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PROLOGO

Ignacio J. Idoyaga, Universidad de Buenos Aires

Este libro es el resultado colectivo de un proceso de trabajo académico sostenido, intenso y
profundamente comprometido con la investigacion en educacién en ciencias. Surge como
producto del V Workshop de Investigacidn en Diddactica de las Ciencias Naturales y Experimentales,
concebido no solo como un espacio de intercambio y socializacién de resultados, sino,
fundamentalmente, como un dispositivo de produccién de conocimiento, de didlogo critico y de
construccion de sentidos compartidos en torno a los problemas contemporaneos del campo.

En un contexto argentino, y latinoamericano, marcado por profundas tensiones sociales, politicas
y econdmicas, la realizacion de este Workshop y la posterior elaboracion de esta obra constituyen,
en si mismas, una toma de posicidn. Investigar en educacion en ciencias hoy no es un gesto neutro
ni meramente técnico: implica sostener la legitimidad del conocimiento cientifico, defender el
valor de la educacion publica, y afirmar que la produccidn académica sigue siendo una
herramienta clave para comprender, problematizar y transformar la realidad. Este libro se inscribe
en esa conviccion.

La estructura de la obra refleja la l6gica que dio origen al Workshop vy, al mismo tiempo, permite
trazar una cartografia, necesariamente parcial y situada, del estado actual de la investigacion en
educacion en ciencias. El volumen se organiza en tres grandes partes, cada una con un sentido
especifico y complementario.

La primera parte, que constituye el nlicleo conceptual del libro, retine los trabajos desarrollados
en torno a los tres ejes centrales del Workshop: la situacién actual de la investigacion en la
Argentina, la identidad profesional de la investigacidn en educacion en ciencias y los productos y la
transferencia de la investigacidn en educacién en ciencias. Estos ejes no fueron pensados como
compartimentos estancos, sino como problemas articuladores que atraviesan hoy al campo:
discusiones epistemoldgicas, didacticas, metodoldgicas y politicas que interpelan tanto a la
investigacion como a la formacién docente y a las practicas educativas. Los capitulos que integran
esta seccion no solo dan cuenta de los debates sostenidos durante el evento, sino que los
expanden, los profundizan y los resignifican, ofreciendo marcos tedricos, andlisis empiricos y
posicionamientos criticos que permiten comprender la complejidad del momento actual.

Destacar conceptualmente estos ejes implica reconocer que la educacidn en ciencias se encuentra
hoy atravesada por desafios estructurales: la redefinicion del sentido de ensefiar ciencias en
sociedades desiguales; la tensidon entre enfoques tradicionales y perspectivas criticas; el impacto
de las tecnologias digitales y de la inteligencia artificial; y la necesidad de construir miradas
situadas, sensibles a los contextos locales sin renunciar al didlogo internacional. Los trabajos aqui
reunidos no pretenden clausurar estas discusiones, sino abrirlas, tensionarlas y ponerlas en
circulacién dentro de una comunidad académica amplia.

La segunda parte del libro relne aportes de distintos grupos de investigacion, que presentan
avances, lineas de trabajo y desarrollos en curso. Esta seccidén puede leerse como una cartografia
del campo, en el sentido de ofrecer una visién panoramica de los temas, enfoques y
preocupaciones que hoy movilizan a la investigacién en educacién en ciencias. Sin embargo, es



importante sefialar los limites y las condiciones de esta cartografia: no se trata de un mapa
exhaustivo ni representativo de la totalidad del campo, sino de una fotografia situada, construida
a partir de las voces y experiencias de quienes participaron activamente del Workshop y de esta
publicacion. En este sentido, la seccidén pone en evidencia tanto la riqueza como la heterogeneidad
del campo: diversidad de objetos de estudio, pluralidad de marcos tedricos, metodologias
multiples y anclajes institucionales variados. Al mismo tiempo, deja entrever las tensiones propias
de un campo en construccion permanente, atravesado por condiciones materiales desiguales, por
trayectorias institucionales disimiles y por contextos politicos que inciden directamente en las

posibilidades de investigar y sostener lineas de trabajo a largo plazo.

La tercera parte del libro esta dedicada a los resimenes de tesis de doctorado, maestria 'y
especializacion, elaborados por investigadores en formacién. Esta seccion cumple un rol
fundamental: visibilizar las nuevas generaciones que estdn produciendo conocimiento en
educacion en ciencias y que, con sus preguntas, enfoques y preocupaciones, contribuyen a
renovar y dinamizar el campo. Incluir estas producciones no responde Unicamente a un criterio de
difusion, sino a una decisidn politica y académica: reconocer que la investigacién en educacién en
ciencias se construye también desde las trayectorias formativas, desde los procesos de tesis,
desde los margenes y las busquedas incipientes. Leida en conjunto, esta tercera parte permite
identificar continuidades y rupturas con las agendas de investigaciéon consolidadas, asi como la
emergencia de nuevos problemas, enfoques y sensibilidades. Al igual que en las secciones
anteriores, no se trata de una representacion total del universo de tesis en educacion en ciencias,
sino de un recorte que invita a seguir explorando, conectando y fortaleciendo redes de trabajo.
Este libro no elude las dificultades del presente. Se inscribe en un tiempo de desafios profundos
para la investigacion en educacién en ciencias: precarizacién institucional, incertidumbre en las
politicas publicas, cuestionamientos al valor del conocimiento cientifico y tensiones crecientes en
torno al sentido de la educacién. Sin embargo, lejos de adoptar un tono derrotista, la obra afirma
la vigencia y vitalidad del campo, mostrando que, a pesar de las dificultades, es posible sostener
espacios de produccién colectiva, debate critico y construccién de futuro.

Se Invita al lector a recorrer estas paginas no como un compendio cerrado, sino como un territorio
en movimiento. Un espacio donde se entrecruzan miradas, se tensionan conceptos y se ensayan
respuestas provisorias a problemas complejos. En ese ejercicio reside, quizas, una de las claves
para imaginar un futuro posible en el que la investigacién en educacién en ciencias continue activa
y comprometida con la transformacion social.

Diciembre 2025



PRIMERA PARTE

Ejes de trabajo y reflexion



SITUACION ACTUAL DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN ARGENTINA

Maria Gabriela Lorenzo, Universidad de Buenos Aires / CONICET

Este capitulo recoge lo trabajado en el Eje 1 del V Workshop de Investigacidén en Didactica de las
Ciencias Naturales y Experimentales (WIDIC), cuya coordinacion estuvo a cargo de autora.

Participantes

Iniciando el WIDIC se contd con la invaluable presencia de reconocidos investigadores argentinos
para referirse al Eje 1. A cargo de la conferencia estuvo el Dr. Correa y como comentarista las Dras.
Perrota y Edelstein.

El Dr. Mariano Correa asumio el desafio de poner sobre la mesa las circunstancias actuales de la
investigacion cientifica en Argentina. Como investigador superior del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) compartio su experiencia personal de trabajo en
el Instituto para el Desarrollo Agroindustrial y de la Salud, del Centro Cientifico Tecnoldgico de
CONICET, en Cdérdoba, donde lleva adelante su proyecto sobre “Desarrollo de sistemas
autoensamblados versatiles para aplicaciones en nanociencia y su vinculo con la quimica
supramolecular biocompatible.”. Su linea de investigacidn se centra en la fisicoquimica orgdnica y
la nanociencia, con énfasis en el desarrollo de sistemas organizados biocompatibles y
autoensamblados inteligentes.

También se refirié a la ensefanza de la quimica, compartiendo sus puntos de vista como profesor
titular de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, en relacion con las problematicas que atraviesan
las vocaciones cientificas y la educacidn en ciencias.

A continuacién de la conferencia principal, participaron dos reconocidas profesoras de la
Universidad de Buenos Aires, como comentaristas: la Dra. Daniela Perrota, investigadora adjunta
de CONICET con lugar de trabajo en el Instituto de Investigacidn en Ciencias de la Educacién de la
Facultad de Filosofia y Letras y la Dra. Valeria Edelsztein, investigadora independiente de CONICET
en el Centro de Formacién e Investigacidén en Ensefianza de las Ciencias (CEFIEC) de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. Ambas con una reconocida
trayectoria como docentes e investigadores con un alto grado de compromiso con los contextos
sociales y educativos. La Dra. Perrota esta especializada en el campo de la internacionalizacién de
la universidad y el conocimiento pensando en una integracién regional, mientras que la Dra.
Edelsztein, quimica de formacién inicial, estd especializada en la comunicacién de la ciencia
particularmente en discursos anticientificos.

Problematica

El Eje 1 abordd la situacidn actual de la investigacion cientifica en Argentina, la cual se encuentra
atravesada por una crisis multidimensional, que involucra recortes presupuestarios, ataques
discursivos hacia el sistema cientifico y una creciente desvalorizacién social del conocimiento
producido en el ambito publico. Esta problematica afecta tanto a las ciencias naturales como a las



sociales y humanidades, aunque de manera diferenciada y pone en riesgo no solo la produccion
cientifica, sino también la formacién de nuevas generaciones de investigadores.

En este marco, se torna imprescindible reflexionar sobre los efectos estructurales de la crisis: la
desmoralizacién dentro del sistema, la pérdida de vinculos interinstitucionales e
intergeneracionales, el éxodo de recursos humanos calificados y la ruptura del consenso social e
institucional que alguna vez legitimé la funcién de la ciencia publica en el pais. Como sefiald
Valeria Edelsztein, el desafio actual no es solo resistir, sino hacerlo de manera estratégica,
“reconstruyendo redes internas y externas” para sostener el tejido de la comunidad cientifica.
Asimismo, se observa un corrimiento del financiamiento estatal hacia légicas de mercado, lo que
precariza la posibilidad de desarrollar ciencia basica y transforma el modo en que se valora la
utilidad del conocimiento. En palabras del Dr. Correa: “no se puede hacer ciencia mirando el
mercado y mucho menos esperando que el mercado sea la fuente principal de subsidios”. Esta
mercantilizacion del conocimiento impacta especialmente en las areas que no ofrecen retornos
econdmicos inmediatos, como la educacion, la historia o la filosofia, profundizando su
invisibilizacion.

Abordaje y posicionamiento del Conferencista

El Dr. Correa comenzd su exposicidn presentando la constitucion de su grupo de trabajo, sus
principales lineas de investigacién y los resultados obtenidos a lo largo de sus afios como director
de su laboratorio, las que pueden consultarse en sus nimeros articulos y otras publicaciones
(Duque, Correa y Falcone, 2024, Luna et al., 2025).

Esta disertacion incluyo detalles del trabajo cientifico, que mas alla de la pasién por el
conocimiento y el compromiso de los investigadores por contribuir al avance de su disciplina, se
encuentra atravesada por cuestiones administrativas, sociales, econédmicas y politicas. En este
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sentido, se refirid a la importancia que se le otorga actualmente al mercado, que cual “palabra
magica” condiciona las posibilidades de accionar de la ciencia argentina. Asi, las necesidades de
una nacién trascienden las limitaciones coyunturales de un momento histdrico particular. Si bien,
el mercado esgrime demandas que reclaman ser debidamente atendidas, existen tematicas
ineludibles, pero altamente relevantes que deben ser abordadas desde la practica cientifica. En
palabras del Dr. Correa: “... no se puede hacer ciencia mirando el mercado y mucho menos,
esperando que el mercado sea la fuente principal de subsidios y de dinero [...] Sin dinero no se
puede hacer ciencia [...] ni en Argentina ni en ningun lugar del mundo”.

Respecto de su lugar de trabajo, expuso una forma muy extendida de organizacion entre las
universidades nacionales y el CONICET para el desarrollo conjunto de proyectos de investigacion
cientifica, los que son conocidos como Institutos de doble dependencia. En su caso, se sitla en la
Universidad Nacional de Rio Cuarto, en la ciudad homénima ubicada al sur de la provincia de
Cérdoba.

La conformacion del grupo de trabajo fue otro de los puntos centrales de la disertacién, poniendo
énfasis en lo humano, en la gente que dedica su tiempo y su esfuerzo para hacer ciencia. Asi,
resaltd la importancia de la inclusion de investigadores formados, “gente senior” y de otros en
formacion, de “gente joven” que por ejemplo, se encuentran realizando sus estudios de doctorado
en ciencias quimicas. A partir de algunos ejemplos, como los pasantes colombianos que se



encuentran trabajando en su grupo, ilustré esa parte de la naturaleza de la investigacion cientifica
que involucra el intercambio de investigadores e investigadoras en los procesos de
internacionalizacidn de la ciencia argentina. Remarco las conexiones tanto nacionales como
internacionales, con otros grupos de investigacion que segun expresd: “nos han ayudado a lo largo
de casi los treinta afos que tiene de existencia el grupo [de investigacion]”.

Dedicd luego tiempo a explicar los sistemas quimicos sobre los cuales lleva adelante sus
investigaciones trabajando con moléculas anfifilicas. Su trabajo aborda el estudio fisicoquimico de
moléculas en sistemas organizados como micelas inversas y vesiculas, buscando caracterizar las
interacciones soluto-solvente en distintos medios. El desarrollo de sistemas autoensamblados
versatiles, con énfasis en la quimica supramolecular biocompatible, tienen aplicaciones en
nanomedicina, como la creacion de nanotransportadores para la administracion oral o topica de
farmacos, reemplazando potencialmente las inyecciones tradicionales. Sus estudios también
exploran micelas inversas, liquidos idnicos y vesiculas unilamelares para mejorar la eficiencia y
sostenibilidad en la liberacién de medicamentos y biosensores.

Respecto de las utilidades de estos sistemas, afladié que abarcan casi todas las ramas industriales.
Puntualizé que pueden utilizarse como nanoreactores para sintetizar particulas en su interior, para
separar contaminantes del ambiente y contribuir asi a su saneamiento, en la fabricacion de
nanoparticulas metalicas o no metalicas para transportar medicamentos hacia organismos vivos y
en industrias como la alimentaria, la cosmética y la de colorantes. Finalmente, subrayé que el
campo de accidn de estos sistemas es inmenso y que en su grupo de investigacién aprenden
continuamente y desarrollan nuevas aplicaciones.

Reflexionando sobre la importancia de su tema de investigacion y los tiempos necesarios para la
obtencién de resultados relevantes para la ciencia, el investigador recordé que llevaban mas de 20
afios estudiando estos sistemas, de cuyo trabajo surgieron numerosas tesis doctorales, incluida la
suya. Explicd que, una vez comprendidos los fendmenos estudiados, recién entonces comenzaba
la verdadera posibilidad de su aplicaciéon de manera racional y cientifica.

Es interesante revisar su perspectiva frente a la consabida tension entre ciencia basica y ciencia
aplicada. El expresé no estar de acuerdo con esa distincién, dado que ese planteo es el que se
esgrime cuando se intenta introducir la Iégica de mercado en el ambito cientifico. Para él, la
ciencia es una sola: estudiar, entender y generar conocimiento para luego aplicarlo. Sostuvo que
nadie podria hacer ciencia aplicada sin antes haber comprendido o generado conocimiento y
destacd que este proceso no tiene un tiempo finito, ya que no se puede anticipar cuanto se
demorard ni qué se descubrird. Recién una vez generado el conocimiento, agrego, era posible
identificar su utilidad.

Recordd que varias veces lo han interpelado preguntandole para qué hacia tal o cual cosa y él esta
convencido de que los resultados de sus investigaciones constituyen un aporte significativo en el
campo de la nanomedicina especialmente para el establecimiento de nuevas rutas de
administracion de farmacos para enfermedades crénicas tales como pensar en la posibilidad de
administrar insulina por via oral en casos de diabetes o la disminucién de coadyuvantes para el
tratamiento quimioterapico de ciertos tipos de cancer.

Enfatizé que para hacer ciencia se requiere dinero para comprar reactivos, adquirir nuevo
equipamiento y mantener en funcionamiento los disponibles, la contratacidn de servicios para



analisis o estudios no disponibles en el pais, publicar los resultados en congresos y revistas, visitar
otros centros de investigacion, entre otras necesidades del sistema cientifico.

Con cierta tristeza recordd que a pesar de las dificultades econdmicas que desde siempre
condicionaron a la ciencia argentina, habia un respaldo social y un gran respecto y orgullo por
nuestro CONICET. Sin embargo, actualmente los cientificos enfrentan el peligro de ser apedreados
al querer defender sus derechos. Postuld que esta falta de claridad en las politicas cientificas pone
en riesgo todas las actividades del sistema de ciencia y tecnologia, asi como la formacién de
recursos humanos con el consiguiente detrimento de la cultura cientifica de la Nacion pasando por
encima la Ley 27.614 para el financiamiento de la ciencia y la tecnologia. Aclaré ademas que, “el
sistema universitario, cientifico y tecnolégico no solamente esta formado por los cientificos y las
cientificas y los docentes. Esta formado por personal administrativo, personal de apoyo, personal
no docente, que también estdn sufriendo lo que estamos sufriendo absolutamente todos”. En la
misma linea puntualizé que la vocacion cientifica no es un sacerdocio, que con la vocacion no se
come, con la vocacion uno no puede pagar las cuentas a fin de mes, con la vocacion uno no puede
vivir” y que por lo tanto se requieren salarios dignos para que exista una ciencia de calidad.

En sintesis, la conferencia del Dr. Mariano Correa mostré de manera breve pero contundente lo
que es una investigacién disciplinar, del tiempo necesario que se requiere para llevar adelante
todo el trabajo de investigacion, del esfuerzo que demanda en dedicacion y en el compromiso de
investigadores experimentados y de quienes deciden comenzar a transitar este camino de la
investigacion cientifica. Y también algunas cuestiones que son puntuales de la situacién actual de
lo que es la investigacidn cientifica, que afecta a la investigacién en campos disciplinares
tradicionales como la quimica que, a pesar de esas posibles vinculaciones con el mercado
mencionadas durante su disertacién, también sufre los recortes presupuestarios. Esta situacion,
por supuesto, también afecta considerablemente al campo de la investigacién en educacion
cientifica y pone en evidencia la preocupacion en todas las ramas de conocimiento.

Intervenciones de las comentaristas

Con posterioridad a la conferencia, tuvo lugar la intervencién de las comentaristas quienes se
refirieron a las relaciones entre ciencia, politica y comunidad, mostrando las resistencias posibles
desde la produccién de conocimiento.

Daniela Perrota inicid su participacion recuperando uno de los tépicos abordados por el Dr. Correa
referido a la formacién de nuevos investigadores. Tal como se ha dado a conocer, el CONICET
realiza anualmente diversas convocatorias para la postulacion a distintos tipos de becas que
permiten a los graduados universitarios iniciarse en tareas de investigacidn cientifica mediante la
realizacién de sus estudios de doctorado y a los recientes doctores, les ofrece la oportunidad de
profundizar en su actividad cientifica mediante becas postdoctorales. Precisamente a esta forma
de evaluacidn y seleccion de candidatos se refirié la Dra. Perrota, quien se desempefié durante
2024 como coordinadora de la comision de evaluacion de becas de la KS10, del area Educacion de
CONICET. Ella remarcé la rigurosidad y transparencia con que se realizan estos procedimientos de
evaluacion a cargo de distintos especialistas que no admiten suspicacia alguna. A pesar del tiempo
y el esfuerzo invertido en este proceso, ya se llevan muchos meses con la adjudicacidn de becas o



ingresos a carrera del investigador cientifico suspendidos, atentando seriamente con el futuro de
la ciencia argentina.

Ademas, remarcé que ser cientificos es ser parte de una comunidad que nos aglutina, que nos
llama a trabajar juntos a pesar de las dificultades y la violencia institucional a la que nos
enfrentamos (Naidorf, C. J. y Perrotta, D. V., 2015). Se refirié especificamente al campo de
investigacion en educacién, recordando que hace unos afios, compartia area con psicologia y que
con posterioridad a la pandemia se constituyé como area con derecho propio, la KS10. Educacién
es un campo que “tiene caracteristicas particulares que la van a distinguir de otras practicas y
tradiciones cientificas, sobre todo por la interrelacion con el sistema educativo, con las politicas
educativas, con formas especificas de divulgacién, de transferencia, de extensién y movilizacion de
ese conocimiento...”. Y en esta linea expuso las dificultades para comunicar sus resultados a
través de los canales tradicionales. Tomando como referencia un informe del afio 2021 de la Red
de Educacion de CONICET, a partir de un mapeo y relevamiento a nivel nacional del campo,
contrariamente a lo que suponian algunos sectores, el drea de educacidon mostré tanto su solidez,
asi como su diversidad, con una cantidad importante de investigadores e investigadoras
consolidados con puntos en comun con otros paises de Latinoamérica. Ademads, enuncid que “la
implicacion y el impacto de los resultados de la investigacion educativa en el aula se da en el aula,
en la toma de decisiones académicas de las instituciones en todos los niveles, en la formacién
fuera de la escuela, en el mundo del trabajo, en organizaciones sociales, en sindicatos.’. Y
consecuentemente, si bien son formas de intervencién frecuentes del campo no suelen ser
registradas y no son percibidas como resultados de investigacion, aunque si lo sean.

Recupero los planteamientos de Judith Naidorf, investigadora de la Universidad de Buenos Aires,
quien se refiere a la idea de movilizacién del conocimiento como un ensayo de respuesta que
permite enlazar con mayor grado de éxito la produccién de conocimiento cientifico con su uso
efectivo (Naidorfy Alonso, 2018). Asi se pueden considerar los casos de investigacion-accion,
donde los investigadores, muchas veces también docentes, “estan presentes desde el proceso de
formulacién de ese problema hasta el resultado final.”. Estos impactos afectan la forma de la
evaluacion de la investigacion en educacién porque son diferentes y requieren herramientas
particulares, mas cualitativas y situadas o customizadas.

En comparacién con los modos de investigacién en quimica expuestos por el Dr. Correa, que
ocurren principalmente en la universidad, ella sefialé que en educacién se incluyen otros espacios
politicos, institucionales y sindicales para ilustrar el trabajo del INFOD “con investigadores del
campo de la educacidn para distintos procesos, programas y proyectos”. regionales que impulsan
la vinculacién del conocimiento con necesidades sociales concretas.

