciéon para la prepara-
cion de envios

Como parte del proceso de envio, los autores/as
estan obligados a comprobar que su envio cumpla
todos los elementos que se muestran a continua-
cién. Se devolveran a los autores/as aquellos en-
vios que no cumplan estas directrices.

1. El articulo no ha sido publicado previa-
mente, ni se ha presentado a otra revista
simultaneamente.

2. El fichero enviado esta en formato Open Offi-
ce, Microsoft Word, RTF, o WordPerfect.

3. Se ha incluido la informacién completa de los
autores, filiacion institucional, pais, correo
electrénico institucional en el formulario web,
NO en el archivo.

NO INCLUIR DATOS DEL AUTOR EN EL TEXTO

4. Las imagenes deben estar incluidas en el tex-
to y enviadas por separado en alta resolucion.

5. Extension: Los articulos tendrdn una extension
maxima de 20 paginas incluyendo la biblio-
grafia a espacio 1.5 y letra Times Roman en for-
mato Word.

6. El texto cumple con los requisitos bibliografi-
cos y de estilo indicados en las Normas para
autoras/es, que se pueden encontrar en Acerca
de la revista.

7. El articulo estd escrito a una sola columna e
incluye el titulo, resumen y las palabras cla-
ve traducidos al inglés y portugués.

8. El trabajo se encuentra ubicado dentro del
area de las ciencias naturales (fisica, quimi-
ca, biologia, matematicas, ciencias de la com-
putacion, ciencias ambientales y educacion
cientifica).

9. Adjuntar cartas de derecho autor y de
originalidad.

10. Usted no ha publicado con nosotros en los dl-
timos tres ndmeros.

11. Si no cumple con alguno de los items su arti-
culo sera rechazado por el comité.

Aviso de derechos de autor/a

El (los) autor(es) al enviar su articulo a la Revis-
ta Cientifica certifica que su manuscrito no ha
sido, ni serd presentado ni publicado en ninguna
otra revista cientifica. Al enviar el articulo acepta
igualmente, que para su publicacién trasferird los
derechos a la revista, quien puede divulgarlo en
version impresa o electrénica.

Dentro de las politicas editoriales establecidas para
la Revista Cientifica en ninguna etapa del proceso
editorial se establecen costos, el envio de articu-
los, la edicion, publicacién y posterior descarga
de los contenidos es de manera gratuita dado que
la revista es una publicacion académica sin animo
de lucro.

Declaracion de privacidad

La revista Cientifica se acoge a las disposicio-
nes Habeas Data en la Ley Estatutaria 1266 de
2008. Los nombres y direcciones de correo elec-
trénico se usardn exclusivamente para los fines
declarados por la revista y no estaran disponibles
para ningln otro propodsito u otra persona.

Author Guidelines

Manuscript format

SUBMIT

Articles submitted for publication may be theore-
tical, technical and implementation nature, must
be the result of research, practical experience of
the profession or review of a specific topic related
to the natural sciences, engineering, mathematics,
technologies and science education, which will
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undergo a double-blind arbitration process that
will assess the originality of the text, its develop-
ment, the quality of its reasoning and its relevance.
Authors whose articles are published grant the ri-
ghts to the Journal and the Center for Research and
Scientific Development at the University Francis-
co José de Caldas and responsible for the opinions
and statements they contain are made.

Shipping Item: Items must be sent through OJS
platform http:/revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.
php/revcie/about/submissions#onlineSubmissions

CONSIDERATIONS FOR ARTICLE

The paper submitted must be original (not sub-
mitted simultaneously to any other journal).
The authors are responsible for the content of
the document. The authenticity of the informa-
tion, including figures, tables and citations is
complete responsibility of the author or authors.
Extension: Items have a maximum length of 20 pa-
ges including references to space and 1.5 point Ti-
mes Roman 12 in Word format.

Titles: We suggest that do not exceed 15 words.
This should include a translation into English and
Portuguese.

Abstract: You must mention the focus of the work
methodology used in data collection, most impor-
tant results and conclusions. Should not exceed 250
words and its translation into English and Portuguese.

Keywords: five to seven different from those used
in the title keywords organized alphabetically, and
its translation into English and Portuguese. The use
of specific thesauri according to the subject of the
article is recommended. Examples: The CAB thes-
aures, base Scielo

Authors information: All authors should include
their full names, the institution to which they be-
long and institutional mail

Graphs and Charts: All including photos, dia-
grams, maps and charts, illustrations are classi-
fied as figures in the text to include with their
respective Fuente, must be properly numbered
and sent in an attachment .jpp or .tiff format with
a resolution minimum of 300 dpi. | cite each fi-
gure and table in the text according to order of
appearance.

Bibliography: Required and is located at the end
of each article. It is arranged alphabetically by au-
thor's last name, you must go in recent APA stan-
dards http://www.apastyle.org/index.aspx.

Acknowledgements must go to the end of the text
and indicate the sources of funding and / or su-
pport received.

Send the resume synthesized (maximum 2 pages)
of the authors.

For editorial policies Scientific journal does not
accept articles from authors who have previously
posted during the measurement period Publindex.
Or items shipped in the same call.

Submit on line: http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/
index.php/revcie/index

Submission Preparation Checklist

As part of the submission process, authors are re-
quired to check off their submission's compliance
with all of the following items, and submissions
may be returned to authors that do not adhere to
these guidelines.

1. The article has not been previously published
or submitted to another journal simultaneously.

2. Thefileis sentin Open Office, Microsoft Word,
RTF, or WordPerfect format.

3. ltis included all the necessary information on
the authors, institutional affiliation, country,
institutional email.
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4. Articles should be no longer than 20 pages in-
cluding references to space 1.5 and Times Ro-
man font in Word format. Additionally, there
should be included all images in the document
and in individual files.

5. The text meets the style and bibliographic re-
quirements outlined in the Author Guidelines
which can be found in “About the Journal”.

6. The article is written to a single column and in-
cludes the title, keywords and abstract transla-
ted into English and Portuguese and using APA
standards.

7. The article is about a research or review and
refers to the research project.

8. Attach letters of copyright (derecho autor)and
originality.

9. Not having published with us in the last three
numbers.

10. Failure to comply with any of the items your ar-
ticle will be rejected by the committee.

Copyright Notice
Authors Responsibilities
In case of necessary, the author should submit in

the Article the relevant information (funding agen-
cies, institutional affiliation, participants, etc.)

authorizing its publication in repositories or other
forms of storage.

Certification of the originality of the paper; make
use of information as demanded by copyright.

In case of necessary, ensure that studies in humans
or other species comply with national and interna-
tional standards. To this end, provide proof of in-
formed consent.

Declare any potential conflict of interest.

The author should report the Editorial Board on
any significant error in the article to be corrected
with the publication of an erratum, appendix, no-
tice or correction.

In case of plagiarism, theft or omission of information,
it is mandatory that the author retract publicly and de-
pending on the seriousness of the offense, will be con-
sidered a removal or correction of the publication.

Privacy Statement

The Revista Cientifica runs under the general
standards of the Habeas Data, contained in Sta-
tuary Law 1266 from 2008, for the management of
information contained in the personal Databases.
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