En esa linea, resaltd: “algo que me parece interesante sefialar, tiene que ver con estos desafios...
gue es lo que nos une a todos y a todas... es que a raiz de la situacion presupuestaria también hay
menos personas que quieran evaluar” dado que es una actividad ad honorem.

Es mas, existe un malestar en la investigacidn, que si bien no es nuevo y fue investigado por
Naidorf en su trabajo de tesis doctoral (Naidorf, 2005), en la actualidad se encuentra exacerbado
dadas las condiciones de produccion intelectual y la excesiva burocratizacion. A lo que afiadio: “al
final, sin financiamiento, fuertemente estigmatizados y con un desborde emocional que también
es propio del momento en el que estamos viviendo... tratamos de tomar distancia...”. Para



completar su posicionamiento enuncid: “pero no podemos dejar pasar los problemas ... que hoy
estd pasando la investigacidén en educacidn, junto con otras areas. Todo lo educativo esta teniendo
problemas, la relacién con el estado, que siempre fue a donde iban esas investigaciones esta
totalmente trabada...”.

En concordancia con lo expuesto en la conferencia, le parecié interesante destacar que “hoy se
perdio (todo) porque estamos discutiendo la propia supervivencia” y planteo el contundente
interrogante acerca de “cémo podemos convencer a la sociedad de que lo que hacemos es
importante y prioritario, porque sin nosotros no hay futuro, no hay presente ni futuro”.

A continuacion, tomé la palabra Valeria Edelsztein destacando la importancia que tienen los
espacios como el WIDIC, dado que permiten el encuentro para la discusién y el debate colectivo
sobre temas de interés comun. Después de recordar su trayectoria como quimica y su mudanza a
la didactica de las ciencias naturales donde trabaja hace muchos afios, la Dra. Edelsztein hizo
referencia a los problemas comunes que como trabajadores de la ciencia compartimos todos los
investigadores mas alld del 4rea o campo de trabajo en cuestidon. Esta preocupacion por el modo
en que se comunica la ciencia también se refleja en sus investigaciones (Edelsztein et al., 2020),
donde propone estrategias didacticas para visibilizar el rol de las mujeres cientificas, aportando asi
una mirada critica y transformadora en la ensefianza y divulgacion.

Luego agregd, que muchas veces, algunos investigadores no asumen una posicién los
suficientemente abierta y se ubican sobre un pedestal, y entonces nos instd a repensar, como
comunidad cientifica, por qué es que no nos consideramos en igualdad de condiciones con otros
trabajadores

Recuperando las palabras de sus predecesores en el encuentro, retomd la idea de la relacién entre
los cientificos y la sociedad, que parece desligitimar el trabajo de los cientificos al considerarnos
unos parasitos del estado. A lo que agregd, intentando ser optimista, que una encuesta reciente
de percepcién publica de la ciencia realizada en Cérdoba mostré que el CONICET sigue siendo la
tercera instituciéon publica mas reconocida. No obstante, en esa linea, también mostré su
preocupacién por la indefinicién en el planteo que se le otorga al significado de ciencia para las
personas que responden esas encuestas, problema que considera deberia ser resuelto para
mejorar la comunicacién entre la ciencia y la sociedad.

En el contexto de una profunda crisis politica e institucional en Argentina, la comunidad cientifica
se enfrenta al desafio de redefinir sus estrategias de accién y comunicacién. Como se expresd en
el conversatorio, el problema no radica solamente en la desvalorizacién de la ciencia, sino en la
imposibilidad de interpelar a quienes detentan el poder politico actual: “a quienes tendriamos que
convencer de esto no es a la sociedad en su conjunto sino a (las personas) que nos gobiernany
gue estan dispuestos a destruir todo porque simplemente no les interesa”.

Ante este panorama, planted la necesidad de replegar momentaneamente la mirada hacia el
interior del sistema cientifico para sostener la moral, reconstruir lazos y fortalecer redes.
“Moralizar a los propios”, evitar la desercién y cuidar los vinculos aparece como una prioridad
urgente: “tratar de no perder esas conexiones que todavia existen dentro de la comunidad
cientifica (...) tratar de ver si eso es algo sostenible”.

Sin embargo, esta introspeccidon no implica aislarse. Por el contrario, se reivindica la importancia
de reconstruir puentes con otros sectores sociales. La desconexién entre ciencia y sociedad se



reconoce como un problema estructural, alimentado tanto por el individualismo creciente como
por discursos anticientificos que deslegitiman la experticia.

Frente a este escenario, propuso una estrategia dual: resistir en red y reconstruir sentido colectivo
desde adentro y hacia afuera. La comunicacidn publica de la ciencia se vuelve central, pero no
como simple divulgacion, sino como una practica politica: “no podemos dejar que se lleven puesta
la ciencia de décadas y no hacer nada”. Reclamé también una mayor visibilidad de las ciencias
sociales y humanas dentro del propio sistema cientifico, dado que “hay un desprecio absoluto a las
personas que trabajamos en didactica de la ciencia”.

Por ultimo, subrayd la importancia de sostener los grupos de investigacion como nucleos de
produccidn, contencién y continuidad generacional. “Para investigar se necesita un grupo”,
expreso, remarcando la necesidad de mantener redes internacionales, incluir a las nuevas
generaciones y comprender criticamente el sistema de investigacién para poder intervenir en él.
En suma, este encuentro no solo puso en palabras el malestar de una comunidad que se siente
amenazada, sino que delined horizontes posibles de accidn colectiva, reafirmando que “la pelea
no la estamos dando por nosotros (...) la estamos dando por los que vienen”.

Debates generados

Durante el encuentro, el publico asistente y los ponentes intercambiaron ideas en torno a
interrogantes clave sobre el futuro de la investigacion cientifica argentina: écudles serdn los
efectos de la situacion actual en las futuras generaciones y en la sociedad de los préximos afios?
¢Como resistir las dificultades presentes para mantener el sistema cientifico en funcionamiento?
¢Como retener a los jévenes investigadores como integrantes activos de los proyectos de
investigacion?

Las intervenciones pusieron de relieve una creciente preocupacion por el sostenimiento de los
equipos de trabajo, el deterioro de las condiciones laborales y la necesidad de reforzar la
comunicacion publica de la ciencia desde una mirada estratégica, critica y colectiva. Se reconocio
que el contexto de crisis institucional y presupuestaria exige respuestas urgentes, pero también
reflexiones de largo plazo sobre como reconfigurar la legitimidad social del conocimiento
cientifico.

Uno de los puntos especialmente debatidos fue el escaso contacto entre investigadores
disciplinares y quienes se dedican a la investigacion educativa. Se planted que esta desconexion
limita las posibilidades de transferencia de conocimiento hacia las aulas y obstaculiza el desarrollo
de una ciencia verdaderamente integrada. Se destaco que la construccion de puentes entre estos
sectores es indispensable, y que espacios como el WIDIC representan una oportunidad concreta
para avanzar en ese sentido.

También se abordd el lugar de la sociedad frente a la crisis del sistema cientifico y cdmo recuperar
la legitimidad del trabajo académico frente a discursos anticientificos, individualistas o
abiertamente hostiles. La comparacion con los discursos de los terraplanistas fue ilustrativa: al
igual que en estos movimientos, las nuevas derechas desconfian activamente del saber experto,
relativizan el valor de la evidencia y promueven una vision individualista del conocimiento. Este
fendmeno, que se replica en otras latitudes, representa un desafio comunicacional y politico que
interpela profundamente a la comunidad cientifica.



Frente a este panorama, los participantes insistieron en que la estrategia debe ser doble:
fortalecer los vinculos internos dentro del sistema (moralizar, contener, sostener) y reconstruir
alianzas con otros sectores sociales.

Se afirmd que “sin ciencia no hay futuro” no es solo una consigna: es una advertencia tangible
sobre las consecuencias de desmontar la infraestructura cientifica nacional.

El didlogo también incluyd un enfoque autocritico. Se reconocié que muchos de los problemas
actuales no surgieron con la coyuntura reciente, sino que responden a tendencias mas largas. La
falta de evaluacién adecuada de los modos de produccién de conocimiento, los retrasos en el pago
de subsidios, la burocratizacién excesiva y la invisibilizacién de ciertos campos como la educacion
o las humanidades, son cuestiones que deben ser revisadas también desde adentro del sistema.
Finalmente, se debatid sobre cdmo mejorar la comunicacidon publica de la ciencia, no como una
tarea técnica, sino como una responsabilidad politica. Se subrayd que no alcanza con "hablar
facil", ni con mostrar imagenes de guardapolvos y laboratorios: es necesario construir narrativas
inclusivas que expliquen por qué la ciencia es un bien comun y una politica de Estado. En ese
marco, se llamé a visibilizar el trabajo de las ciencias sociales y humanas, histéricamente relegado,
pero clave para entender el presente.

Aportes y proyecciones

El Eje 1 del WIDIC aportd una mirada integral sobre la situacién de la ciencia en Argentina,
visibilizando no solo las condiciones materiales de produccion cientifica, sino también los marcos
politicos, sociales y simbdlicos que configuran su legitimidad. La confluencia de voces provenientes
de distintos campos —quimica, educacion, comunicacién— permitié un analisis transversal y
situado, en el que se conjugaron experiencias empiricas, reflexion critica y propuestas de accion
colectiva.

Como coordinadora, considero que este espacio permitié articular tres dimensiones
fundamentales: la exposicion de casos concretos (como el del Dr. Correa), el andlisis de las
condiciones estructurales (aportado por las comentaristas) y el debate abierto con el publico sobre
el presente y el porvenir de la ciencia publica. A través de estas contribuciones, se pusieron en
evidencia tanto las amenazas actuales como las oportunidades de reconstruccién del sistema
cientifico argentino.

De cara al futuro, es necesario sostener y multiplicar estos espacios de encuentro interdisciplinario
e intergeneracional, que habiliten la circulacion de ideas, experiencias y estrategias. La defensa de
la ciencia no puede quedar restringida a un sector: requiere alianzas amplias, comunicacién clara 'y
un compromiso activo con los valores democraticos y sociales del conocimiento.

En sintesis, el eje dejoé una conviccién compartida: que resistir no es sélo sobrevivir, sino encontrar
formas colectivas y solidarias de cuidar lo construido y proyectar nuevas posibilidades. Esa es,
quizas, la tarea mas urgente.
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IDENTIDAD PROFESIONAL DE LA INVESTIGACION EN EDUCACION EN CIENCIAS

Andrea S. Farré, Universidad Nacional de Rio Negro

Este capitulo recoge lo trabajado en el Eje 2 del V Workshop de Investigacién en Didactica de las
Ciencias Naturales y Experimentales (WIDIC), cuya coordinacion estuvo a cargo de autora.

Participantes

El Eje contd con la participacidn de una conferencista principal y cuatro comentaristas, convocados
en funcidn de sus trayectorias académicas y profesionales, asi como por la pertinencia de sus
perfiles para el andlisis y la reflexién en torno a la educacién cientifica y la formacidn docente.

La conferencista fue la Dra. Silvia Porro, Presidenta del Consorcio de Grupos de Investigacion en
Educacién en Ciencias Naturales (CONGRIDEC). Es Licenciada y Doctora en Ciencias Bioquimicas
por la Universidad Nacional de La Plata y Especialista en Docencia en Entornos Virtuales por la
Universidad Nacional de Quilmes, institucion en la que se desempefia como Profesora Honoraria.
Dirige el Grupo de Investigacion en Didactica de las Ciencias (GIECIEN) y es investigadora del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina, integrando tanto el
sistema de becas como la Carrera de Investigador Cientifico. A lo largo de 43 afios de docencia
universitaria ha dictado asignaturas vinculadas a la Quimica General, la Didactica de las Ciencias
Naturales y la Educacién Cientifica con enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad, tanto en carreras
de grado como de posgrado. Su produccién académica incluye 88 articulos en revistas
especializadas, 28 capitulos de libro y 7 libros, todos centrados en educacion, ciencia y tecnologia.
Su invitacién al Eje respondid a su reconocida trayectoria como referente en el campo de la
didactica de las ciencias y a su rol articulador en redes de investigaciéon nacionales.

Como comentaristas participaron cuatro especialistas con recorridos diversos, provenientes de
distintos campos disciplinares y dmbitos institucionales, convocados con el propdsito de
enriquecer el intercambio académico desde perspectivas complementarias.

La Dra. Claudia Arango es Licenciada y Doctora en Educacion por la Universidad Nacional de
Quilmes y Magister en Politica, Género y Sociedad por FLACSO. Integra el Grupo de Investigacion
en Ensefianza de las Ciencias (GIECIEN) y cuenta con una trayectoria que combina investigacion,
gestion educativa y docencia en los niveles medio y terciario. Ha trabajado como asesora en la
Direccién General de Cultura y Educacion de la provincia de Buenos Aires y ha participado
activamente en congresos y publicaciones académicas. Su invitacién se fundamentd en su
experiencia en formacidn docente, analisis de discursos y practicas educativas, y estudios de
género en el ambito educativo.

El Dr. Juan Manuel Rudi es Doctor en Educacidn en Ciencias Experimentales, profesor adjunto e
investigador de la Universidad Nacional del Litoral. Se desempefia como co-director del Grupo de
Investigacion en Disefio de Materiales para la Ensefanza de las Ciencias Experimentales
(GrIDIMECE-UNL) y actualmente cursa un posgrado en Educacién y Nuevas Tecnologias en FLACSO.
Ha participado en proyectos de investigacion, extensién y divulgacion cientifica en distintos
organismos nacionales y es autor de publicaciones en revistas especializadas. Su participacion



como comentarista respondié a su trayectoria en didactica de las ciencias experimentales y al
disefio de materiales educativos.

La Mg. Ludmila Cortizas es Licenciada y Profesora en Geografia y Magister en Politicas de
Desarrollo por la Universidad Nacional de La Plata. Su trabajo se centra en problematicas
vinculadas al ambiente y al espacio urbano, con experiencia en investigacion, extension
universitaria y en el desarrollo de talleres de educacidn ambiental. Fue invitada por su aporte
desde una perspectiva territorial y ambiental a los debates educativos contemporaneos.
Finalmente, el Esp. Leandro Crivaro es abogado, auxiliar docente en la Catedra Il de Introduccién a
la Sociologia de la carrera de Abogacia de la Universidad Nacional de La Plata, investigador del
Programa de Incentivos del Ministerio de Educacién de la Nacién y doctorando en Ciencias
Sociales. Es becario de iniciaciéon doctoral de la Agencia Nacional de Promocidn de la Investigacion
y Especialista en Docencia Universitaria. Su inclusion como comentarista respondié a su formacién
en ciencias sociales y su experiencia en analisis socioeducativo.

Problematica

La did4ctica de las ciencias, como sostienen Aduriz-Bravo e lzquierdo Aymerich (2002) en una muy
difundida publicacidn en nuestro medio, pasd de ser una disciplina emergente en la década de
1980 a una consolidada hacia fines de la década siguiente y principios de los afios 2000. En el
mismo articulo se fundamenta dicha consolidacién en funcién de que la didactica de las ciencias
cumple con determinadas caracteristicas: 1) la posibilidad de que pueda ser ensefiada o sea que
exista un texto del saber, 2) el nimero de investigaciones en aumento, 3) el afianzamiento de la
difusidn de resultados en congresos reconocidos del area, 4) la existencia de posgrados especificos
y 5) la potencia de modelos didacticos construidos por la disciplina.

A lo largo del tiempo lo que se ha ido investigado a nivel mundial fue variando. Por ejemplo, en
una revision bibliografica (Odden et al., 2021) que abarcé cien afios de publicaciones de la revista
mas antigua del area, Science education, se observa claramente cémo el foco en las
investigaciones se fue modificando. Asi, entre la etapa emergente y la etapa consolidada se ve
como se pasa rapidamente de estudios basados en los aportes de la psicologia cognitiva que
indagaban sobre el aprendizaje de los y las estudiantes a estudios que investigan la ensefianza,
especialmente relacionados con la historia y la filosofia de la ciencia. Luego, desde mediados de la
primera década de este siglo, se vuelve a poner el foco en los y las estudiantes, pero con trabajos
relacionados con la argumentacién y las practicas cientificas, relacionados de algin modo con las
publicaciones previas sobre historia y filosofia de la ciencia. Ademas, se observd un fuerte
crecimiento debido al cambio de fundamentos psicoldgicos cognitivos a socioculturales en la
investigacion de las practicas de aprendizaje, centrandose en las identidades de los y las
estudiantes y el analisis del discurso de las diferentes comunidades. En esta revista, otros temas
que actualmente interesan a los y las investigadores/as del drea son el género, las minorias étnicas
y STEM.

Existen algunas diferencias en las tematicas investigadas y publicadas en revistas en idioma
castellano, aunque lo que si se evidencia es un mayor énfasis en la ensefianza y no tanto en el
aprendizaje como sucedia en la etapa emergente. lturralde et al. (2017) analizaron revistas
latinoamericanas publicados en el periodo 2004-2013 y encontraron que la mayoria articulos



estaban ligados con la ensefianza de la ciencia, siendo principalmente sobre estrategias o recursos
didacticos como libros de texto. En menor medida los trabajos estaban relacionados con el
aprendizaje de las ciencias. Entre 2014 y 2018, en revistas espaiolas, Aguilera-Morales et al.
(2021) documentaron la misma tendencia. Si bien mas del 30% de los trabajos analizados
indagaban aspectos relacionados con el estudiantado, solamente un 17,1% lo hacia sobre el
aprendizaje y el resto sobre el contexto y las caracteristicas de los/as alumnos/as (16,7%). En el
mismo periodo, las publicaciones relacionadas con la ensefianza ascendian al 29,8%, indagando
también sobre libros de texto, o en este caso, sobre conocimientos docentes. Casi la misma
situacidn que en el caso de las revistas espafiolas fue reportada en una revisién mas reciente
realizada por Colombo et al. (2024), quienes documentaron articulos de revistas del area editadas

en Espafia y en Argentina publicadas en el periodo 2019-2023. En esta ultima revision, se encontré
un aumento relativo de las publicaciones sobre formacién docente.

Cabe sefialar que en las Ultimas dos revisiones mencionadas el mayor nimero de articulos fue
publicado por autores/as con filiacidn en instituciones espafiolas. En ambos casos el porcentaje de
articulos cuyos/as autores/as trabajaban en instituciones argentinas, publicados en revistas
espanolas fue de aproximadamente el 9%, siguiendo en nimero a espafioles y compitiendo por el
segundo lugar con publicaciones brasileras. Se evidencié también en ambas revisiones la
existencia de una relacion entre la nacionalidad de la revista y la nacionalidad de las instituciones
de pertenencia de los y las autores/as.

Es asi que, en Argentina, esta disciplina siguié aproximadamente los mismos pasos que en el resto
de los paises. En el posicionamiento del area, se destacan en un primer momento la creacion del
CONICET y de la Oficina para el Mejoramiento de la Ensefianza de las Ciencias y mas adelante la
labor de las asociaciones de profesores. Con el paso del tiempo la comunidad de didactas de las
ciencias naturales fue consolidandose y creciendo e interrelaciondandose cada vez mas. Para que
esta consolidacidn sea mayor aun, en el afio 2013, a partir de la inquietud de algunos/as
investigadores/as del area, en la Facultad de Bioguimica y Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacional del Litoral comenzd a delinearse lo que ahora conocemos por su sigla: CONGRIDEC.
Luego de algunas reuniones y mails se redacté y finalmente se firmo el Estatuto el dia 06 de agosto
del 2015 en la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires.

A diez afios de ese evento que marcara a nuestra comunidad cientifica, y a mas de treinta afos de
la consolidacion de la disciplina, se hace necesario pensar la identidad de quienes investigamos
actualmente la didactica de las ciencias. A partir de las revisiones de bibliografia podemos ver que,
en esta etapa consolidada, los y las investigadores/as en didactica de las ciencias del pais fueron
publicando y ganando espacio en las revistas espaiolas, y obviamente, en revistas editadas en
Argentina. Cabe preguntarse entonces cual es el rol de las revistas en la identidad de los y las
investigadores. También, deberiamos entender qué es lo que determina la identidad de alguien.
Ademds, siendo didactas de las ciencias qué es lo que deberia caracterizar e identificar a nuestra
investigacion, pensada desde nuestro pais. Cudles serian los modos de construccién de
conocimiento y las lineas futuras de investigacion.

En los parrafos siguientes a partir del abordaje y posicionamiento de la conferencista y de los y las
comentaristas se tratara de dar respuesta a esta problematica. Ademas, se describen los debates
generados, asi como los aportes y proyecciones para el futuro.



Abordaje y posicionamiento del conferencista

Para abordar la problematica se tuvieron en cuenta dos ejes. Por un lado, la investigacion y por
otro la docencia. Empezando por la investigacion, algo que identifica este trabajo es la
comunicacion de la produccién cientifica, que permite que los avances en el area sean conocidos y
empleados por quienes ensefian ciencias. También es importante porque ser investigador/a es ser
trabajador/a y por lo tanto la labor es evaluada, y generalmente se lo realiza en funcion de la
cantidad y calidad de publicaciones. La comunicacién da identidad y al mismo tiempo ayuda a la
validacién de grupos de investigacion.

Es por eso que las revistas del drea han sido significativas para consolidar el campo cientifico.
Entre ellas, la primera revista que ha publicado trabajos del drea en lengua castellana es
Ensefianza de las Ciencias. En una editorial con motivo de los mds de cuarenta afios de su
aparicion Badillo y Solbes (2024) sostiene que la labor de la revista ha sido crucial en la creacion y
consolidacion del campo en Espafia y en paises latinoamericanos. En Argentina la Revista
Ensefianza de la Fisica fue la primera en publicarse, en 1986, seguida por Educacién en la Quimica,
en 1990, y luego por la Revista de Educacién en Biologia, en 1998. Revistas editadas por las
asociaciones de profesores/as que también aportaron para difundir la investigacién en el area, de
la misma manera que otras que fueron sumandose con el transcurso del tiempo.

Como se seialaba, algo que identifica la disciplina es que la investigacién tiene que llegar a las
aulas. Las publicaciones han sido importantisimas, pero también el intercambio de ideas con
investigadores/as y docentes en ejercicio de todos los niveles. Hasta el momento, las
investigaciones en didactica de la ciencia han tenido mayor impacto en el nivel inicial, en el
primario y en el secundario, y ha sido dificil llegar al nivel superior, especificamente a la
universidad, aunque existen cambios en el Ultimo tiempo.

Se adhiere a que la investigacion en didactica de las ciencias debe servir para:

“(...) que la enseianza de las ciencias siga avanzando hacia un futuro mas equitativo e igualitario y
en el que se aborden retos de la sociedad y de la educacidn cientifica en contextos cambiantes,
desde la incorporacion de tecnologias digitales hasta la educacién para la sostenibilidad y la
formacion del pensamiento critico. Investigaciones cuya ultima finalidad sea la de formar una
ciudadania alfabetizada cientificamente, ya que como sefiala la UNESCO en su Informe Cientifico
de 2021: «La alfabetizacion cientifica puede ser un amortiguador eficaz contra los movimientos
anticientificos que buscan sembrar la duda en la mente del publico mediante la difusién de
informacion que saben que es falsa».” (Badillo y Solbes, 2024, p. 6)

El otro eje desde el cual se abordd la problematica es el de la identidad docente dado que los/as
investigadores/as en didactica de las ciencias han estado siempre interesados en la docencia
universitaria y también en la de otros niveles educativos. El interés surge porque quienes
investigan son docentes a su vez, y también lo son con quienes y para quienes se trabaja.

Al respecto, Gajardo-Asbun (2019) basandose en una obra de Dubbar indica que “el concepto de
identidad se vislumbra como una construccién individual y dindmica, resultado de diversos
procesos de socializacidn respecto a un contexto sociohistérico” (p.80). Se podria decir que la
identidad de los y las docentes se transformé, por ejemplo, debido a la pandemia. El cambio en el
contexto implicé transformaciones en las relaciones sociales, en las practicas comunicativas,



debido entre otras cosas a la virtualizacion obligatoria. Eso hizo que la identidad cambie ya que
justamente la misma se va construyendo en la medida que el individuo experimenta.

En este sentido, los cambios que esta sufriendo actualmente el sistema universitario y las
condiciones salariales de los/as docentes de todos los niveles también transforman y hacen a
nuestra identidad. En esa linea, Vidiella y Larrain (2015) sefialan que “la constitucién de la
identidad docente es paraddjica: implica una tensién entre el propio interés de formar(se) o de
servir a los demas, y la subyugacién a condiciones que ya no son propias de las primeras etapas
laborales (inestabilidad, (auto)explotacién, etc.).” (p. 1281). Existe una paradoja entonces, entre el
compromiso de los y las docentes y el reconocimiento social, que es identitaria. Igualmente, la
identidad no solo tiene que ver con lo que le sucede al colectivo docente y con lo que
experimenta, sino con las decisiones tomadas. Decisiones formativas y laborales sobre la manera
de ensefiar a los/as alumnos/as y de aliviar las condiciones de trabajo adversas.

También en esa construccién de identidad docente no puede soslayarse la formacidn inicial.
Formacion que es diferente en los distintos paises, por ejemplo, en Espafia, quienes deciden
ensefiar en el nivel medio deben realizar un master de formacién de profesorado. Serrano
Rodriguez y Pontes Pedrajas (2016) investigaron la identidad que construye el alumnado y
pudieron evidenciar una identidad profesional poco elaborada, a diferencia de otros colectivos. En
consecuencia, se hacen necesarios espacios curriculares para reflexionar sobre la naturaleza de la
profesion docente. En ellos se debiera relacionar la identidad docente con el conocimiento
didactico del contenido y la adquisicidon de competencias relacionadas con el desarrollo del
curriculum de cada asignatura.

Por ejemplo, en el diseio del profesorado de educacién secundaria en quimica de la provincia de
Buenos Aires se puede observar un Espacio de Opcidn Institucional. Un taller cuatrimestral, que
podria ser donde los/as futuros/as docentes reflexionen y se concienticen de su identidad.
Identidad que como se sefiala en el perfil debe tener en cuenta la situacién actual del pais y del
mundo. Esto implica ser responsables de educar una ciudadania que pueda tomar decisiones que
le permitan salvaguardar su salud y su ambiente. Teniendo en cuenta, ademas, no solo el pobre
conocimiento de partida, sino también el auge de las noticias falsas y la denominada “ciencia
exprés” (Rodriguez-Losada et al., 2021).

En estos momentos como sostienen Cuadra-Martinez et al. (2021) la identidad de cualquier
profesional esta atravesada por la crisis global socioambiental y es clave para el desarrollo
sustentable. Por lo tanto, en la formacién inicial se debiera educar sobre el desarrollo sustentable.
Entonces, desde la formacidn inicial los y las docentes deberian forjar su identidad en base a las
siguientes dimensiones: la integracién de saberes, que vaya mas alld de quimica, fisica y biologia,
la creatividad para afrontar problemas actuales y futuros, algo que es imprescindible en nuestras
aulas dado el contexto social y tecnolégico, prosocial, ya que se construye en el trabajo diario con
colegas y estudiantes, y ecoldgica.

Sobre esta ultima dimensién, se destacan las conceptualizaciones producidas por la investigadora
argentina Alcira Rivarosa y sus colaboradores. Entienden a la educacion ambiental como una “(...)
trama de principios, teorias educativas y enfoques ideoldgicos, con una meta que apuesta a
promover aprendizajes comprometidos en procesos de transformacién politica y cultural.”
(Rivarosa et al, 2012, p. 239). En esta educacién se deberia incluir, pero a la vez diferenciar los



conocimientos involucrados ya sea tecnolégicos, provenientes del saber popular, cientificos,
artisticos, o filoséficos. También hay que combinar estos saberes para educar sobre la
conflictividad ambiental, que ya no se puede pensar como algo que pasara porque esta pasando.
Asi en el disefio curricular del profesorado de quimica de la provincia de Buenos Aires, en tercer
afio se incluyd la materia, Quimica, Ambiente y Sociedad, como seminario trimestral. En esta
asignatura, se evidencia ademads de la dimensidn ecoldgica, la forma en que se sigue intentando
incluir el enfoque ciencia, tecnologia y sociedad en la escuela, a pesar de que pasaron alrededor
de treinta afios de que el mismo fuera propuesto. Las estrategias didacticas planteadas para esta
asignatura son estudios de casos, salidas de campo, y el uso de conflictos ambientales. Es decir,
prescribe una discusion y debate en clase para definir una relacidn entre la sociedad y la
naturaleza y también una articulacidn entre educacién ambiental e interculturalidad. Otra materia
propuesta en cuarto afio es Problematicas Socioambientales. Esta asignatura plantea la
problematizacién de la crisis ambiental. Como estrategia se recomienda, entre otras, la lectura
critica de documentos de organismos internacionales. Esto puede llegar a ser interesante, dado
que hay cosas que ha planteado UNESCO hace aproximadamente veinte afios, o que también han
sido planteadas por los Objetivos de Desarrollo Sostenible, y que en ambos casos ya debiéramos
haber cumplido. Trabajar de esa forma haria que los y las estudiantes del profesorado tomen
conciencia de que muchos de estas problematicas no son actuales.

Volviendo al profesorado universitario se ha podido observar que en su identidad se evidencian
los dos ejes desde los que se abordd esta problematica. Caballero Rodriguez y Bolivar, (2015)
indican que la identidad profesional académica, asi como sus creencias sobre la profesion, estan
relacionadas con sus funciones principales, es decir, con la docencia y la investigacién. A esto se
puede agregar la extension y también la divulgacidn. Sin embargo, el predominio de la
investigacion por sobre las otras funciones, y principalmente por sobre la docencia, es lo que hace
que el cambio de concepciones sobre la enseiianza y el aprendizaje se vea dificultado en este nivel
y sigan subsistiendo enfoques tradicionales de ensefianza.

Muestra de que quienes trabajan en la universidad se reconocen como investigadores/as es que
de los treinta grupos de investigacion pertenecientes al CONGRIDEC, dieciséis estan en
universidades nacionales y uno en un instituto superior de profesorado. Es deseable que se
incorporen al CONGRIDEC mas universidades, mas institutos que estén distribuidos en mas
provincias, ya que ahora los grupos pertenecen solamente a diez de las provincias argentinas. Ser
parte de un grupo de investigacidén implica también un valor identitario.

Por ejemplo, el Grupo de Investigacion en Ensefianza de las Ciencias (GIECIEN), de la Universidad
Nacional de Quilmes, es un grupo que trabaja con los profesorados, que participd en la confeccién
de los disenos curriculares de los profesorados en la provincia de Buenos Aires y que considera
fundamental la extension y la investigacion realizada sobre la extension. La linea de investigacion
principal del grupo es la educacién alimentaria, dirigida por el Dr. Lampert, dentro de la cual se
desarrollan e investigan propuestas educativas innovadoras. También el grupo trabaja hace
aproximadamente veinte afios en proyectos internacionales con el grupo de la Universidad de las
Islas Baleares, dirigido por el Dr. Angel Vasquez Alonso y la Dra. Maria Antonia Manassero. Estos
proyectos, llamados ROSES, indagan sobre las opiniones de estudiantes de 15-16 afios de edad, y
se han aplicado para averiguar las ideas sobre alimentacion. Dentro de la linea, existen sublineas



como por ejemplo de escuelas fumigadas que resisten apostando a la formacidn agroecoldgica, o
la de educacion ambiental e hidrica que se viene trabajando desde hace tiempo con el
hidroarsenismo crénico. Ejemplos de estos trabajos se pueden encontrar en un nimero especial
de la revista mejicana Educacién Quimica (Lampert y Porro, 2023). Una segunda linea del grupo es
el seguimiento de las trayectorias universitarias e innovaciones en practicas educativas, dirigida
por la Dra. Carvajal.

Para finalizar, pensando en las lineas de investigacién en ciencias, se destaco debido a la vigencia
en el contexto actual de la Argentina y el mundo, un articulo publicado ya hace dieciocho afios
cuyo titulo es “El futuro de la educacién cientifica” (Lemke, 2006). En el mismo se indica que la
investigacion necesita ayudarnos a entender cémo el estudiantado aprende a través de: textos,
lenguaje hablado, imagenes, animaciones, audio, video, simulaciones, modelos tridimensionales y
mundos virtuales. Se podria agregar actualmente a la inteligencia artificial. Ademas, para terminar,
en el mismo articulo se plantea una pregunta que siguen siendo vigente y fundamental en la
investigacion del: “cdmo crear nueva educacidn cientifica que no sea rechazada por la mayoria de
los estudiantes” (p. 6).

Intervenciones de los comentaristas

La Dra. Claudia Arango profundizé sobre la construccion de la identidad. Comenzé recuperando
una frase del fildsofo y educador francés Philip Merieu: “Nadie puede darse la vida a si mismo, y
nadie puede, tampoco, darse su propia identidad.” Sefialé que la identidad se construye al
momento salir al mundo y especificamente la identidad profesional hay que pensarla desde el
nivel inicial. Es en ese nivel donde se aprende a: ser auténomos/as, cooperar, colaborar, dividir
tareas, comprometerse con las personas y con el ambiente, la solidaridad. Esa es la base a partir
de la cual se trabaja en los otros niveles. Por lo tanto, la identidad profesional no deberia
circunscribirse al nivel terciario o universitario. Se deberia ampliar la mirada y pensar el sistema
educativo como un todo, sin fragmentarlo por niveles. Teniendo en cuenta que pensar a las
ciencias como posibilidad de estudio deberia fomentarse desde los niveles inicial y primario y no
solo en el secundario. Ademas, considerando que a nadie le puede gustar o elegir lo que no
conoce y por lo tanto tiene que estar presente en los disefios curriculares de todos los niveles.
Igualmente, realizé la salvedad de que el disefio curricular es siempre interpretado por los y las
docentes. Son ellos y ellas quienes ponen en juego la creatividad para materializar y concretar el
curriculum. En este sentido, el verdadero desafio que tienen los y las docentes es ir a buscar a los y
las estudiantes que no entienden, que creen que las ciencias son para unos pocos o que piensan
que no tienen la posibilidad o que no es para ellos/as ese espacio.

El Dr. Juan Manuel Rudi, en tanto retoma por un lado el rol de la divulgacion y la extensidn y por el
otro la creatividad en la seleccién y uso de materiales didacticos. Con respecto a la divulgaciény a
la extensidn, sostuvo que cuando se sale de los espacios universitarios se pueden detectar
problematicas y pensar la forma de contribuir a la ensefianza de las ciencias. Es desde la extensidon
que su grupo comenzo a realizar investigacion. Por ejemplo, con profesoras de nivel inicial,
pudieron desmitificar que no todo es magia, sino que muchas veces es quimica. A partir de ahi,
analizando el disefio curricular del nivel detectaron que las palabras “laboratorio” y
“experimentos” no aparecen. Mediante actividades experimentales simples las infancias, en el



nivel inicial, pueden empezar a indagar de modo que se despierte su curiosidad. De esta manera
pueden surgir lineas de investigacidon que indaguen sobre las concepciones de las y los docentes y
sobre lo que sucede con las infancias en dicho nivel en cuanto a la alfabetizacidn cientifica. Dado
gue es importante que dicha alfabetizacidn sea temprana para que desarrolle un pensamiento
critico, teniendo en cuenta que el dia de mafiana seguramente se enfrentardn a problemas
socioambientales y deberan tomar decisiones al respecto. Luego, con respecto a los materiales
didacticas, y sobre todo al respecto de quienes forman a adultos, en la universidad, indicé la
importancia de no se utilicen solamente libros de texto y que se los contenidos se puedan
comunicar con diferentes lenguajes. Buscar recursos y estrategias que interesen a los y las
estudiantes. Sefiald la importancia de formarse e investigar sobre distintas mediatizaciones del
contenido que se adapten a los contextos de actuacion.

La Mg. Ludmila Cortizas sefalé que a pesar de que su campo de estudio son las ciencias sociales,
las preocupaciones y los desafios de la educacién nos involucran a todos y a todas y que a veces la
division entre ciencias sociales y ciencias naturales es una mera formalidad. Retomé en su aporte
tres aspectos: 1) el ligado a la creatividad docente y que también se pretende despertar en lasy
los estudiantes, 2) el de los desafios de la formacién docente y 3) la conflictividad ambiental. Sobre
la creatividad, resalto el valor de ensefiar a construir problemas, dado que la problematizacién de
lo que sucede es lo que moviliza e interpela la creatividad. La ensefianza desde distintos enfoques,
incorporando multiples actores, miradas, dimensiones y escalas de accién, de intervencién y de
analisis. Asi temas como el cambio climatico se pueden tratar de forma global, mundial o local. En
cuanto a las multiples miradas, destaco el rol de la interdisciplina, las perspectivas transversales y
llamd a no tener miedo a los enfoques integrados del curriculum. También destacé el rol de los
recursos y la importancia de la busqueda de informacion, el analisis de la misma y la validacién de
fuentes. En cuanto a la formacién docente, destacé la importancia de investigar sobre las
trayectorias, y escuchar las voces del estudiantado por ejemplo para los cambios en los diseios
curriculares. Por ultimo, sostuvo que la conflictividad ambiental es un hecho, y por eso es que de
alguna manera estamos tan movilizados y queda en este en este espacio y en muchos otros la
invitacién a sigamos como construyendo herramientas para para afrontarla.

Para finalizar, el Esp. Leandro Crivaro también destacd el trabajo interdisciplinario y la
investigacion en materia de docencia y de tecnologias digitales dada la gran cantidad de
informacion disponible. De hecho, su trabajo de investigacién esta enfocado en indagar cdmo es
gue interactuan los y las docentes con las inteligencias artificiales. Herramientas que estan al
alcance del estudiantado, pero que ha observado que, en la formacion docente especificamente
en ciencias sociales y juridicas, no hay uniformidad en cuanto a lo que se ensefia sobre tecnologia
ni como se utiliza, ni qué informacidn puede proveer, ni cdmo la proporciona. Tampoco sobre
cémo la manipulan las y los estudiantes. En consecuencia, es un area que todavia tiene mucho
para indagar.

Debates generados

Se plantea el debate retomando la idea de identidad. La cual, como se sefald anteriormente, se
construye a medida que se experimenta en un sistema sujeto a cambios ya sea en la organizacidn
econdmica, politica, y/o simbdlica. Pensando en la identidad de los/as investigadores/as que se va



forjando en funcidn de las condiciones de posibilidad, en estos contextos actuales, a partir de lo
que se investiga y en la forma en que se investiga. Identidad caracterizada en la mayoria de los
casos por la “mutacidon” de haber comenzado los estudios en las disciplinas y después
preocuparnos por cémo se ensefia, cuales son las dificultades de aprendizaje, entre otras
cuestiones. Es decir, una identidad que implica una doble formacién y que necesita de la
creatividad en este contexto de la crisis socioambiental, y podemos agregar socioeconémica, para
abordar problemas actuales y futuros.

El primer momento del debate se plantea, evocando justamente la creatividad, preguntando sobre
cuales serian los problemas que debieran investigar en la ensefianza de las ciencias. Muchas de las
areas que plantean los asistentes, también fueron expuestas por la conferencista y las y los
comentaristas. Investigar la ensefianza en la interdisciplina, la contextualizacién e investigar la
extensioén, son ejemplos de lo que se rescatd por parte de los asistentes. Con respecto a la
interdisciplina, se sefiald no solo hay que investigar sobre el tema sino saber trabajar
interdisciplinariamente. Ademas de lo dicho, se destaca en la figura, la investigacién sobre el
conocimiento didactico del contenido y el conocimiento profesional.

También, en funcién de lo planteado por los y las comentaristas, la conferencista indicé la
necesidad de investigar sobre la identidad de los y las estudiantes. Identidad, que como se dijo, se
construye en el sistema educativo completo y no solo en el nivel secundario o el superior.
Ademas, en linea con los aportes de la conferencista y los y las comentaristas, un punto a
investigar es cdmo hacer para que los y las estudiantes piensen a la ciencia como posibilidad, pero
también que piensen a la ensefianza como posibilidad. Es decir, que los y las estudiantes puedan
pensar en seguir la carrera docente.

En relacién a esto, para el segundo momento de debate se tomd otro punto que fuera resaltado
en la conferencia relacionado con la formacién docente, y se preguntd, por las lineas de
investigacidon que pudieran abordarse en este contexto histérico. Las respuestas obtenidas tienen
mayor heterogeneidad, destacdndose la inteligencia artificial y la mediacién tecnoldgica, pero
también las problematicas sociales y sociocientificas. Vuelve también a sefialarse a la
interdisciplina como linea de investigacion.

En el debate, se hizo referencia especificamente a los estilos de estilos de aprendizaje y se los
relaciond con la identidad de la estudiante mencionada anteriormente. Se indicé que como
docentes debemos asegurarnos la forma en que el estudiante aprende y ser conscientes que los y
las estudiantes han cambiado. La idiosincrasia del/de la estudiante es compleja, tenemos a veces a
estudiantes que estd desmotivados/as, que rapidamente se frustran. Con quienes hay que trabajar
toda una serie de competencias complementarias a las cientificas. Entonces, la formacién docente
tiene que estar muy vinculada a los estudiantes actuales, como docentes hay que tener en claro el
contexto en el que se desarrolla la profesién. Contexto que quienes se dedican a la investigacién
en ciencias lo conocen gracias a la extensidon. Ademas, muchos de los grupos que actualmente
investigan en el area, surgieron a partir del trabajo de extensién, porque es alli donde surgen las
problematicas a investigar.

Por ultimo, relacionado con la tensidn identitaria de los investigadores en didactica de las ciencias
entre el compromiso con el drea y la falta de reconocimiento, se destaca la importancia que tienen
proyectos de investigacidn en diddctica de las ciencias. Porque es a partir de los resultados de



estos proyectos que nos aseguramos que existan futuros/as cientificos/as que investiguen en
ciencias naturales.

Aportes y proyecciones

A partir de los aportes y debates anteriores se pudieron responder las preguntas planteadas sobre
la identidad de quienes investigan en didactica de las ciencias. Identidad como trabajadores/as,
como investigadores/as y docentes. También como “mutantes” y con una identidad que se va
forjando desde los niveles iniciales a partir de experimentar y decidir y de poder pensar a las
ciencias naturales y a la enseflanza como posibles profesiones a estudiar. Identidad que esta
tensionada entre el gusto por lo que se hace y la falta de reconocimiento. Que se valida y edifica,
muchas veces gracias a las publicaciones del area. Publicaciones que también permiten que las
investigaciones lleguen a los y las destinatarios/as, a los y las docentes de los distintos niveles.

En cuanto al area de investigacion se propuso que la misma contribuya a un futuro mas equitativo
e igualitario. Que investigue la incorporacion de las tecnologias y recursos didacticos mas alla de
los libros de texto, la educacién para la sostenibilidad y la formacién del pensamiento critico. Que
fundamentalmente pueda responder a cémo ensefiar de forma que el estudiantado no rechace el
conocimiento cientifico. También se dieron algunas ideas para responder esta pregunta. Asi quizds
la aceptacién del conocimiento cientifico pueda realizarse ensefiando a construir problemas ya
gue de esta manera se interpela la creatividad y autonomia del estudiantado. O también, pudiera
lograrse a partir de un curriculum integrado, trabajando interdisciplinariamente, algo sobre lo que
también hay que investigar también.

Por ultimo, uno de los aportes mas importantes es el hecho de reivindicar la extensién. Porque
puede convertirse en insumo de la investigacion. También, porque permite volver a revisar el
contexto para indagar sobre quiénes son los/as alumnos/s y quiénes son los/as profesores y como
poder ayudarlos/as con su creatividad para interpretar prescripciones curriculares. La extension
ademas permite construir la identidad de un investigador/a que trabaje desde el territorio y no
desde el “laboratorio”, como los estudios que se hacian cuando la disciplina no estaba todavia
consolidada sobre el aprendizaje. Un/a investigador/a que trabaja en un contexto incierto en el
cual aparece ademas la inteligencia artificial, que desafia tanto a la investigacién como a la
docencia. Por eso también en la investigacion, la creatividad se hace imprescindible.
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LOS PRODUCTOS Y LA TRANSFERENCIA DE LA INVESTIGACION EN EDUCACION EN CIENCIAS

Ignacio J. Idoyaga, Universidad de Buenos Aires / CONICET

Este capitulo recoge lo trabajado en el Eje 3 del V Workshop de Investigacidén en Didactica de las
Ciencias Naturales y Experimentales (WIDIC), cuya coordinacion estuvo a cargo del autor.

Participantes

El Eje contd con la participacién de un conferencista y cuatro comentaristas, convocados en
funcién de sus trayectorias académicas y profesionales, asi como por su vinculacién con el campo
de la didactica de las ciencias y la formacién del profesorado.

El conferencista fue José Maria Oliva, académico de amplia trayectoria en el campo de la Didactica
de las Ciencias. Su formacién y recorrido profesional articulan de manera sostenida la experiencia
en la ensefianza secundaria con una extensa labor universitaria, lo que le ha permitido construir
una mirada situada y profundamente informada sobre los problemas de la educacién cientifica
contemporanea. A lo largo de su carrera, Oliva ha desarrollado una produccién académica
relevante, vinculada especialmente con la modelizacién, la argumentacion y otros componentes
centrales de la didactica de las ciencias naturales.

Asimismo, se destaca su rol en el fortalecimiento y consolidacién de espacios editoriales de
referencia en el ambito de la educacién cientifica en lengua espafiola. Desde ese lugar, ha
contribuido de manera significativa a la visibilizacidon de investigaciones del campo, a la
construccion de comunidades académicas amplias y al didlogo sostenido entre investigadores de
distintos paises de Iberoamérica. Su participacidn activa en debates académicos tanto en Espaiia
como en América Latina da cuenta de una perspectiva que trasciende los contextos nacionales y
promueve una comprension regional e internacional de los desafios actuales de la educacion
cientifica.

Como comentaristas participaron cuatro especialistas provenientes de distintos contextos
institucionales y geograficos, seleccionados con el propésito de enriquecer el espacio de
intercambio académico mediante miradas diversas y complementarias.

Dario Genovese fue invitado en su caracter de investigador y profesor de formacién docente
inicial, con experiencia en el campo de la educacion y la diddctica de las ciencias. Su participacion
se justificd por su trayectoria académica, su rol como Presidente de la Asociacion de Docentes de
Ciencias Bioldgicas de la Argentina y por su vinculacidén con debates tedricos y pedagdgicos afines
a la tematica del Eje.

Rosa Tuay Sigua participd como comentarista en funcién de su extensa experiencia profesional y
académica en contextos educativos especificos, aportando una perspectiva situada y
contextualizada. Su invitacidn respondié a la relevancia de su recorrido en el ambito educativo, a
su rol como presidenta de la Asociacidon Colombiana de Profesores de fisica ZEMAKAITA y a la
necesidad de incorporar voces que dialoguen con realidades diversas dentro del campo de la
educacion cientifica.



Mariana Torres, editora de la Revista Electrdnica de divulgacién de STEM la Patagonia San Juan
Bosco, en Argentina, fue convocada por su trayectoria en el ambito de la educacién universitaria y
su aptitudes para el andlisis de practicas educativas. Su rol como comentarista se inscribié en la
intencion de articular los planteos del Eje con problematicas editoriales actuales.

Finalmente, David Reyes, editor de la Revista Chilena de Educacién Cientifica de la Universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacién, fue invitado en calidad de comentarista a partir de su
experiencia académica y su participacion en espacios de investigacién y reflexion en educacion. Su
presencia respondio al interés de incorporar miradas complementarias que contribuyeran al
didlogo académico propuesto por el Eje.

En conjunto, la seleccidn del conferencista y de los comentaristas respondid a criterios académicos
y estratégicos, orientados a conformar un espacio plural de intercambio, reflexién y analisis en
torno a problematicas relevantes para la didactica de las ciencias en el contexto del WIDIC.

Problematica

El Eje de trabajo abordado en la conferencia se inscribe en una preocupacién central y persistente
de la didactica de las ciencias: la distancia existente entre los avances de la investigacion en
educacion cientifica y las practicas reales de ensefianza que se desarrollan en las aulas. Esta
brecha, largamente diagnosticada, se manifiesta tanto en la formacién inicial como en la
formacion continua del profesorado, y se expresa en la dificultad para transformar el
conocimiento didactico producido por la investigacidn en criterios, decisiones y acciones
pedagdgicas efectivas y sostenidas en contextos escolares concretos.

Alo largo de la exposicidn, se pone de relieve que, pese al crecimiento sostenido del campo de la
didactica de las ciencias desde finales del siglo XX, dicho desarrollo no siempre se traduce en
mejoras sustantivas en la ensefianza ni en aprendizajes mas profundos por parte del estudiantado.
Una de las razones de esta situacion radica en la persistencia de modelos de ensefianza
fuertemente centrados en la transmision de contenidos, en la reproduccion de esquemas
tradicionales y en una concepcidn instrumental del curriculum, que tiende a desatender la
complejidad epistemoldgica, cognitiva y social del conocimiento cientifico escolar (Aragén
Méndez, Oliva-Martinez y Navarrete Salvador, 2013).

En este marco, la problematica central que el Eje busca atender se vincula con la necesidad de
repensar el sentido de la ensefianza de las ciencias, interrogando no solo el qué se ensefia, sino
fundamentalmente el para qué, el cdmo y el desde dénde se ensefia. La conferencia plantea que la
educacion cientifica no puede reducirse a la mera adquisicién de conceptos o procedimientos, sino
gue debe orientarse a la formacidn de ciudadanos capaces de comprender, interpretar y tomar
posicion frente a problematicas cientificas y tecnoldgicas relevantes para la vida social
contemporanea. Esto supone reconocer a la ciencia como una actividad humana, histéricay
socialmente situada, atravesada por valores, intereses y controversias, y no como un cuerpo de
verdades acabadas y neutrales (Klopfer y Aikenhead, 2022).

Otro aspecto central de la problematica abordada refiere a la concepcién del profesorado y de su
rol profesional. En el discurso se cuestiona la idea del docente como simple ejecutor de
propuestas curriculares disefiadas externamente, y se enfatiza la necesidad de reconocerlo como
un profesional reflexivo, capaz de tomar decisiones fundamentadas, analizar criticamente su



practica y participar activamente en procesos de innovacion educativa (Norambuena-Meléndez,
Guerrero y Gonzalez-Weil,202 3). Sin embargo, se sefiala que las condiciones institucionales, las
politicas educativas y los modelos de formacidn vigentes no siempre favorecen este tipo de
profesionalidad docente, sino que, en muchos casos, refuerzan légicas de control, estandarizacion
y simplificacién de la ensefianza.

La problematica se profundiza al considerar el recuerdo y la experiencia escolar previa de quienes
se forman como docentes. La conferencia destaca que gran parte del profesorado reproduce, de
manera mas o menos consciente, modelos de ensefianza de las ciencias que vivencié como
estudiante, los cuales suelen estar marcados por clases expositivas, resolucion rutinaria de
ejercicios y una escasa vinculacion entre el conocimiento cientifico y los problemas del mundo
real. Esta “memoria escolar” actia como un obstaculo potente para la transformacion de las
practicas, incluso cuando los docentes conocen, a nivel tedrico, enfoques didacticos mds actuales.
En este sentido, el Eje problematiza la tensidn entre innovacion y continuidad en la ensefianza de
las ciencias. Se reconoce que introducir cambios significativos en las practicas no es un proceso
inmediato ni lineal, y que requiere tiempos largos, espacios de reflexién colectiva y condiciones
institucionales que acompaiien el desarrollo profesional (Navarro-Zamora, 2024). La ausencia de
estos elementos conduce, con frecuencia, a innovaciones superficiales o episddicas, que no logran
modificar las estructuras profundas de la ensefanza.

Asimismo, la problematica abordada incluye una reflexidn critica sobre el lugar de la investigacion
en didactica de las ciencias y su relacion con la practica educativa (Bossér, 2024). Se sefiala que, en
ocasiones, la produccién académica se orienta prioritariamente a responder a légicas internas del
campo cientifico (publicaciones, indicadores, reconocimiento académico) sin atender
suficientemente a su potencial impacto en la mejora de la ensefianza. Esto genera un
distanciamiento entre investigadores y docentes, y refuerza la percepcién de que la investigacion
didactica es poco relevante o aplicable al trabajo cotidiano en el aula.

Finalmente, el Eje pone en cuestion los enfoques simplificadores que pretenden ofrecer “recetas”
o soluciones universales para la ensefianza de las ciencias. Por el contrario, se plantea que los
problemas educativos son inherentemente complejos y contextuales, y que cualquier propuesta
de mejora debe construirse a partir del analisis situado de las practicas, de las condiciones
concretas de ensefianza y de las caracteristicas de los estudiantes y las instituciones. Desde esta
perspectiva, la problematica no se resuelve mediante la adopcién acritica de modelos o
metodologias, sino a través de procesos de reflexién, investigacién y didlogo entre docentes,
investigadores y formadores.

Abordaje y posicionamiento del conferencista

El abordaje desarrollado por el conferencista se caracteriza por una mirada critica, reflexiva y
profundamente situada sobre la ensefianza de las ciencias y sobre el propio campo de la didactica
de las ciencias. Lejos de presentar un conjunto cerrado de respuestas o prescripciones
metodoldgicas, la exposicion se organiza en torno a una serie de interrogantes estructurantes que
permiten problematizar las practicas habituales de ensefianza, los supuestos epistemoldgicos que
las sostienen y el lugar que ocupa el profesorado en los procesos de transformacién educativa.



Uno de los posicionamientos centrales del conferencista consiste en cuestionar la concepcién
tradicional de la ensefianza de las ciencias como transmisién de contenidos conceptuales
descontextualizados. Desde su perspectiva, esta visidn no solo empobrece la experiencia
educativa, sino que ademas resulta insuficiente para dar cuenta de los desafios contemporaneos
qgue enfrentan las sociedades atravesadas por el desarrollo cientifico-tecnolégico. En este sentido,
sostiene que ensefar ciencias implica mucho mas que “explicar conceptos”: supone ofrecer al
estudiantado oportunidades para comprender cémo se construye el conocimiento cientifico,
cuales son sus limites, sus controversias y sus implicancias sociales.

El conferencista enfatiza que la ciencia escolar debe pensarse como una forma particular de
actividad cultural, y no como una mera simplificacidén del conocimiento cientifico académico. Esta
afirmacién conlleva un posicionamiento epistemoldgico claro: el conocimiento que se ensefia en la
escuela no es una versiéon “menor” o “incompleta” de la ciencia, sino una reconstruccién didactica
con finalidades formativas especificas. Desde esta dptica, la ensefianza de las ciencias debe
orientarse a la construccion de sentido, a la problematizacidon de fendmenos relevantes y al
desarrollo de formas de pensar propias de la actividad cientifica, mas que a la memorizacién de
definiciones o leyes.

Otro elemento fundamental del abordaje del conferencista es la critica a la separacién tajante
entre teoria y practica en la formacién del profesorado. A lo largo de su exposicion, sefiala que
esta dicotomia ha generado histéricamente un distanciamiento entre la investigacién en didactica
de las ciencias y el trabajo cotidiano en las aulas. En muchos casos, la teoria es percibida por los
docentes como un discurso abstracto, poco vinculado con los problemas reales de la ensefianza,
mientras que la practica se reduce a la aplicacidn rutinaria de estrategias heredadas o impuestas
por el curriculum.

Frente a esta situacion, el conferencista propone concebir la practica docente como un espacio
legitimo de produccién de conocimiento. Desde su posicionamiento, ensenar es una actividad
intelectual compleja que implica tomar decisiones permanentes, interpretar contextos, anticipar
dificultades de aprendizaje y evaluar criticamente los efectos de las propuestas didacticas. En
consecuencia, la reflexion sistematica sobre la practica, individual y colectiva, se presenta como un
componente central del desarrollo profesional docente y como una condicién necesaria para la
mejora de la ensefianza de las ciencias.

Un aspecto particularmente relevante del posicionamiento del conferencista es la atencidn que
otorga a las trayectorias formativas y a la biografia escolar del profesorado. En la exposicion se
subraya que los docentes no llegan a la formacidn inicial como “paginas en blanco”, sino con un
conjunto de experiencias, creencias y modelos internalizados a lo largo de su escolaridad previa.
Estas concepciones, muchas veces implicitas, tienden a reproducirse en la practica docente y
constituyen uno de los principales obstaculos para la transformacién de la ensefanza.

Desde esta perspectiva, el conferencista sostiene que los procesos de formacién docente deben
generar espacios explicitos para analizar, cuestionar y resignificar esas experiencias previas. No se
trata Unicamente de incorporar nuevos enfoques diddcticos, sino de propiciar un trabajo reflexivo
que permita a los docentes reconocer las tensiones entre sus concepciones iniciales y las
propuestas tedricas del campo de la didactica de las ciencias. Este trabajo, advierte, es
necesariamente gradual y requiere acompainamiento, didlogo y tiempo.



En relacién con el rol de la investigacién en didactica de las ciencias, el conferencista adopta una
postura critica pero constructiva. Reconoce los aportes significativos que el campo ha realizado en
las ultimas décadas, particularmente en la comprension de los procesos de aprendizaje, las
concepciones del estudiantado y el disefio de propuestas didacticas innovadoras. Sin embargo,
también seiala el riesgo de que la investigacidn se desconecte de las preocupaciones reales del
profesorado y quede circunscripta a circuitos académicos cerrados.

En este punto, el posicionamiento del conferencista es claro: la investigacidn en didactica de las
ciencias debe orientarse a la construccidon de conocimiento relevante para la ensefianza, y no solo
a la acumulacidén de publicaciones. Esto implica repensar las formas de relacién entre
investigadores y docentes, promoviendo modelos de trabajo colaborativo en los que la practica
escolar sea considerada una fuente legitima de problemas de investigacién y no solo un dmbito de
aplicaciéon de teorias preexistentes.

Otro elemento central del abordaje es la defensa de una ensefianza de las ciencias orientada a la
formacion ciudadana. El conferencista sostiene que, en un contexto marcado por problematicas
como el cambio climatico, la crisis ambiental, las pandemias o el desarrollo de nuevas tecnologias,
resulta imprescindible que la educacidn cientifica habilite al estudiantado a participar de debates
publicos informados. Desde este posicionamiento, la ensefianza de las ciencias adquiere una
dimension ética y politica ineludible, en tanto contribuye a la construccidn de sujetos criticos
capaces de tomar decisiones fundamentadas.

IM

En este marco, se cuestionan las demandas de una educacién “neutral” o desideologizada,
sefialando que toda propuesta educativa implica necesariamente una toma de posicién respecto
de qué conocimientos se consideran valiosos y qué finalidades se persiguen. Para el conferencista,
asumir esta dimensidn politica de la ensefianza de las ciencias no implica adoctrinar, sino
reconocer que la educacidn cientifica siempre se inscribe en proyectos sociales mds amplios.

El conferencista también se posiciona criticamente frente a las soluciones rdpidas o simplificadoras
en educacion. A lo largo de la exposicidn, advierte sobre el riesgo de adoptar modas pedagdgicas o
enfoques metodoldgicos sin un andlisis profundo de sus fundamentos y de las condiciones
concretas de implementacion. Desde su perspectiva, la mejora de la ensefianza de las ciencias no
puede reducirse a la incorporacion de nuevas estrategias o tecnologias, sino que requiere una
revision mas profunda de los supuestos que orientan la practica docente.

Finalmente, el abordaje del conferencista se caracteriza por una concepcion dialdgica y abierta del
conocimiento didactico. Lejos de presentarse como portador de verdades definitivas, su
posicionamiento invita al debate, a la problematizacién y a la construccion colectiva de sentidos.
La conferencia se configura asi como un espacio de interpelacién al profesorado y a la comunidad
académica, orientado a generar preguntas mas que a clausurar discusiones.

Intervenciones de los comentaristas

Las intervenciones de los comentaristas se configuraron como un espacio de didlogo critico y
complementario respecto del planteo central del conferencista. Lejos de limitarse a una mera
valoracion expositiva, los comentaristas retomaron los lineamientos principales de la conferencia
para profundizar, tensionar y ampliar algunas de las ideas presentadas, aportando miradas

situadas desde sus trayectorias académicas y profesionales.



Un primer aspecto compartido por las intervenciones fue el reconocimiento del valor del enfoque
critico propuesto por el conferencista en relacién con la ensefianza de las ciencias. Los
comentaristas coincidieron en destacar la necesidad de superar modelos transmisivos y de asumir
gue la educacion cientifica no puede reducirse a la reproduccién de contenidos disciplinares. En
este sentido, se subrayo la pertinencia de pensar la ensefianza de las ciencias como una practica
cultural y socialmente situada, especialmente en contextos latinoamericanos atravesados por
desigualdades estructurales.

Uno de los comentaristas puso especial énfasis en la dimension formativa del trabajo docente,
retomando la idea de que la ensefianza de las ciencias implica una toma de decisiones constante y
contextualizada. Desde su intervencidn, se remarcé que el profesorado enfrenta cotidianamente
tensiones entre las prescripciones curriculares, las condiciones institucionales y las caracteristicas
concretas de los estudiantes. En este marco, se valoré la propuesta del conferencista de reconocer
la practica docente como un espacio legitimo de produccién de conocimiento y no Unicamente
como un ambito de aplicacidn de teorias externas.

Asimismo, este comentarista sefialéd que uno de los desafios centrales para la didactica de las
ciencias consiste en generar dispositivos de formacion que permitan a los docentes analizar
criticamente su propia prdctica. Se destaco la importancia de promover espacios colectivos de
reflexiéon, como comunidades profesionales o instancias de trabajo colaborativo, que habiliten el
intercambio de experiencias y la construccion compartida de saberes didacticos. En este punto, la
intervencién reforzé la idea de que la transformacién de la ensefianza requiere procesos
sostenidos en el tiempo y no acciones aisladas o puntuales.

Otro de los comentaristas centrd su intervencion en la relacién entre investigacion en didactica de
las ciencias y practica educativa. Retomando una de las preocupaciones expresadas por el
conferencista, advirtié sobre la persistente distancia entre la produccién académica y las aulas.
Desde su posicionamiento, esta brecha no solo limita el impacto de la investigacion, sino que
también contribuye a que los docentes perciban los desarrollos tedricos como ajenos a su realidad
profesional.

En este sentido, el comentarista propuso avanzar hacia modelos de investigacion mas
participativos, en los que los docentes sean reconocidos como actores centrales y no meros
informantes o destinatarios de los resultados. Se destacé la potencialidad de enfoques como la
investigacidon-accién o la investigacidn basada en disefio para articular teoria y practica, y se
enfatizé la necesidad de construir problemas de investigacidon que emerjan de las preocupaciones
reales del trabajo en el aula. Esta intervencion reforzé el posicionamiento del conferencista
respecto de la necesidad de redefinir los vinculos entre universidad y escuela.

Un tercer aspecto abordado por los comentaristas se vinculd con la formacién ciudadana y el
caracter politico de la educacion cientifica. En consonancia con la conferencia, se coincidié en que
la ensefianza de las ciencias no puede desligarse de los debates sociales contempordneos ni de las
problematicas que atraviesan a las comunidades. Uno de los comentaristas subrayd que formar en
ciencias implica también formar en valores, en criterios de analisis y en capacidad de
argumentacion, especialmente en un contexto de creciente circulacion de desinformacion.

Desde esta perspectiva, se destaco la relevancia de incorporar en la ensefianza de las ciencias
cuestiones sociocientificas que interpelen directamente a los estudiantes y los habiliten a



participar de discusiones publicas informadas. El comentarista sefialé que este enfoque resulta
particularmente pertinente en los niveles obligatorios, donde la educacidn cientifica cumple un rol
clave en la construccién de ciudadania. Esta intervencion amplié el planteo del conferencista al
enfatizar la responsabilidad social del profesorado de ciencias y su papel en la formacion de
sujetos criticos.

También se introdujeron reflexiones en torno a la formacidn inicial docente. Uno de los
comentaristas sefald que muchas de las tensiones identificadas en la conferencia tienen su origen
en modelos de formacidon que priorizan la acumulacién de contenidos disciplinares por sobre la
reflexion didactica. Desde su intervencion, se planted la necesidad de revisar los planes de estudio
de las carreras de formacién docente, incorporando de manera mas sistematica espacios de
analisis de practicas, discusion de casos y problematizacién de experiencias escolares reales.

En este marco, se valord especialmente la insistencia del conferencista en atender a las
concepciones previas del profesorado en formacién. El comentarista coincidié en que estas
concepciones, construidas a lo largo de afios de escolaridad, operan como marcos de
interpretacion que condicionan fuertemente las practicas futuras. Por ello, se sostuvo que la
formacion inicial debe asumir explicitamente el desafio de trabajar sobre esas concepciones,
evitando abordajes superficiales o meramente declarativos.

Finalmente, las intervenciones de los comentaristas coincidieron en destacar el caracter abierto y
no prescriptivo de la conferencia. Se valoré que el planteo no ofreciera recetas ni soluciones
cerradas, sino que invitara a la reflexién y al debate. En este sentido, se seifalé que uno de los
aportes mds significativos del Eje fue precisamente la generacién de preguntas compartidas que
interpelan tanto a docentes como a investigadores y formadores.

En conjunto, las intervenciones de los comentaristas enriquecieron el abordaje propuesto por el
conferencista, aportando matices, profundizaciones y

mplos que permiten comprender la complejidad de los desafios actuales de la ensefianza de las
ciencias. Lejos de clausurar la discusidn, este intercambio puso de relieve la necesidad de seguir
construyendo espacios de didlogo entre teoria y practica, entre investigacién y aula, y entre
distintos actores del campo educativo, con el objetivo de avanzar hacia una educacion cientifica
mas reflexiva, inclusiva y socialmente comprometida.

Debates generados

El espacio de intercambio con el publico constituyé un momento clave del Eje, en tanto permitid
poner en dialogo los planteos del conferencista y de los comentaristas con las preocupaciones,
experiencias y tensiones vividas por docentes, formadores e investigadores en distintos contextos
educativos. Las intervenciones del publico no se orientaron tanto a la formulacion de preguntas
cerradas, sino que adoptaron mayormente la forma de comentarios reflexivos, problematizaciones
y aportes situados, que enriquecieron el debate colectivo.

Uno de los debates mads recurrentes gird en torno a las condiciones reales de trabajo docente y su
impacto en la posibilidad de implementar enfoques de ensefianza de las ciencias centrados en
practicas epistémicas, problematizacion de contenidos y formacién ciudadana. Varios
participantes sefialaron la distancia existente entre los marcos tedricos discutidos y las
condiciones concretas de las instituciones escolares, caracterizadas por curriculos extensos,



tiempos acotados, grupos numerosos y escasez de recursos materiales. En este marco, se planted
la tension entre el ideal de una ensefianza critica y contextualizada y las limitaciones estructurales
gue enfrentan cotidianamente los docentes.

Asociado a este punto, surgié un intercambio en torno a la viabilidad y sostenibilidad de las
innovaciones didacticas. Algunos asistentes compartieron experiencias de implementacién de
propuestas innovadoras que, si bien resultaron significativas en términos pedagdgicos,
encontraron dificultades para sostenerse en el tiempo debido a cambios institucionales, falta de
acompafiamiento o ausencia de politicas de continuidad. Este debate retomd, desde la voz del
publico, la preocupacién por la discontinuidad de las politicas educativas y la fragilidad de los
proyectos que dependen exclusivamente del compromiso individual de los docentes.

Otro tema de debate relevante se vinculd con la formacidn inicial del profesorado. Varias
intervenciones pusieron de relieve la persistencia de modelos formativos que privilegian el
dominio conceptual de las disciplinas por sobre la reflexién didactica y pedagdgica. En este
sentido, algunos participantes sefialaron que los estudiantes de profesorado llegan a las instancias
de practica con escasas herramientas para analizar situaciones de aula complejas o para disefiar
propuestas que integren contenidos cientificos con problematicas sociales. Este intercambio
reforzo la necesidad de revisar los dispositivos de formacidn, articulando de manera mas estrecha
teoria, practica y reflexion critica.

Asimismo, se generd un debate en torno a las concepciones de ciencia que circulan en la escuela y
en la formacion docente. Algunos asistentes sefialaron que, a pesar de los avances en
investigacion en diddctica de las ciencias, persisten visiones de la ciencia como un conjunto de
verdades acabadas, descontextualizadas y neutrales. Desde el publico se planted la dificultad de
cuestionar estas concepciones, tanto en estudiantes como en docentes, y se discutio el papel de la
formacion permanente para habilitar procesos de revision epistemoldgica mas profundos.

Un tema que despertd especial interés fue el de la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad,
particularmente en el contexto actual atravesado por la digitalizacion y la inteligencia artificial.
Algunas intervenciones del publico retomaron los planteos del conferencista para preguntar como
abordar estos temas en la ensefianza sin caer en enfoques tecnocraticos ni acriticos. Se debatid la
necesidad de que la educacidn cientifica no solo incorpore nuevas tecnologias, sino que promueva
analisis éticos, politicos y sociales sobre su desarrollo y sus impactos. En este punto, el publico
coincidid en que la ensefianza de las ciencias enfrenta el desafio de formar sujetos capaces de
comprender y debatir fendmenos complejos que exceden lo estrictamente disciplinar.

También emergid un debate en torno al rol del docente como intelectual critico. Algunos
participantes destacaron la importancia de reconocer y fortalecer esta dimension del trabajo
docente, especialmente frente a discursos que tienden a reducir la ensefianza a la aplicacién de
programas o al cumplimiento de indicadores externos. Desde el publico se sefiald que asumir este
rol implica no solo competencias didacticas, sino también condiciones institucionales que habiliten
la autonomia, el trabajo colectivo y la participacion en la toma de decisiones pedagdgicas.

En relacidn con esto, se discutid el lugar de la investigacidn educativa y su vinculo con la practica.
Algunos asistentes, especialmente docentes en ejercicio, manifestaron la dificultad de acceder a
producciones académicas o de reconocer su pertinencia para la realidad escolar. Este intercambio
puso en evidencia la necesidad de construir lenguajes compartidos y formatos de produccién de



conocimiento mas accesibles, asi como de promover investigaciones que dialoguen de manera
mas directa con las problematicas del aula.

Finalmente, el debate con el publico permitio visibilizar una preocupacién transversal: la
construccion de sentidos compartidos en torno a la ensefianza de las ciencias. Mas alla de las
diferencias de contexto, nivel educativo o trayectoria profesional, las intervenciones coincidieron
en sefialar que la educacién cientifica se encuentra en un momento de redefinicion, atravesada
por desafios sociales, politicos y culturales de gran magnitud. En este marco, el espacio de debate
fue valorado como una instancia necesaria para pensar colectivamente el futuro de la formacion
docente en ciencias.

Aportes y proyecciones

El Eje aportd al WIDIC un espacio de reflexidn critica y situada sobre la educacién cientifica,
orientado a problematizar las practicas de ensefianza, los procesos de formacion docente y los
desafios contemporaneos que atraviesan a la didactica de las ciencias. Lejos de proponer enfoques
normativos o soluciones cerradas, el Eje se constituyé como un dambito de didlogo que permitié
articular perspectivas tedricas, experiencias educativas y problemdaticas emergentes en contextos
diversos.

Uno de los principales aportes fue la puesta en discusion de la educacidn cientifica en relacion con
transformaciones recientes, tales como la incorporacién de tecnologias digitales e inteligencia
artificial, la creciente plataformizacién de los sistemas educativos y la persistencia de
desigualdades estructurales que condicionan el acceso al conocimiento cientifico. Este abordaje
favorecié una lectura compleja de la ensefanza de las ciencias, entendida no solo como
transmision de contenidos, sino como una practica social, cultural y politica, atravesada por
decisiones éticas y epistemoldgicas.

Asimismo, el Eje contribuyd a visibilizar la centralidad de la formacién docente como un proceso
continuo, situado y colectivo. Las distintas intervenciones permitieron reconocer la necesidad de
fortalecer vinculos entre universidad, escuela e investigacidn, asi como de promover comunidades
de desarrollo profesional que acompafien a los docentes en el analisis critico de sus practicas y en
la construccidn de propuestas didacticas contextualizadas. En este sentido, el Eje operd como un
espacio de reconocimiento y legitimacidn de saberes producidos en la practica educativa,
favoreciendo el intercambio horizontal entre actores del campo.

En términos de proyeccidn, el trabajo desarrollado abre lineas que requieren continuidad y
profundizacién. Entre ellas, se destaca la necesidad de avanzar en estudios y experiencias que
integren de manera critica las tecnologias emergentes en la educacidn cientifica, considerando no
solo sus potencialidades didacticas, sino también sus implicancias en la organizacién del trabajo
docente, en los procesos de evaluacidn y en la produccidn y circulacién del conocimiento. Del
mismo modo, resulta relevante seguir promoviendo enfoques que prioricen las practicas
epistémicas, la contextualizacion de los contenidos y la formacién ciudadana como elementos
estructurantes de la ensefianza de las ciencias.

Finalmente, se considera deseable que los aportes del Eje trasciendan el marco del evento y se
proyecten en instancias de produccidn académica, redes de colaboracién y proyectos
interinstitucionales que permitan sostener el debate y generar conocimiento compartido. En un



escenario educativo caracterizado por la incertidumbre y el cambio, el Eje reafirmé el valor
estratégico de la educacidn cientifica como campo privilegiado para la reflexién critica, la
deliberacion democratica y la construccion de horizontes educativos orientados a la justicia social
y la inclusién.
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Introduccion

En esta presentacidn se exponen avances de investigaciones acerca de la ensefianza y el
aprendizaje de las Ciencias Naturales y la Tecnologia desarrolladas en el dmbito de la Universidad
Nacional de San Juan (Argentina), mas especificamente en el Instituto de Investigaciones en
Educacion en las Ciencias Experimentales (IIECE) dependiente de la Facultad de Filosofia,
Humanidades y Artes, facultad en la que se forman docentes de Fisica, de Quimica y de Tecnologia,
entre otras areas de conocimiento.

El IECE nace institucionalmente en el aifio 1988 -por iniciativa de investigadores que venian
trabajando en la linea de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Ciencias Naturales desde diferentes
miradas tedricas y metodoldgicas-, con el objetivo de desarrollar actividades de investigacion,
extension y formacion de recursos humanos. En todos los afos de existencia se han desarrollado
en este contexto académico diferentes programas y proyectos. Los programas vigentes en el marco
de los cuales se desarrollan los proyectos de investigacion son los que se detallan a continuacién.

- Formacién docente inicial y continua en Ciencias: las transformaciones en la sociedad
demandan una permanente adaptacién del quehacer docente, lo que hace necesaria la
investigacion de los diferentes trayectos formativos y de las practicas docentes para adaptarse a las
demandas y dar una respuesta adecuada. Esto conduce a la construccion de nuevos saberes
practicos, que marcan diferencias con las formas tradicionales de encarar la tarea en el aula,
contribuyendo de esta manera al mejoramiento de la ensefianza y del aprendizaje de las Ciencias
Naturales y la Tecnologia.

- Propuestas didacticas para la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias: el desafio de educar
personas que puedan resolver problemas integrales del contexto, con ética e idoneidad, conlleva
focalizar la investigacidn en abordajes de la ensefianza que promuevan un aprendizaje que les
permita a los estudiantes transferir el conocimiento académico a situaciones cambiantes que
imperan en la actualidad y que requieren nuevos planteamientos y acuerdos colectivos. Asi, se
espera que el estudio de propuestas didacticas favorezca que los docentes reorienten sus practicas
educativas.

- Recursos digitales en la educacién en Ciencias: en la ensefianza y el aprendizaje pueden
utilizarse una gran diversidad de recursos digitales. La utilizacion de estos recursos, al igual que
cualquier otro recurso educativo, no debe hacerse desde la mera intuicién docente, sino que
requiere de un estudio detallado y pormenorizado de la metodologia en que se entramara su uso
en la planificacién didactica. En tal sentido el estudio sobre el uso de recursos educativos -
atendiendo a sus caracteristicas, las metodologias de aplicacion y los métodos de evaluacién-, se



presenta como una linea de investigacidn trascendente.

- Los lenguajes en educacion en Ciencias: los contenidos disciplinares en Ciencias Naturales y en
Tecnologia se expresan a partir de modos particulares de construir significados. Considerando que
todo conocimiento es discursivo, acceder al conocimiento cientifico implica conocer, comprendery
caracterizar los diferentes discursos y géneros mediante los cuales se moviliza. El objeto de estudio
de las investigaciones que se desarrollan en este programa son las manifestaciones de la ciencia
como discurso en el discurso académico disciplinar multimodal, tanto oral como escrito.

Ademas, en relacion con los equipos de investigacidn del 1IECE, actualmente se destaca el nivel de
formacion de los investigadores, en su mayoria con doctorados y maestrias finalizados o en curso.
También, entre los integrantes del IIECE se cuenta con miembros de la carrera de investigacion de
CONICET. Por otra parte, cabe mencionar que el lIECE integra desde el afio 2020 el Consorcio
Nacional de Grupos de Investigacion en Educacién en Ciencias (CONGRIDEC).

Linea de investigacion “Formacion docente inicial y continua en Ciencias”

Como ya se adelantd, uno de los programas del Instituto es el de formacién docente inicial y
continua en Ciencias. En un contexto en el que la ensefianza de las Ciencias Naturales y la
Tecnologia no escapa a la realidad de una sociedad dinamica en continuo cambio que demanda al
mundo educativo adaptarse y dar una respuesta adecuada, la formacién y la actuacion del docente
de las disciplinas involucradas se constituyen en un verdadero objeto de investigacion. El estudio
tanto de los trayectos formativos como de las practicas docentes conducen a la construccién de
nuevos saberes practicos que marcan diferencias con las formas tradicionales de encarar la tarea
en el aula, contribuyendo de esta manera al mejoramiento de la ensefianza y del aprendizaje de las
Ciencias Naturales y la Tecnologia.

En el marco de este programa, actualmente se estd desarrollando el proyecto “La practica reflexiva
en el dmbito de la educacién en Ciencias Naturales y en Tecnologia”. Este proyecto se sustenta
tedrica y metodoldégicamente en la Teoria de las Representaciones Sociales y en la practica
reflexiva.

Las Representaciones Sociales (RS) se refieren a formas o modalidades de conocimiento social, se
construyen en los intercambios de la vida cotidiana, constituyen un conocimiento de sentido
comun y se producen en la interseccion entre lo psicolédgico y lo social (Jodelet, 1986). Abric (2001)
afirma que las representaciones constituyen una organizacion significante que da sentido a las
practicas, indicando que el contenido de las RS -integrado por informaciones, imdgenes, opiniones,
actitudes- se organiza en una estructura jerarquica por lo que al estudiarlas es necesario atender a
ambos aspectos —contenido y estructura-. Las RS son formas de conocimiento implicito, de tipo
practico, especificas de un grupo social, sirven a la comprensidén, la explicacion y el dominio de los
hechos de la vida diaria. Este enfoque tedrico centra su interés en la relacion de varios sujetos en
interacciéon con un contexto comun.

El contexto del aula constituye una realidad fisica y psicosocial en la que se produce una compleja
y dindmica relacién de variables que interactian de formas diversas y que hacen de cada aula un
caso particular, planteando a los docentes el desafio de una adaptaciéon continua, lo que demanda
una posicion reflexiva de la formacidon docente que posibilite el desarrollo de conocimientos acerca
de la misma practica. Desde una perspectiva sistémica, Domingo (2019) sefiala que la reflexidn



sobre la practica constituye una preparacién teérico-prdctica interactiva amplia, el docente podra
gestionar los elementos contextuales que inciden en el aula y en cada uno de los estudiantes, y
podrd abordar mejor el complejo proceso educativo en los espacios de aprendizaje. De esta
manera la investigacion no se orientara hacia la busqueda de una teoria educativa que decida por
los docentes, sino que aportard teorias que orienten a estos para asegurar que sus decisiones
tengan buen fundamento.

Teniendo en cuenta los aportes anteriores y la sistematizacién de los resultados de investigaciones
propias se elabord un modelo que busca contribuir con el abordaje reflexivo de la practica docente
desde un enfoque sistémico (Mazzitelli et al., 2023). En este contexto, al hablar de practica docente
es necesario considerarla en un sentido amplio, que va mas alla del proceso de ensefianza que
desarrolla y supone una mirada holistica del proceso educativo, lo que implica favorecer la
reflexién no sdélo de lo que el docente hace sino también sobre lo que hacen los estudiantes a
partir de la propuesta de ensefianza, sobre su aprendizaje, sobre la relacion entre las acciones del
docente y de los estudiantes y los logros de estos Ultimos. Este modelo incorpora en sus primeras
instancias de desarrollo la explicitacidon de las RS de los docentes vinculadas con su practica
docente y la reflexion a la luz del conocimiento existente; de esa manera la idea es aprovechar el
conocimiento generado a través de las investigaciones para que forme parte del proceso de
reflexién e influya de manera real en la formacion de docentes.

Por ultimo, cabe mencionar que en este proyecto se pretende que la reflexién se incorpore desde
la formacion inicial como un modo habitual y propio del trabajo docente, es decir, superar la
incorporacion de la reflexién como una accién eventual transformandola en una acciéon
sistematica.

Aproximaciones metodolégicas

Atendiendo a los objetivos del proyecto se esta trabajando con futuros docentes de Ciencias
Naturales y Tecnologia y docentes en ejercicio, especialmente formadores de docentes. El enfoque
metodoldgico es mixto, predominantemente cualitativo, en correspondencia con el enfoque
psicosocial que sustenta las investigaciones. Este enfoque requiere de un abordaje
multimetodoldgico a fin de realizar un andlisis complementario entre distintas técnicas (evocacion
y jerarquizacion, frases incompletas, observaciones de clases, entrevistas) lo que hace necesario
realizar triangulaciones metodoldgicas y también entre investigadores a fin de disminuir el sesgo
subjetivo en el procesamiento de datos cualitativos.

Resultados y contribuciones al campo

En este proyecto se ha profundizado en algunos aspectos que se considera que presentan un
mayor desafio para la ensefanza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales y la Tecnologia, entre
estos, el trabajo experimental, la evaluacidn y la planificacion de la ensefanza. Entre las
actividades que se estan desarrollando se destacan:

- estudios con el objetivo de indagar las RS sobre la evaluacion en docentes de Ciencias Naturales
-de nivel secundario y superior-y a partir de ahi favorecer procesos de reflexién sobre la practica
evaluativa;



- actividades con docentes de Ciencias Naturales de nivel secundario y formadores de
formadores, tendientes a la implementacién del modelo de préctica reflexiva para la formacion
docente continua en distintos elementos del curriculo (evaluacién, trabajo experimental, entre
otros);

- actividades de indagacién de RS y reflexion con estudiantes de inicio (1er afo) y final (4to afio)
de las carreras de los profesorados en Fisica, en Quimica y en Tecnologia con diversos objetivos
vinculados con el trabajo experimental;

- estudios con docentes de Ciencias Naturales de nivel secundario y superior como asi también
con estudiantes de carreras de formacion docente en colaboracién con investigadores de la
Universidad de Antioquia (Colombia) y la Universidad de Playa Ancha (Chile). El objetivo de estas
investigaciones ha sido comparar las RS sobre la ensefianza de las ciencias y las practicas
experimentales. Actualmente, se avanza en este contexto con la sistematizacion de la
implementacién del modelo de practica reflexiva en la formacion de docentes.

Se continuara profundizando en estos estudios atendiendo a que el modelo de practica reflexiva
propone la reflexion como un proceso continuo que comienza en forma grupal y mediada,
tendiente a alcanzar la sistematizacion del proceso y la autonomia de cada docente para su
desarrollo a fin de continuar como un proceso individual.

Proyecciones y agenda

Para los préximos afios se buscara avanzar en la sistematizacién del modelo de practica reflexiva
tanto en el contexto de la educacién formal (sobre aspectos especificos como el trabajo
experimental, la evaluacién y la incorporacion de la inteligencia artificial) y en el contexto de la
educacion informal (especialmente la educacion en museos). A su vez, se profundizaran las
actividades de intercambio con otras universidades del contexto latinoamericano y se fortalecera la
formacion de recursos humanos en esta linea de investigacién.

Linea de investigacion “Propuestas didacticas para la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias”
En el marco de este programa, que se ocupa del estudio de propuestas didacticas para que las y los
docentes reorienten sus practicas educativas en funcién de los desafios actuales, se desarrolla el
proyecto “Educacidn inclusiva: Contribuciones para la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias”.
El mismo tiene como objetivo general investigar practicas de ensefianza y aprendizaje de Ciencias
Naturales y Exactas a fin de desarrollar propuestas didacticas para la Educacién Inclusiva. Esta
tematica es la mas joven en el desarrollo de investigaciones del instituto. Si bien se deriva y se
apoya en investigaciones anteriores constituye una respuesta a las demandas actuales de ambitos
de formacion de docentes y de la educacidn para intentar dar respuesta a la diversidad en el aula
de Ciencias.

Es relevante impulsar una Educacion Inclusiva donde se encuentre en la diversidad una
oportunidad para la participacién, el aprendizaje y la autonomia de todos, y son las escuelas y
universidades quienes deben promover y garantizar los derechos de igualdad de oportunidades de
todo el estudiantado.

El concepto de Educacién Inclusiva ha evolucionado durante los Ultimos afios, planteando la idea
de que todas las personas, mas alld de las diversidades culturales, sociales y de capacidades, deben



tener oportunidades de aprendizaje equivalentes (Ainscow, 2019). En diversas Declaraciones
internacionales se han contraido compromisos de no discriminacién desde 1960 y de inclusién
desde 1990. En la Agenda 2030 se desarrolla fuertemente la idea de inclusion con su planteo que
“nadie se quedara atras” (Carelli et al., 2024).

La Educacion Inclusiva supone un proceso que tiene en cuenta la diversidad de las necesidades de
todos los nifios, jovenes y adultos. Se la considera como un derecho humano fundamental que
valora el bienestar del estudiantado, respetando su dignidad, autonomia y diversidad. Supone una
instancia superadora desde una propuesta curricular abierta, flexible y adecuable a contextos y
grupos para favorecer la eliminacion de barreras que dificultan el aprendizaje y la participacion
(Echeita Sarrionandia, 2017; Ainscow, 2019). En consecuencia, se convierte en una condicion
esencial para una educacion de calidad y es uno de los mayores retos que en la actualidad
enfrentan las instituciones educativas y en particular la docencia. Implica cambios fundamentales
en las concepciones y actitudes para generar propuestas curriculares y condiciones institucionales
en contexto que garanticen el aprendizaje de todo el estudiantado desde el reconocimiento de su
singularidad y sus capacidades.

Desde la perspectiva didactica que se asume, se reconoce a la ensefianza como una practica social,
histéricamente determinada, que se produce en un tiempo y espacio concreto. Involucra una
relacion entre los conocimientos y practicas culturales y las personas que aprenden, reconociendo
sus caracteristicas y desarrollando sus potencialidades y capacidades individuales, sociales y
culturales. En este marco el docente asume un papel clave en la tarea de elaborar las propuestas
didacticas, contemplando la especificidad del campo de conocimiento objeto de ensefianza, como
también las capacidades, intereses y las necesidades del grupo en particular y de las caracteristicas
del contexto. Lograr que efectivamente cada persona acceda segun su realidad y contexto a una
educacion de calidad requiere de acciones concretas y realizables en el aula. Asi, adquiere
relevancia el concepto de barreras para el aprendizaje y participacién, que se refiere a las
dificultades que experimenta cualquier estudiante y que surgen de su interaccion con sus
contextos, otras personas, las politicas, las instituciones, las culturas, y las circunstancias sociales y
econdmicas que afectan a sus vidas. En esta investigacidn el foco se centra en las barreras
diddcticas sin desconocer la influencia de otras barreras. Entendiendo a las barreras didacticas
como aquellas que dificultan el acceso al curriculum (Carelli et al., 2024).

La ensefianza de las Ciencias Naturales y Matematica constituye un drea valiosa y una prioridad
para todos. Por ello, es necesario pensar una ensefianza especifica, intencional y planificada que
permita que todo el estudiantado se apropie de los conocimientos. Requiere, ademas, revisar y
reflexionar acerca de las practicas de ensefianza que se desarrollan en el aula buscando superar
metodologias tradicionales para orientarlas hacia modelos flexibles de ensefianza.

Aproximaciones metodologicas

El disefio metodoldgico de la investigacion es cualitativo. Se desarrolla con docentes de Educacion
secundaria y superior, futuros docentes de Ciencias Naturales y Matematica y con estudiantes de
Educacion superior. Se utilizan técnicas como: observacidn, entrevistas, encuestas, analisis
documental y grupos de discusion y reflexion. Se elaboran categorias de andlisis, analisis
estadisticos descriptivos y comparativos, entre otras técnicas de procesamiento.



Resultados y contribuciones al campo

Se destacan algunas de las acciones de investigacién que se estdn desarrollando:

- estudios en catedras de educacién superior focalizando la mirada en las estrategias de
ensefianza como un conjunto de decisiones que toma el docente en el marco de la propuesta
didactica para acompafiar los procesos de aprendizaje contemplando la diversidad aulica;

- instancias de formacion para docentes y futuros docentes de Ciencias Naturales, Matematica y
Tecnologia de San Juan y del resto del pais, para generar propuestas de reflexién y mejora de las
estrategias que garanticen la accesibilidad y el derecho de aprender del estudiantado;

- intercambios con docentes de la Universidad Nacional de Cuyo, del Instituto de Investigaciones
en Ciencias de la Educacion (IDICE - FFHA) y Foro CUCEN de educacion e investigacién educativa.
Las conclusiones parciales de las actividades llevadas a cabo permiten afirmar, la necesidad de la
promocion de la Educacién Inclusiva para la ensefanza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales y
Matematica. A partir de los estudios y actividades realizadas con docentes y futuros docentes de
estas disciplinas, se han identificado algunas de las barreras que limitan o impiden el aprendizaje y
la participacidon. Ademas, se han comenzado a generar colaborativamente, desde la promocidn de
la discusidn y la reflexidn, propuestas aulicas flexibles para promover la ensefianza en la diversidad
aulica.

También se resalta la importancia del papel de la investigacién en la universidad y su impacto en la
comunidad educativa, a partir de instancias de formacion que recuperan necesidades de docentes
de Ciencias Naturales y Matematica con respecto a una Educacién Inclusiva.

Proyecciones y agenda

La linea de investigacion para los préximos afios se centra principalmente en generar propuestas
de analisis, reflexidn y disefio de recursos y estrategias, tendientes a posibilitar la universalizacion
del curriculo en la ensefianza de las Ciencias Naturales y Matematica.

Linea de investigacion “Los Lenguajes en educacidn en Ciencias”

Dentro de este programa, en investigaciones realizadas en los Ultimos afios por investigadores del
IIECE en el contexto del sistema educativo argentino, se han relevado dificultades de los
estudiantes para leer y escribir en Ciencias Naturales tanto en los niveles primario y secundario
como superiory, a su vez, dificultades de los docentes y futuros docentes para acompafiar estos
procesos en el aula. Ante este problema, un grupo de investigadores se propuso analizar tanto las
prdcticas educativas que involucran la lectura y la escritura como los textos que se utilizan para
aprender y ensefiar Ciencias Naturales y Tecnologia, a fin de identificar dificultades asociadas y
elaborar e implementar propuestas superadoras que contribuyan a la comprension, la produccién
escrita y el aprendizaje disciplinar. Bajo estas consideraciones se desarrolla actualmente en el
instituto el proyecto “Aprender y ensefiar Ciencias Naturales y Tecnologia a través de la lectura y la
escritura”.

Para analizar las practicas educativas que involucran la lectura y la escritura se necesita de una
teoria del lenguaje que permita abordar los sistemas de significacién utilizados en las disciplinas.
La Linglistica Sistémico-Funcional constituye una teoria de base adecuada para analizar el acceso a
los contenidos cientificos en el ambito educativo ya que considera al lenguaje inscripto dentro de



una semiodtica social cuyo uso permite organizar las relaciones interpersonales, administrar los
significados asociados al contenido que se quiere expresar y unirlos para crear un texto coherente.
En este marco, las investigaciones del proyecto antes mencionado se encuadran especificamente
en la Pedagogia de Género (Martin y Rose, 2008) que tiene como objetivo el disefio de practicas y
recursos educativos para mejorar la ensefanza de contenidos disciplinares a través de practicas de
lectura y escritura especificas. Desde esta perspectiva, el género se relaciona con la organizacién
de la informacién y se define como una configuracion recurrente de significados que representan
las practicas sociales de una cultura dada. El abordaje de los textos considera al mismo tiempo que
la ciencia no se comunica por medio del lenguaje verbal Unicamente, ya que los significados se
construyen usando simultdneamente recursos verbales, matematicos y visuales-graficos, mediante
la combinacion de modos semidticos en un discurso multimodal (Doran, 2021), lo cual es necesario
tener en cuenta en su abordaje en el aula.

Aproximaciones metodolégicas

En lo que se refiere al aprendizaje y la ensefianza a través de la lectura y la escritura, en las
acciones realizadas durante los ultimos afios en el proyecto se ha optado por un abordaje
metodoldgico predominantemente cualitativo. Se analizan textos multimodales, y se trabaja con
estudiantes de los niveles primario, secundario y superior, y con docentes y futuros docentes de
Ciencias Naturales y Tecnologia. Las técnicas de recoleccién de la informacidn utilizadas hasta el
momento son el andlisis documental, las encuestas y las entrevistas. También se disefaron
instrumentos sobre la base de un enfoque integral del abordaje de la lectura y escritura planeado
conjuntamente en un equipo interdisciplinario integrado por los profesores de las disciplinas y los
expertos linglistas. El andlisis de datos y la interpretacidn de los resultados sirven en cada uno de
los estudios como base para plantear modos de acompafiar la lectura y la escritura desde
perspectivas didacticas contemporaneas de los procesos de ensefiar y aprender que involucran a
los docentes en ejercicio y a los docentes en formacion.

Resultados y contribuciones al campo

Los resultados mas relevantes obtenidos en los Ultimos afios y las contribuciones ya publicadas y
en desarrollo en relacién con la lectura y la escritura pueden resumirse en los aportes que se
detallan a continuacién. Se han analizado textos de Ciencias Naturales extraidos de libros de texto
tanto de nivel secundario como universitario, habiendo logrado:

- caracterizar la insercion de algunos temas disciplinares en los libros de texto;

- identificar la estructura y las principales realizaciones lingliisticas prototipicas de las familias de
género informes (descriptivos, composicionales y clasificatorios), explicaciones (secuenciales,
factoriales, de consecuencia y condicionales) (Rudolph, Maturano y Soliveres, 2020) y
procedimientos (procedimientos de experimento);

- proponer formas de organizar las representaciones graficas del contenido de los textos
teniendo en cuenta el género;

- caracterizar desde el punto de vista disciplinar y linglistico diferentes representaciones visuales
extraidas de libros de texto;

- evaluar las relaciones légico-semanticas entre textos e imagenes;



- analizar las actividades que se proponen en los libros de texto.

También se han identificado dificultades asociadas a la lectura y la escritura de textos mientras se
aprende y se ensefia, para lo cual se han disefiado y aplicado instrumentos de diagndstico con
estudiantes de nivel secundario y con docentes en formacidn. Asimismo, se han disefiado modos
de andlisis de los textos para su abordaje en las clases a través de la elaboracion de
recomendaciones para la seleccion de un texto, de sugerencias para el analisis del género y de los
sistemas semidticos que interactdan y de la propuesta de lineamientos para redactar consignas de
lectura que apunten a deconstruir la informacion expresada en los diversos lenguajes y propiciar
interrelaciones entre estos. Ademas, se han desarrollado instancias de formacion docente en
modalidad de taller para capacitar y motivar a los docentes en relacién con la ensefianza de los
contenidos disciplinares a través de la lectura y la escritura. Por ultimo, se han implementado
acciones en instituciones educativas de la provincia de San Juan acompanando a docentes que
decidieron trabajar la lectura y escritura para la ensefianza de los contenidos disciplinares.

Proyecciones y agenda

Las investigaciones planeadas para los préoximos ainos en relacion con la lectura y la escritura de
textos de Ciencias Naturales se relacionan con la profundizacién en relacién con los materiales
escritos en diversos formatos, la interaccién humana con recursos basados en Inteligencia Artificial
para leer y escribir, y la formacidn docente inicial y continua para acompanfiar estos procesos en
cada una de las disciplinas de las Ciencias Naturales.
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GRUPO DE INVESTIGACION EN DISENO DE MATERIALES PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES: PROMOVIENDO LA ALFABETIZACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN
DIFERENTES NIVELES EDUCATIVOS.

Maria Silvina Reyes, Juan Manuel Rudi, Marcelo De Geef y Paula Inés Gatti,
Universidad Nacional del Litoral

Introduccion

Quizds no seamos plenamente conscientes de ello, pero nuestra vida diaria se encuentra
atravesada por la ciencia y la tecnologia. La modificacidn genética de organismos vivos utilizados
en la industria o de cultivos agricolas para su mejorar su resistencia a la sequia, el desarrollo de
vacunas y otros farmacos que impactan directamente en la calidad de vida de la poblaciéon humana
o el desarrollo de todos los microcomponentes necesarios para la fabricacién de instrumentales y
dispositivos electrénicos con los que se realizan procedimientos de laboratorio o industriales son
solo algunos ejemplos del impacto de este drea del conocimiento en la sociedad actual. Sin
embargo, su ensefianza en los diferentes niveles educativos suele reducirse a la transmisién de
contenidos disciplinares que solo seran aprovechados por aquella poblacién de estudiantes que
opte por seguir una formacidn universitaria relacionada a la ingenieria o a la investigacion
cientifica. Es por esto que es necesario repensar cdmo estamos enseflando ciencia, teniendo en
cuenta las necesidades actuales de la sociedad y para que la misma se encuentre al alcance de
toda la poblacion escolar.

El dmbito educativo es consciente de estas cuestiones y en las Ultimas décadas han surgido
corrientes que pretenden fomentar en todas las personas una alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica, con la intencién de promover la formacién de una ciudadania critica y responsable,
capaz de tomar decisiones apropiadas en relacion a numerosas cuestiones que inciden en nuestra
sociedad actual, cada vez mas impregnada en ciencia y tecnologia. Un claro ejemplo ha sido el
movimiento Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), que busca comprender la ciencia y la tecnologia
en un contexto social, tratando de explicar claramente de qué manera los desarrollos cientificos y
tecnoldgicos se relacionan con los procesos sociales que han surgido a lo largo de la historia
(Acevedo Diaz et al., 2003). En otras palabras, pretende ensefiar una ciencia mds activa,
problematizada y contextualizada. Por otra parte, es muy importante que este tipo de
alfabetizacién comience a estimularse desde edades tempranas, ya que es sabido que los nifios y
las nifias comienzan a construir sus saberes y aprenden ciertos conceptos de indole cientifico
desde edades muy tempranas, incluso antes de que comiencen con su escolarizacion formal
(Furman, 2016).

Para conseguir una alfabetizacidon adecuada en ciencias es necesario enfatizar en el desarrollo de
habilidades por parte del estudiantado para vincular numerosas areas del conocimiento. Este
aprendizaje interdisciplinar permite una transversalidad curricular y se convierte en la forma mas
eficaz de ensefiar, ya que el abordaje de determinadas problematicas desde multiples perspectivas
posibilita un enfoque integral de las mismas. En este sentido, desde hace algunos afios la Ciencia,
la Tecnologia, la Ingenieria, el Arte y las Matematicas se encuentran integradas en un mismo



ambito a través del enfoque STEAM, acrénimo en inglés que hace referencia a las disciplinas
mencionadas anteriormente, y que aborda el conjunto de conocimientos, competencias y practicas
relacionadas con este dmbito que deben ser promovidas y desarrolladas a lo largo de la
escolaridad (Lopez Simo et al., 2020). Su objetivo es nutrir de recursos humanos creativos a la
ciencia y a la tecnologia, y permitir a las y los estudiantes, mediante la realizacion de practicas
educativas que se vinculen con la vida cotidiana, adquirir las habilidades necesarias para enfrentar
el mundo actual. Este abordaje interdisciplinario y transdisciplinario de los contenidos intenta
incentivar las vocaciones cientificas y tecnoldgicas, incluyendo a las artes que, para muchos
autores, favorece el desarrollo competencial integral, la participacién ciudadana y la inclusién
social.

La ensefianza de las ciencias no solo estd cambiando debido a las nuevas estrategias que se
propician a través de los enfoques mencionados, sino también gracias a la aparicion de numerosos
recursos educativos digitales que actian como mediadores para la explicacion de los fendmenos
cientificos. En este sentido, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) pueden ser
utilizadas para la elaboracién de una amplia gama de materiales didacticos, pero de ninguna
manera constituyen un modelo educativo. Es importante dejar en claro esto porque muchos creen
que las TIC por si mismas son capaces de mejorar la calidad educativa, cuando en realidad deben
estar enmarcadas en una planificacion adecuada de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Ademas de las animaciones que pueden encontrarse en los libros y materiales educativos digitales,
existen plataformas como PhET o Gizmos que ofrecen simulaciones para la ensefianza de
diferentes tépicos de Biologia, Quimica o Fisica, y otras que abordan fendémenos cientificos
mediante formatos gamificados. Por otra parte, el crecimiento exponencial del uso de teléfonos
celulares ha determinado que estos dispositivos se conviertan en las herramientas tecnoldgicas
dominantes de la época. Si bien la ensefianza tradicional ha limitado durante muchos afios el
empleo de estos dispositivos en el aula, argumentando que los mismos pueden ocasionar
distracciones y atentar contra los contenidos ensefiados por el profesorado, la realidad actual
demuestra lo contrario y los teléfonos celulares pueden utilizarse como base para potenciar
aprendizajes individuales o colaborativos y para fortalecer el trabajo en el aula, siempre bajo una
adecuada supervisidon docente. Por esta razon, el desarrollo de aplicaciones mdviles (apps) con
fines educativos ha tomado relevancia en el Ultimo tiempo.

Con la intencidn de promover la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica en los diferentes niveles
educativos, desde hace una década comenzamos a disefiar materiales que sean utilizados para la
ensefianza de las Ciencias Experimentales. Algunos de ellos se basan en los postulados del enfoque
STEAM vy otros recurren a la tecnologia educativa para el abordaje de los contenidos. En los
siguientes apartados haremos un recorrido por el trabajo realizado a lo largo de estos afos, que
comenzo con proyectos de divulgacion cientifica y finalmente pudo consolidarse con la creacidn
del Grupo de Investigacion en Disefio de Materiales para la Ensefianza de las Ciencias
Experimentales (GrDIMECE), de reciente incorporacion al Consorcio de Grupos de Investigacion de
Educacion en Ciencias Naturales de la Republica Argentina (CONGRIDEC).



GrIDIMECE: origenes y descripcion del grupo

El GrDIMECE se constituyd formalmente el dia 29 de mayo de 2023, cuando se recibieron los avales
escritos de la Decana de la Facultad de Humanidades y Ciencias (FHUC), Prof. Laura Tarabella, y de
la Decana de la Facultad de Bioguimica y Ciencias Biolégicas (FBCB), Biog. Adriana Ortolani, ambas
unidades académicas pertenecientes a la Universidad Nacional del Litoral (UNL) de la ciudad de
Santa Fe.

Con sede en la FHUC, el GrIDIMECE estd integrado por profesionales de diversas areas del
conocimiento, con amplia trayectoria docente en disciplinas relacionadas con las Ciencias
Experimentales, como la Quimica, la Fisica y la Biologia. El grupo esta dirigido por la Dra. Maria
Silvina Reyes y co-dirigido por el Dr. Juan Manuel Rudi, ambos egresados del Doctorado en
Educacion en Ciencias Experimentales de la UNL, carrera acreditada con la maxima categoria por la
Comision Nacional de Evaluacién y Acreditacidn Universitaria (CONEAU). Los investigadores
responsables del equipo de trabajo son el Dr. Marcelo De Greef (FHUC-UNL) y la Esp. Biog. Paula
Inés Gatti (FBCB-UNL). Ademas, el grupo cuenta con la participacién de docentes-investigadores de
distintas unidades académicas de la UNL, quienes se desempefian como miembros colaboradores,
y son especialistas en el drea de la educacion, la ingenieria, la comunicacién y el disefio industrial
de los materiales. El trabajo en equipo es una de las caracteristicas que permite poder alcanzar los
objetivos propuestos en cada uno de los proyectos en los que se participa.

Desde hace varios afios, nuestro grupo de investigacidn se dedica a la divulgacidn cientifica a través
del desarrollo de diferentes dispositivos y materiales, que han sido validados por personas
expertas en la materia y utilizados con éxito en grupos de estudiantes de educacién inicial,
primaria, media y superior. Uno de sus principales objetivos es promover la difusidon de contenidos
estructurantes de las Ciencias Experimentales, promoviendo un enfoque interdisciplinario en su
ensefianza y facilitando la apropiaciéon social del conocimiento cientifico. De este modo, se busca
fomentar una mayor comprensién y valoracion de las ciencias dentro de la sociedad.

Si bien el grupo se ha constituido recientemente, algunos de sus integrantes cuentan con una
amplia trayectoria en diferentes programas y proyectos de extension de la UNL y de la Agencia
Santafesina de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn (ASaCTel), trabajos que han sido determinantes en
la decision de conformar un equipo orientado a la investigacion educativa.

Lineas de investigacion y aproximaciones metodoldégicas

Uno de los objetivos mas importantes del proceso educativo es fomentar el aprendizaje
significativo en el estudiantado. La capacidad de los y las estudiantes para navegar con éxito en las
diferentes etapas del aprendizaje ha evolucionado a lo largo de los afios, lo que exige al
profesorado el desarrollo de nuevas estrategias para impartir el contenido que ensefan. Por este
motivo, como docentes recurrimos a la utilizacion de diferentes materiales didacticos con la
intencién de aumentar la autonomia del alumnado durante el proceso de aprendizaje, poniendo a
su disposicion diversas herramientas que pueden utilizarse de forma independiente y creativa
segun sus necesidades (Rudi et al., 2023).

El trabajo desde un enfoque interdisciplinario genera una instancia enriquecedora de aprendizaje
gue puede ser provechosa para la ensefianza y ofrece una construccién colectiva del conocimiento.
En este sentido, la educacién con enfoque STEAM surge como una propuesta que pretende



resolver la carencia de cohesidn interdisciplinaria. Este tipo de ensefianza se concibe a través de un
tépico central presentado como problema, y cuya resolucion se pretende lograr articulando las
areas que conforman este enfoque. De esta manera, se permite al estudiantado, a través del uso
de recursos especialmente disefiados, alcanzar un desarrollo integral y adquirir habilidades que le
permitirdn a futuro enfrentar adecuadamente al mundo real (Ortiz Revilla et al., 2021). Sin
embargo, aun resta realizar una reflexion profunda sobre este modelo que permita evaluar
correctamente sus implicancias y alcances, y es por esto que el disefio de propuestas STEAM por
parte del profesorado contintda siendo limitado.

Las Ciencias Experimentales estdn constituidas por un grupo de disciplinas, cuyo aprendizaje puede
mejorar significativamente mediante la utilizacién de dispositivos didacticos innovadores y
materiales especificos, disefiados para su aplicacién en diferentes niveles educativos. Esta es la
linea de investigacion que decidimos transitar en las propuestas desarrolladas en el GrIDIMECE.
Nuestra metodologia de trabajo se basa en los principios de la Investigacién basada en disefio
(IBD), que surge del estudio sistematico de disefar, desarrollar y evaluar intervenciones educativas
(programas, estrategias y/o materiales educativos) como soluciones a problemas complejos de la
prdctica educativa, y que al mismo tiempo tiene por objeto la mejora de nuestro conocimiento
sobre las caracteristicas de estas intervenciones y sobre los procesos de disefio y desarrollo de las
mismas en las aulas (Guisasola et al., 2021).

En el modelo de una IBD, la investigacidn se inicia con el analisis de la situacién y la definicidn del
problema. Las posibles soluciones se disefan a partir de un marco teérico de referencia, por lo que
es muy importante la evaluacidn y la revision, que inciden tanto sobre la fundamentacién tedrica
como sobre los puntos positivos y negativos de la intervencion. La fase siguiente es la
implementacién de la propuesta seguida de la recogida de informacion (validacién), que se lleva a
cabo a lo largo de todo el proceso. El proceso de investigacidn se concreta mediante ciclos
continuos de disefio, validacidn, analisis y redisefio, conduciendo las diferentes iteraciones a la
mejora del cuerpo tedrico y al perfeccionamiento de la intervencion (de Benito Crosetti y Salinas
Ibafiez, 2016).

Teniendo en cuenta lo anterior, y tal como lo define la IBD, nuestros trabajos utilizan técnicas que
pertenecen tanto a la metodologia cuantitativa como cualitativa y que utilizan diferentes
instrumentos de recoleccién de datos.

Resultados y contribuciones al campo

Desde hace varios afios, las y los integrantes del grupo han desarrollado diferentes dispositivos y
materiales que han sido validados por personas expertas en la materia y utilizados con éxito en
grupos de estudiantes de los diferentes niveles educativos.

Nivel Inicial

Hasta el momento se han materializado numerosos dispositivos desarrollados con la intencién de
facilitar la ensefianza de contenidos estructurantes de Ciencias Naturales en las primeras infancias
(Reyes y Rudi, 2023). Los mismos fueron elaborados a partir de ideas propias o como propuestas
de mejora de modelos presentados en trabajos propios realizados con anterioridad. Por otra parte,
fueron disefiados cuidadosamente pensando en las y los destinatarios, intentando generar un
producto seguro, en donde los materiales elegidos para su construccién minimicen los peligros



potenciales. A su vez, se pretendid elaborar un producto que sea visualmente atractivo para los
nifios y las nifias, dando importancia a la estética de los mismos y entendiendo que deben
despertar su curiosidad para generar interés en la actividad que estén desarrollando.

Los dispositivos con perspectiva STEAM vy sus cartillas orientadoras para las y los docentes se
idearon en torno a los ejes tematicos Los materiales y sus cambios y Los seres vivos y sus
adaptaciones, que articulan contenidos estructurantes de Ciencias Naturales para el nivel inicial.
Con los mismos, se pueden abordar temas como los taxismos en animales y los tropismos en
vegetales, las propiedades de la luz, la transformacién de la energia, los cambios quimicos y fisicos,
la educacion ambiental y la seguridad alimentaria.

Alo largo de estos afios, hemos trabajado con numerosas instituciones educativas de Nivel Inicial
de las ciudades de Santa Fe y Santo Tomé.

En el marco de acciones de transferencia tecnoldgica que realiza la UNL, es deseable destacar que
uno de los productos desarrollados por el GrIDIMECE, Kit diddctico para la ensefianza de las
Ciencias Naturales en el Nivel Inicial, ha ganado la Convocatoria Capital Semilla 2022, que es parte
del Programa de Valorizacion de Conocimientos del Centro para la Transferencia de los Resultados
de la Investigacion (CeTRI) y tiene como principal misién aportar valor a las capacidades de los
grupos de investigacion de la UNL y/o a sus resultados de investigacion, susceptibles de
aprovechamiento econémico o social. Actualmente, el CeTRI, junto con las autoridades de FHUC-
UNLy el equipo directivo del GriDIMECE, se encuentran en el proceso de seleccion de un
adoptante para la fabricacién en serie del kit mencionado, para su posterior comercializacién.

Por otra parte, también es deseable mencionar que durante el afio 2024 el GrIDiMECE ha realizado
un Servicio Educativo a Terceros (SET) solicitado por el Ministerio de Educacién de la Provincia de
Santa Fe. En este sentido, se disefié e implementd el curso de actualizacién docente Los materiales
y sus cambios: propuestas para la ensefianza de las Ciencias Naturales en el Nivel Inicial. De esta
capacitacidn participaron mas de 100 docentes de las ciudades de Santo Tomé y Sauce Viejo
(provincia de Santa Fe).

Nivel Primario

Los dispositivos disefiados (Rudi et al., 2023) se idearon en torno a ejes tematicos que articulan los
contenidos estructurantes de Ciencias Naturales para el primer y segundo ciclo de la Escuela
Primaria (nifios y nifias entre 6 y 12 afios de edad), segun lo establecido por el Ministerio de
Educacion de la Republica Argentina a través de los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios. Se han
utilizado en diferentes escuelas primarias de la ciudad de Santa Fe y zonas aledafas en el marco de
talleres, ateneos y proyectos para feria de ciencias.

El dispositivo ‘Inflador quimico’ permite trabajar contenidos relacionados a los cambios quimicos
gue se producen en las sustancias, las reacciones quimicas, los estados de agregacion de la materia
y sus propiedades. El dispositivo estda compuesto por un tablero eléctrico, asociado a una hélice y a
un foco led, y tiene por objetivo experimentar con diferentes fuentes de energia y comprobar las
transformaciones de la misma mediante diferentes elementos que el mismo contiene. La
descomposicion de la luz puede visualizarse mediante el dispositivo ‘Arco iris con linterna’.

Para este nivel, también se han disefiado fichas didacticas y manuales con actividades
experimentales enfocadas en la educacién alimentaria, publicados por la ASaCTel y la UNL.



También se valora la obtencion a lo largo de estos afios de tres registros de propiedad intelectual
por parte del Instituto Nacional de la Propiedad Industrial (INPI), gestionados a través del CeTRI.
Estos registros son: Pequefio Manual llustrado de la Caja de Herramientas: Modulo Quimica, BIO-
Vivencias: Circuito Interactivo y Manual de Experiencias con Frutas y Hortalizas.

Nivel Medio

En el ambito de la escuela secundaria, en el afio 2023 el GrIDIMECE coordind un proyecto de
extension de la FBCB-UNL que intentd contribuir a una mayor inclusiéon educativa en sectores
vulnerables de la ciudad de Santa Fe, mediante la utilizacion de TIC como herramientas Utiles para
el aprendizaje significativo de contenidos estructurantes de Ciencias Naturales para el Nivel
Secundario y que se encuentran establecidos en el Diseiio Curricular provincial. En el marco de
esta actividad, publicada por la revista de la Secretaria de Extensién y Cultura de la UNL (SEyC-
UNL), se trabajd en conjunto con profesores y profesoras de nivel medio de dos instituciones
educativas para el desarrollo de actividades experimentales simples (AES) mediadas por
tecnologias digitales que abordaran contenidos de Quimica que no podian ser dictados en dichos
establecimientos ante la falta de los recursos de laboratorio necesarios o de la infraestructura
edilicia que se requiere para el desarrollo de este tipo de practicas. Como producto de este trabajo,
se disefid un blog educativo (www.lgra.ar) con los contenidos necesarios para el abordaje de las
AES mencionadas.

Es deseable destacar el impacto social de este proyecto, que permitié visibilizar el conocimiento
cientifico y tecnoldgico en ambitos socio-econédmicos desfavorables y relegados por las politicas
educativas.

Nivel universitario

Como insumo para el desarrollo de tesis de posgrado de quienes llevan adelante la direccion de
este grupo, se han disefiado dos apps para dispositivos moviles. La primera de ellas cuenta, de
manera interactiva, con conceptos tedricos relacionados a la nomenclatura de los compuestos
orgdnicos y ejercicios practicos, para que los mismos puedan ser resueltos por las personas
usuarias en el momento deseado (Rudi et al., 2020). También se encuentra disponible una
autoevaluacidn que permite controlar el nivel de aprendizaje alcanzado. Esta herramienta puede
utilizarse de manera gratuita y sin necesidad de conectividad a Internet una vez que ha sido
instalada en los dispositivos electrénicos. Este recurso, que ha sido utilizado con alrededor de 300
estudiantes de diferentes carreras de grado de la UNL se encuentra actualmente en proceso de
redisefio como consecuencia de algunas sugerencias de mejora recibida durante el proceso de
investigacion, cumpliendo de esta manera con los principios estipulados en una IBD. La app
restante se encuentra vinculada con el analisis sensorial de alimentos (Reyes et al., 2023) para
conocer la aceptabilidad de tres formulaciones de batidos vegetales o smoothies, con el objetivo
de incentivar el consumo de frutas y hortalizas en el estudiantado universitario. Las y los
consumidores, luego de transitar una primera pantalla donde se encuentra una cartilla informativa
y un consentimiento informado, deben responder dos formularios. El primero de ellos es un
cuestionario CATA (Check-All- That-Apply) y el segundo, un test heddnico de 9 puntos.

Es importante mencionar que estos recursos han acompafiado el dictado de clases a nivel
universitario, formando parte de las planificaciones de las asignaturas Quimica Orgdnica y


http://www.lqra.ar/

Alimentacién y Sociedad para las carreras de Licenciatura en Biodiversidad y Profesorado en
Biologia (FHUC-UNL).

Por otra parte, y en el marco del dictado de la asignatura Quimica Organica para las asignaturas
mencionadas, se ha elaborado un material digital hipermedial (MDH) en donde se exponen los
conceptos principales de la reactividad de los compuestos organicos, mediante la combinacién de
textos escritos, videos disponibles en la web o de elaboracion propia durante el periodo de
pandemia y audios explicativos de los contenidos visualizados. El siguiente enlace permite acceder
a este material mencionado:

https://view.genially.com/64527ea3963c0c00139a30al

Probablemente todavia no haya suficiente evidencia cientifica que permita afirmar que los MDH
favorecen el proceso de aprendizaje de los contenidos disciplinares. Pero a pesar de esto, creemos
que, en el contexto tecnolégico actual y ante la heterogeneidad de estudiantes que asisten a los
establecimientos de todos los niveles educativos, es valioso la generacion de estos tipos de
materiales educativos.

Todos estos resultados comentados forman parte de la produccidén que ha realizado el GrIDIMECE
a lo largo de estos anos. Este trabajo colaborativo ha permitido llevar adelante diferentes
investigaciones cuyos resultados se han difundido en dmbitos académicos (presentaciones en
congresos nacionales e internacionales y publicaciones en revistas especializadas de alcance local e
internacional) y en la comunidad en general, a través de diferentes cursos de actualizacién, como
asi también mediante proyectos de extensién y de comunicacién de la ciencia.

Por otro lado, la formacion de recursos humanos constituye una actividad fundamental para
nuestro grupo. En este marco, se han completado dos tesis de posgrado correspondientes a las
carreras de Doctorado en Educacién en Ciencias Experimentales y Maestria en Didacticas
Especificas, dos tesis se encuentran actualmente en proceso de escritura y otras cuatro estdn en
proceso de desarrollo dentro de las carreras de posgrado mencionadas anteriormente.

Proyecciones y agenda

El GrDIMECE se enfrenta a desafios muy importantes durante los proximos afios. Uno de ellos serd
continuar investigando el impacto de los materiales analégicos y digitales que el grupo desarrolla
bajo la metodologia de la IBD, en el marco de diferentes proyectos de investigacion CAl+D
financiados por la UNL y que ya recibieron una primera evaluacion favorable por parte de personas
expertas en la tematica. Con estas investigaciones se pretende fortalecer el conocimiento en el
area de la Didactica de las Ciencias Experimentales, para continuar comunicando los resultados
obtenidos en revistas especializadas y congresos nacionales e internacionales. Con relacidn a esto,
se prevé la participacion el préximo ano en el 122 Congreso Internacional sobre Investigacion en la
Did4ctica de las Ciencias y en el XIl Congreso Iberoamericano de Educacidon Cientifica (CIEDUC).
Otros retos previstos incluyen la curaduria de materiales educativos de naturaleza variada,
destinados a la ensefanza de contenidos relacionados a las Ciencias Experimentales en diferentes
niveles educativos, de acuerdo con las necesidades y demandas que vayan surgiendo. En este
sentido, se tiene previsto continuar con los programas de formacidn y actualizacion docente
organizados por la SEyC-UNL y por el Ministerio de Educacién de la provincia de Santa Fe, con
quienes ya se ha comenzado a delinear estrategias de trabajo conjunto a futuro.



La formacion de recursos humanos continuara siendo otra de las principales actividades del grupo.
Para los préximos afios, se prevé la finalizacién de los posgrados que se encuentran actualmente
en ejecucion y el inicio de nuevas investigaciones en el marco de los posgrados que ya se han
mencionado en este trabajo.

Uno de los mayores desafios del GrIDIMECE serd continuar articulando con el CeTRi-UNL en la
transferencia del Kit de Ciencias Naturales para las Primeras Infancias, actividad que ha
despertado gran interés institucional y para la cual ya se ha avanzado en las tratativas con personas
del ambito privado para la adopcién de idea.

Finalmente, otro aspecto importante a destacar es que el equipo estd comenzando a replantear la
ensefianza de las Ciencias Experimentales desde el enfoque del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA). Trabajar bajo este marco implica disefiar entornos educativos flexibles y
accesibles que respondan a las necesidades de nifias, nifios y adolescentes, garantizando su
participacion y aprendizaje. Este enfoque requiere ajustar la presentacién de los distintos recursos
y dispositivos que el grupo desarrolla. En este sentido, ya se han realizado ensayos con terapeutas
y docentes de Escuelas de Ensefianza Especial de la ciudad de Santa Fe, en el marco del Proyecto
de Extension de Interés Social de la UNL “Infancias diversas”. En este nuevo ambito, se destaca la
importancia de hacer la ciencia escolar mas accesible, interesante y significativa para cada
estudiante.
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Introduccion

La linea de trabajo “Educacidn, Ciencia y Tecnologia” presenta diversos ejes de accién y se propone
articular pilares como la docencia, la investigacidn, la extensién, la transferencia y la innovacién
para favorecer el desarrollo inclusivo con perspectiva de género. Se realiza en el Grupo de
Investigacidn en Ensefianza de las Ciencias (GIECIEN) y se enmarca en el Programa de [+D de la
Universidad Nacional de Quilmes (UNQ) “Discursos, Practicas e Instituciones educativas”. Tiene
como objetivo general investigar diferentes aspectos relacionados con la Naturaleza de la Ciencia e
incentivar el desarrollo del Pensamiento Critico en docentes y estudiantes de diferentes niveles
educativos con el fin de fomentar la alfabetizacion cientifica, con perspectiva de género. El GIECIEN
centra sus actividades en la Didactica de las Ciencias Naturales, Sociales y Matematica bajo el
enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad (CTS), priorizando la investigacion-accién de la mano de la
extensidn universitaria. Dentro de algunas de las problematicas universitarias de actualidad se
aborda: la formacién del profesorado; la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia en entornos
presenciales y virtuales universitarios; la transmisidn de sesgos de género en las ciencias
(investigaciones y teorias) que se trasladan a la educacidn y formacidn cientifica.

Actualmente, la linea principal de investigacidn se centra en el proyecto La Relevancia de la
educacion cientifica Segunda (RoseS) al estudiar concepciones y representaciones sociales,
analizando la educacidn cientifica tecnoldgica con mirada educativa inclusiva y centrada en las
personas estudiantes (en contexto de la educacidon ambiental y alimentaria). El cuestionario RoseS
se ha utilizado en nivel medio y en carreras cientifico-tecnoldgicas con la finalidad de conocer
representaciones e intereses del estudiantado frente a determinada tematica como los desafios
ambientales y las competencias en alimentacién.

La relevancia de la educacién alimentaria en escuelas secundarias de Argentina para el
desarrollo de propuestas educativas innovadoras

Esta linea de investigacion propone, en conjunto con el proyecto RoseS, conocer las actitudes,
intereses y demandas del estudiantado en relacién a la Educacidn Alimentaria. Estos aspectos se
complementan con la implementacién de la Ley N° 27.642 de Promocion de la Alimentacién
Saludable que establece la obligatoriedad de la educacidn alimentaria y nutricional en las escuelas.
Se ha trabajado con aquellos cuestionarios del RoseS asociados a la alimentacién y se han creado y
validado otros items que permiten englobar aspectos de seguridad alimentaria en funcion de la
taxonomia creada para una completa alfabetizacion alimentaria (Taxonomia llamada “Alimentacién
y alimentos en contexto”).



Esta taxonomia, desarrollada por el equipo de autoria, establece que se deben trabajar las
siguientes tematicas en relacién a la alimentacion:

En particular, los aspectos relacionados a la relevancia de la educacién alimentaria en Argentina se
centraron en la Ley de Promocién de la Alimentacidn Saludable, que suele conocerse como Ley de
Etiquetado Frontal. Por ello, se han desarrollado los siguientes criterios de trabajo que no
pretenden trabajar un aspecto especifico de los sellos y las leyendas precautorias sino, abrir la
posibilidad de poder trabajar multiples aspectos de Ciencias Naturales en relacién al Derecho a
Alimentacion, a partir de 10 criterios que fueron obtenidos de un trabajo de investigacion (Lampert
et al., 2024):

A modo de resumen, se listan a continuacion los diez criterios mencionados:

- Conocer el rotulado de los alimentos

- Definir la terminologia relacionada a las advertencias y sus limites

- Concientizar que sellos no son un dato cualitativo.

- Considerar las diferencias con las Guias Alimentarias para la Poblacién Argentina (GAPA)

- Conocer los nuevos productos

- Conocer los productos duplicados

- Comprender la rotulacion de los caramelos y otros productos pequefios

- Hablar de panes, quesos, fiambrerias y panaderias.

- Lo light no es libre de sellos y/o leyendas.

- Comprender el caso de los alimentos de la Pascua, la Navidad y Halloween.

El trabajo dentro de esta linea tematica engloba diversas investigaciones que abren diferentes
sublineas de trabajos asociadas a la sustentabilidad, la inocuidad alimentaria y la prevencidn de
Enfermedades Transmitidas por Alimentos y Crénicas No Transmisibles.

Escuelas fumigadas que resisten apostando a una formacién agroecoldgica

Las escuelas son espacios que deben garantizar un ambiente sano y seguro para las infancias y
juventudes que las habitan. Sin embargo, muchas de las escuelas rurales, emplazadas en la
cercania de las quintas frutihorticolas del conurbano bonaerense, se ven afectadas por la
utilizacion de los pesticidas que estos polos productores utilizan sin control alguno. Por ello las
poblaciones de estudiantes y docentes se ven expuestas a estas sustancias toxicas, p.ej. el
glifosato.

El sistema educativo tiene como funcién primordial formar a la ciudadania ofreciendo educacidn
de calidad. Para que una educacidn pueda ser considerada de calidad debe formar a sus
estudiantes para que sean capaces de identificar sus necesidades e intereses y, a su vez, poder
movilizarse para la defensa y concrecion de los derechos de todas las personas en igualdad de
oportunidades. Marina Subirats (2006) hace referencia a que la posibilidad de salir de una
situacidn de marginalidad y subordinacidn hacia una situacién de autonomia y decisién se inicia
siempre en el paso por el sistema educativo.

El cinturdn frutihorticola del Gran Buenos Aires comprende numerosas localidades del conurbano
bonaerense y, dependiendo de la estacién del aio, produce entre el 60% y el 90% de las verduras y
hortalizas frescas que se consumen en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y sus alrededores.
Esta actividad productiva requiere de una gran cantidad de mano de obra diaria, por lo que es una



generadora permanente de empleos. El trabajo en las quintas es duro, intenso, continuo,
mondétono, repetitivo y generalmente mal pago.

Alli se cultivan, bajo el sistema de inverndculos, semillas genéticamente manipuladas que
requieren de una fuerte asistencia de agroquimicos que acompanian los cortos ciclos de
produccién.

En las ultimas décadas, se ha profundizado un modelo de produccion basado en el cultivo de alto
potencial de rendimiento. Como consecuencia de este modelo que se expresa mediante el uso
intensivo de energia (fdsil) y agroquimicos (fertilizantes, herbicidas, insecticidas, fungicidas), en
Argentina el uso de pesticidas aumenté de 73 millones de Kg/l en 1995, a 317 millones de Kg/l en
el afio 2012, trayendo severas consecuencias para la poblacion, ademds de un fuerte impacto
ambiental.

La falta de controles sobre la utilizacion de pesticidas en el corddn frutihorticola bonaerenses
genera que no solo se vean afectadas las personas que manipulan los pesticidas, sino que la
intoxicacidn se extienda mds alla de los limites de las quintas, afectando los barrios linderos. Cabe
preguntarse quién se beneficia cuando se pone en riesgo a las personas que manipulan los
agrotoxicos, a sus descendencias y también a quienes consumen los alimentos.

Las escuelas cercanas a la zona de quintas son las que resultan fumigadas y alcanzadas por los
pesticidas que se aplican incumpliendo las normas establecidas por la normativa vigente en la
zona. Esas escuelas paraddjicamente son las que albergan a los nifios y nifias de las familias que
trabajan en las quintas. Esas mismas escuelas y sus docencias son las que buscan dotar a las
nuevas generaciones, de las competencias y habilidades necesarias para desarrollarse plenamente
y transformar el mundo en un espacio mas equitativo, inclusivo, donde las infancias de hoy
puedan, a futuro, adoptar medidas para combatir el cambio climatico y sus efectos. Conocer
permite tomar decisiones acertadas y acordes con las necesidades del momento, en otras
palabras, lo ensefiado en las escuelas se convierte en medios de orientacidn y guia para actuar en
lo sucesivo.

Si las docencias no transmiten saberes utiles a las nuevas generaciones, se estaria traicionando el
fin maximo de la educacién que es generar una ciudadania libre, solidaria, responsable y
comprometida con el medio ambiente. Con esta premisa es que las escuelas cercanas a las quintas
se ocupan de fomentar saberes sobre la produccidn y comercializacién de alimentos
agroecoldgicos, promover la capacitacion y concientizar a la poblacidn sobre la importancia de una
alimentacidn saludable y sostenible. Ademas, la agricultura sostenible contribuye en la reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero y, por ende, protege la biodiversidad.

Resulta indispensable garantizar el acceso de todas las personas a una alimentacion nutritiva y
equilibrada, y reducir la pérdida y el desperdicio de alimentos y recursos en general. Ademas, debe
eliminarse el uso de agrotdxicos que contaminan el suelo, el agua y el aire, afectando la salud de
las personas que los producen y consumen, y que también impacta sobre la calidad de los
alimentos producidos. Mientras los gobiernos, responsables de la legislacién y su efectivo
cumplimiento, se toman el tiempo para materializar el cambio, la educacidn tiene que ser pensada
como herramienta de desarrollo de las capacidades de toma de decisiones individuales y
colectivas. La formacion de calidad brindada dentro de la institucion escolar ensefia a las infancias
y juventudes a respetar la vida, los valores y las personas, generando sociedades mas inclusivas y



respetuosas de las otredades existentes. Apostar hacia la agroecologia es encaminarse hacia la
produccion de alimentos de manera sostenible y respetando el medio ambiente. Estas practicas
agricolas buscan reducir al minimo el uso de productos quimicos y promover la biodiversidad en
los cultivos.

La educacion hace libre a las personas, generando posibilidades de escapar a situaciones de
pobreza, a la vez que permite crear conciencia sobre causas colectivas salvaguardando el medio
ambiente y combatiendo las causas que contribuyen al cambio climatico.

Alfabetizacion Sociojuridica en Ciencias del consumo

Los objetivos de la presente investigacidn se llevaron a cabo a través de distintas iniciativas
planificadas en areas de formacidn educativas predominantemente universitarias, durante los afios
2023 y 2024. En el curso universitario de la carrera de Tecnicatura Universitaria en Quimica de la
Universidad Nacional de Quilmes, en el primer afio, se desarrollé una secuencia didactica
planificada por Zenteno-Mendoza y Garritz (2010), planteando situaciones hipotéticas como
verdaderas, que se relacionaban con la vida cotidiana del estudiantado, promoviendo asi su
aplicacién practica. Fue publicado en el nimero 34 del aio 2023 la Revista Educaciéon Quimica, de
la UNAM, bajo el titulo “Experiencia sobre ensefianza del derecho a una alimentacidn adecuaday
defensa del consumidor en una carrera Universitaria de Quimica”. Se incluyd una parte expositiva
donde se presentaron los aspectos juridicos de la normativa y su relacion con la alimentacién. Se
trabajo con una poblacién de ocho estudiantes que corresponden a los que se inscribieron en el
curso de Gestién de la Calidad.

A su vez, en el trabajo “La educacién CTS en Ciencias Juridicas a partir de la alimentacién”,
publicado en 2023 en la revista Indagatio Didactica, se presentd el desarrollo de una propuesta
educativa sobre la ensefianza del cambio social en relacién con las ciencias juridicas, desde un
enfoque CTS y a partir de la alimentacién. Para ello, se llevd a cabo un analisis tedrico de la referida
perspectiva en las ciencias juridicas enfatizando en la seguridad alimentaria y una indagacién sobre
representaciones sociales de estudiantes universitarios en la Universidad Nacional de La Plata. La
propuesta educativa se realizé a partir del relato expositivo de una experiencia real de
investigacion, seguido de un ejercicio de discusidn sobre la relacién entre el cambio social y las
Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA).

Asimismo, en el afio 2024, se realizé un encuentro en el marco de la carrera de Diploma de
Posgrado en Gestidn Integral de Empresas Industriales y de Servicios, titulado "Aspectos practicos
del derecho del consumidor", donde se expusieron los elementos basicos de la normativa del
consumo y sus implicancias en el empleo de recursos tratados en la mencionada carrera Se
analizaron categorias tedricas particulares del sistema protectorio de derecho de consumo en el
pais, especialmente tratadas en la legislacion especifica y se planted la discusidn de cuestiones de
incumbencia en la gestion de empresas industriales y de servicios, poniendo de relieve la
importancia de su aplicacién practica.

En el primer caso relatado, la metodologia utilizada en las intervenciones expuestas se basa en el
método de Aprendizaje Basado en Problemas (Obaya et al., 2018), donde se plantearon
situaciones relacionadas con la vida cotidiana del estudiantado, promoviendo su aplicacion
prdctica, desde un enfoque CTS al considerar a las Ciencias Juridicas como metaconocimiento
(Manassero-Mas y Vazquez-Alonso, 2020), a partir de la alimentacion y la seguridad alimentaria. En



la propuesta educativa sobre la ensefianza del cambio social se llevd a cabo una evaluacién que se
realizd mediante variables tematicas, desde un enfoque exploratorio en la recoleccién de la
informacion sobre concepciones y ejercicio de derechos. En la propuesta del Diploma mencionado
se recurrido nuevamente al abordaje de situaciones problematicas, referidas a las contingencias de
la gestién empresarial y la adopcion de decisiones vinculadas a ellas.

Las actividades realizadas reflejaron la pertinencia de incorporar a la formacidn educativa en el
campo profesional y la importancia del conocimiento de la aplicacidon de normativa de consumo en
su ejecucion. Las propuestas presentadas a lo largo de este periodo de trabajo, ademas, junto con
el andlisis tedrico realizado, permiten afianzar el campo poco conocido de la implementacién del
enfoque CTS en asignaturas de Ciencias Sociales.

La extension Universitaria y la investigacion educativa alimentaria en nivel secundario

Sin lugar a duda, la Universidad es el espacio donde se materializa la concepcién de educacién
como un derecho humano.

Es la herramienta abierta de transformacion social para las personas, sin excepcién alguna; es
donde los conocimientos ofrecen distintas formaciones, oportunidades y vivencias, generando asi
un sentido de pertenencia con sus integrantes, promoviendo el fortalecimiento de una democracia
necesaria y de calidad, a través de un proyecto ético, educativo, tecnoldgico, cientifico y politico,
gue tienda a la disminucion de la desigualdad social existente.

Dichos objetivos no son Unicamente destinados a estudiantes de nivel universitario. A través de los
proyectos de extensidn universitaria, se busca también que estudiantes del Nivel Secundario
construyan una vinculacién con la Universidad, donde se rompan barreras y miedos, trabajando en
una absoluta y necesaria articulacién.

Se busca el protagonismo en nuevas experiencias, tanto académicas como personales;
proyectando, decidiendo posiblemente qué carreras estudiar, donde realizar la formacidn; mas
aun, cuando se encuentran transitando sus ultimos meses en el nivel secundario.

Tal es el caso de estudiantes de 6to ano de la Escuela Secundaria Los Cedros de Quilmes Oeste,
quienes se encuentran en inmersidn en este proyecto institucional, actualmente trabajando y
enlazando con la UNQ desde el afio 2023, fomentando desde distintas areas la investigacion sobre
la alimentacién desde un contexto CTS. Tal es asi, que el propio estudiantado de la escuela
secundaria ha desarrollado una investigacion denominada “Estudio Ciencia, Tecnologia, Sociedad
(CTS) sobre el consumo de alfajores” en el cual se presentd un andlisis cualitativo (a partir del
andlisis de diferentes fuentes bibliograficas) y cuantitativo (en relacién al desarrollo de encuestas y

su posterior analisis estadistico) sobre el rol del alfajor en la identidad y cultura del pueblo
argentino, la eleccion de su consumo (en relacidn a factores culturales, econémicos y/o
nutricionales) y la modificacion en el consumo de los mismos a partir de la reciente Ley de
Promocién de la Alimentacidn Saludable (Ley 27.642). Entre los resultados se puede presentar que
el alfajor es uno de los productos ultraprocesados mas consumidos de nuestro pais segun la
Direccién Nacional de Alimentos.

Claramente son oportunidades Unicas para esta poblacién de estudiantes, ya que asi obtienen
herramientas excepcionales para su trayectoria educativa actual y posterior. Dimensionan otras
dindamicas donde se despliega la autonomia de ellos mismos; también observan otros horarios y

perciben relaciones entre pares mediante valores como el respeto y la escucha.



Visibilizan la presencia de la politica a través de la participacion activa del estudiantado,
conformando, por ejemplo, centros de estudiantes o partidos dentro de estas casas de estudio.
Reconocen asi diferencias con la escuela secundaria, pero entendiendo que existen otras
realidades mucho mas complejas con necesidades, ideologias y proyectos politicos claves en estos
espacios de formacidn, no sélo para el futuro, sino también para el presente.

Otro aspecto de trabajo se relaciona con problematicas significativas, como lo son la alimentacidn
y el tratamiento de desechos plasticos. En cuanto a la alimentacién, ademas de conceptos como
los de seguridad, soberania e inocuidad alimentaria, la beca de extensidn del estudiante de
licenciatura en Educacién José Pariente se centrd en la concientizacion y el acceso a la informacién
gue nos brindan los envases de los alimentos. Es por ello que las actividades ponian en discusion
los marcos regulatorios existentes (Ley de Promocidn de la Alimentacion Saludable) para
comprender su utilidad y su importancia; el andlisis de los envases alimenticios, para visibilizar
como la industria alimenticia utiliza los mismos para “engafiar” o influir al momento de la seleccion
de los alimentos; la revision de los habitos alimenticios de las personas adolescentes, para
concientizar sobre como aquello que comemos puede afectar a nuestra salud.

Por otra parte, al abordar la problematica que circunda el tratamiento de desechos plasticos, uno
de los objetivos principales es el cambio conceptual en las personas estudiantes, para poder pasar
de la nociéon de basura (como aquel desperdicio que no tiene utilidad) al de residuo (desecho que
puede tener alguna utilidad). Para ello se introdujo el concepto de economia circular, lo que nos
posibilité mostrar cdmo se trabaja en zonas de proximidad con los envases plasticos, y a partir de
este ejemplo, abrir el abanico de posibilidades en el tratamiento de residuos. No fue intencién dar
una respuesta final a la problematica puesto que, como cualquier otra problematica social, es
multidimensional y multicausal, pero si mostrar un camino alternativo que nos invita a seguir
pensando maneras diferentes de resolver problematicas complejas. Pero si, el estudiantado
adquirié un rol protagdnico en el déficit habitacional a partir de la creacién de ladrillos y materiales
sustentables para la construccién.

Educacion Ambiental e hidrica situada

En el marco del proyecto de extensién de la UNQ “Escuelas sin arsénico”, en complemento con los
temas que hemos venido trabajando hace ya varios afios, el problema de contaminacion de las
aguas por arsénico fue objeto de estudio, investigacion y de intervencion en distintos espacios de
formacion. En particular, y luego de reconocer los diversos origenes del arsénico, se puso el énfasis
en la manera en que distintos cursos de aguas superficiales y subterrdneas pueden contaminarse
con dicho metaloide a partir de un proceso urbano —y de origen antrépico- como lo es la expansion
urbana. Este proceso tiene multiples expresiones, sin embargo, se indagé en el avance de
urbanizaciones cerradas nauticas sobre humedales urbanos.

¢Qué significa esto? La posibilidad de construir ciudad sobre dreas extremadamente fragiles desde
el punto de vista ambiental y, a su vez, consideradas marginales por ser dreas inundables,
expuestas a oscilaciones del nivel freatico, y con un gran valor ecoldgico y ambiental. Este tipo de
urbanizaciones tienen la particularidad de tener lagunas artificiales en su interior, muy valoradas
por garantizar el contacto con la “naturaleza” en plena urbe, por lo que requieren de una vasta
movilizacién de suelo, construccidn de terraplenes e infraestructura asociada que implica cambios
morfoldgicos drasticos, y muchas veces irreversible. Esta remocidn de suelos implica cambios en



los flujos hidricos subterraneos y superficiales, lo que promueve a la contaminacién de las napas
limpias. Hay diversos metales, minerales y sustancias quimicas que pueden contaminar las aguas;
sin embargo, distintos estudios reconocieron que también la presencia de arsénico en las ciudades
es un hecho. Al eliminar y modificar rotundamente el humedal su funcién de filtrado se ve
reducida, y la posibilidad de que la contaminacion aumente estd muy presente en cada vez mas
ciudades.

Este problema ambiental reconocido a multiples escalas aun no tiene la suficiente difusién, y
precisa, por la complejidad que implica su estudio, que resuene en distintos espacios publicos.
Ademas, requiere para su analisis del aporte de diversas disciplinas y de una mirada que incorpore
enfoques criticos, sistémicos y ambientales. De alli que surgié como un tema para trabajar desde la
extensidn universitaria, no solo para recuperar y reflexionar con diversos actores las dimensiones
para su andlisis, sino también para que tenga visibilidad y forme parte de la agenda publica.

Desde el punto de vista metodoldgico, para el armado de los talleres y para la elaboracion del
material de difusidn, se revisaron y analizaron articulos bibliogréficos, y periodisticos sobre el
tema, y se indagaron informes técnicos elaborados por organismos de investigacion (CONICET,
2018). En complemento, se realizaron distintos recorridos en territorios objeto de estudio para
tomar muestras de agua y colaborar con la actualizacién de datos de los informes consultados.

A su vez, se utilizd y confecciond cartografia tematica con el fin de representar en mapas algunas
variables del problema. Y también, se realizaron diversas practicas experimentales (Cortizas y
Jeannerot, 2020) para identificar la presencia de arsénico en las muestras de agua y para trabajar
las funciones del humedal.

Todas las actividades realizadas en el marco del proyecto aportaron a fortalecer el espacio de
capacitacion en educacién ambiental, recuperar multiples dimensiones y miradas del problema,
valorar la transversalidad, crear y poner en practica distintas tecnologias de remocidn de arsénico
en agua, y también dar visibilidad a una problematica silenciosa para muchos/as.

Como resultado, los talleres en distintos espacios de formacién (de grado en distintas
universidades, terciario, nivel secundario, primario) formal y no formal, en distintos lugares
(Conurbano, provincia de Buenos Aires), areas rurales y urbanas, han dejado un saldo positivo de
mucho valor. Parte de ello fue expresado en el | Conversatorio sobre Escuelas Sin Arsénico, que
tuvo lugar en la UNQ y que, sin dudas, marcé un precedente mas que interesante para seguir
avanzando en esta linea.

Por ultimo, quedan los desafios. Lejos de tener allanado el camino, de todas las experiencias algin
aprendizaje queda y también algunas cuestiones a considerar para seguir profundizando y
mejorando. El abordaje del problema en un publico destinatario tan variopinto, nos pone el desafio
de actualizacion y también de generar mecanismos, recursos, e instancias de intercambio con
distintos lenguajes para todos los niveles, de como trabajar la sensibilidad, y en pensar el écdmo
seguir? Justamente, porque la demanda estad en que resulten propuestas de mitigacion,
concientizacidn, prevencién y difusion.

Déficit Habitacional y Educacion Ambiental

En esta area de trabajo, se presentan propuestas pedagdgicas que reflejan la contaminacion por
residuos plasticos en Argentina y el no acceso a las viviendas. Esta tematica es de preocupacion
mundial ya que impacta directamente sobre la dimensidn cualitativa de los hogares, profundizando



problematicas como el déficit habitacional. Por lo cual, desde la extension universitaria se
desarrollaron experiencias que busca la reflexion en el estudiantado sobre la situacion ambiental.
De forma que puedan identificar soluciones alternativas a problematicas reales y que esto les sirva
como base para la construccién de nuevos procesos que den respuesta a problemdticas actuales y
futuras, como ser el desarrollo de ecoladrillos.

Seguimiento de las trayectorias Universitarias e innovaciones en practicas educativas

Esta linea de trabajo proporciona el andlisis de carreras universitarias de grado y posgrado, para
generar un acompafiamiento en las trayectorias, fortalecer el desarrollo de saberes profesionales e
incluir las tecnologias emergentes en la ensefianza de las ciencias. Por ello, dentro de la misma se
engloban las siguientes tematicas de trabajo.

Estudio sobre el acompafiamiento y sequimiento dentro del Diploma de Posgrado en Ensefianza de
las Ciencias en Carreras Cientifico Tecnoldgicas (DPECCCT)

La preocupacion de las universidades por la formacién y actualizacién pedagdgica y didactica del
profesorado universitario es un fenédmeno nuevo, que contrasta con el predominio del
conocimiento disciplinar y la especializacidon del mismo, especialmente si se trata del area
cientifica. Desde el Departamento de Ciencia y Tecnologia (DCyT) de la UNQ se atiende la
formacion y la actualizacién de su planta docente a través de diversos dmbitos.

A su vez, ante la pregunta ¢la ciencia tiene género? se pretende visibilizar y diagnosticar en qué
medida el profesorado y el estudiantado universitario mantienen concepciones, supuestos,
asunciones y valores sesgados acerca del género.

En general, el enfoque de las investigaciones en las diferentes lineas y proyectos tiene una
metodologia en comun. Presenta un componente cuantitativo y una triangulacion metodoldgica
con métodos cualitativos. En particular, se utilizan bases de datos obtenidos a partir de sistemas
universitarios (SIU, Araucano, entre otros), encuestas, analisis discursivo cualitativo, relatos de
experiencias pedagdgicas, entre otras metodologias y herramientas cualitativas. Para determinar la
mirada de estudiantes sobre determinados temas, se adapta a nivel universitario el cuestionario
ROSES. La interseccionalidad y la transversalizacion como forma y practica de investigacion es
fundamental para la estructuracion de todos estos proyectos. Los estudios complementarios se
desarrollan a medida que surgen informaciones relevantes. El andlisis estadistico se deriva a
especialistas.

Desde el punto de vista de las trayectorias formativas estudiantiles y la innovacidn de practicas
docentes, se realizaron investigaciones sobre la Ensefianza de la Ciencia en Entornos Presenciales y
Virtuales universitarios.

A partir de resultados e investigaciones de |+D+i realizadas y de la articulacién con diferentes
espacios se promueven politicas educativas universitarias. Resulta clave entonces fortalecer redes
y conformar equipos interdisciplinares y transdisciplinares de colaboracién. La educacién
constituye una dimensién que debe ser abordada con politicas de género integrales, donde el
estimulo de las vocaciones cientifico-tecnoldgicas en la niflez y adolescencia debe ocupar un rol
central lo mismo que la formacién del profesorado.

Actualmente se estdn analizando las trayectorias formativas del DPECCCT. En estos momentos, la
investigadora se encuentra publicando y participando en revistas de alcance internacional en el



ambito de la Didactica. A partir del analisis de la base de datos del sistema universitario SIU-
Araucano, se han detectado problematicas de abandono y recorridos truncos (datos auin no
publicados).

Desarrollo de materiales educativos para la educacion Fisica y Matemdtica

Para las personas jovenes una experiencia significativa de aprendizaje debe ser de tipo visual e
interactivo, esperan que la tecnologia sea parte integral del proceso de aprendizaje (Ezcurra, 2024).
Por ello recurren a videos que encuentran en la web, sin considerar que buena parte de ellos
presenta errores en la notacién o en los razonamientos matematicos o que sus contenidos no
siempre se corresponden con los requeridos.

Al declararse la pandemia de la COVID 19, el profesorado descubrié el potencial del recurso
audiovisual, y las nuevas formas de comunicacion educativa que comenzaron a aplicarse durante la
pandemia siguieron empledndose al regresar al régimen de clases presenciales. Uno de dichos
recursos son los mini videos o videos que fueran disefiados por el plantel docente. Y, con el fin de
analizar las virtudes y debilidades del material grabado y de perfeccionarlo, estamos trabajando
desde mediados del afio 2021.

Dado que el empleo del material didactico mencionado por parte del alumnado es observado
dentro de su contexto natural, sin manipular deliberadamente ningun factor, se podria afirmar que
el estudio representa una investigacion no experimental cuantitativa de caracter exploratorio.

La informacidn estadistica que ofrece el canal de YouTube donde se encuentran los videos puestos
a disposicién del alumnado de asignaturas del Area Matematica del Departamento de Ciencia 'y
Tecnologia de la UNQ es confrontada con la del campus de la propia instituciéon académica
(Mulreedy, 2023). El nimero de vistas recibidas por cada uno de los videos, la retencién de los
mismos y el rendimiento académico de quienes accedieron al material son los principales factores
analizados. Por ello, se pueden establecer las siguientes conclusiones:

- Elinterés del alumnado por el recurso, lejos de haber disminuido con el regreso a las clases
presenciales, aumentd de un modo sorprendente. El hecho de que buena parte del material
utilizado durante la pandemia (en general, clases grabadas) fuese reemplazado por videos de corta
duracion disefiados para ilustrar contenidos especificos o resolver un determinado problema
representa una de las causas de tal fendmeno.

- Aun cuando la mayoria de los videos incluyen simulaciones dindmicas que ilustran sus
contenidos, el interés del estudiantado se centra fundamentalmente en lo procedimental. Resulta
curioso que la retencidn se reduzca cuando se utilizan las simulaciones para verificar los resultados
previamente obtenidos a partir de desarrollos matematicos.

- Lladificultad que la interpretacidn de la consigna de una actividad pueda representar para el
alumnado también se pone de manifiesto a partir de los picos de retencion, que en algunos casos
superan el 100 %. Eso significa que las explicaciones docentes son vueltas a ver mas de una vez.

- El recurso favorece el rendimiento académico del alumnado cuando se emplea como
complemento de las clases presenciales. Dicho efecto positivo no se observa cuando se intenta
emplearlo en reemplazo de las clases.

Seguimiento y acompanamiento de las trayectorias educativas de estudiantes de Ciencias de la
Salud



Si bien actualmente hemos incorporado las nociones de virtualidad a nuestro trabajo docente
cotidiano, reconocemos que gran parte se lo debemos al cambio obligado devenido por la
pandemia del afio 2020. No obstante, todavia queda mucho por analizar considerando que
numerosas carreras ofrecidas por las Universidades Nacionales estan aprobadas por el organismo
oficial para ser brindadas en forma presencial.

Analisis Matematico Il es una materia perteneciente al segundo afio de la carrera Bioquimica, de la
Universidad Nacional Arturo Jauretche (UNAJ), inicialmente comenzd presencial, continué
totalmente virtual (2020 a 2022 inclusive) para luego pasar a formato bimodal (a partir del afio
2023). Los cambios repentinos devenidos por la virtualidad obligada, llevé indefectiblemente a
reorganizar la materia. Pudiendo trabajar como un equipo, el plantel de cuatro docentes
pertenecientes a la asignatura decidimos tener solo un aula virtual compartida para las dos
comisiones, de manera tal de poder aprovechar los recursos. Concordando con Diaz Davila et al.
(2020), el aprendizaje no se genera por el mero uso en si de las herramientas proporcionadas por
los recursos multimediales, sino por la real administracién, utilizacién y compromiso docente en el
uso de los mismos; por ello pusimos énfasis en cémo abordar los contenidos de la asignatura.

Por otra parte, pensar la matematica aislada de sus aplicaciones genera desinterés y aburrimiento
en el estudiantado, llevando a considerarla como escasamente Util para la carrera y la vida
profesional. Resulta de especial importancia contextualizar los contenidos matematicos en las
asignaturas en las que el docente se desempefia, fomentando en el estudiantado el interés y la
participacién, desde un enfoque que le permita acercarse a la realidad que lo rodea. Desde esta
mirada, resulta interesante considerar los modelos matematicos, que buscan describir y
comprender los diferentes fendmenos, entre los cuales podemos encontrar los biolégicos, fisicos y
guimicos. Siguiendo esta misma linea, las ecuaciones diferenciales, por su parte, resultan ser
sustento en gran nimero de estos modelos, como herramientas para la investigacién en el campo
de la Salud. Refiriéndonos entonces a la materia Andlisis Matematico Il de la carrera Bioquimica
perteneciente al Instituto de Ciencias de la Salud de la UNAJ, reconocemos que es necesario
mostrar la importancia y utilidad de los contenidos trabajados en la misma, entendiendo a la
matematica como una herramienta fundamental para la vida laboral.

Por otro lado, el material académico utilizado para la materia, la modalidad de trabajo en general,
asi como el desarrollo de las clases sincrénicas y asincronicas, resultd ser apreciada en general por
el estudiantado, notandose esto en el nimero aumento del nimero de regularizados y
promocionados de la materia (Volta et al, 2022); caracteristicas que se mantuvieron en la
continuidad de la asignatura.

Retomando la virtualidad obligatoria generada por la pandemia, Analisis Matematico Il tuvo en sus
inicios menor cantidad de inscriptos que los cuatrimestres anteriores, marcandose notablemente
en el estudiantado las dificultades con la regularizacién de las materias correlativas, asi como la
adaptacion al desarrollo de las clases de manera virtual (Volta et al, 2022). Considerando esta
situacidn, el cuerpo docente trabajé cuidadosamente en la produccién del material escrito tedrico,
buscando brindar contenido accesible, con lenguaje propio de la asignatura, que progresara
gradualmente conforme al avance de las unidades tematicas, sin descuidar el lenguaje formal que
requiere la matematica, pero sin caer en un exceso que pudiera confundir al estudiantado. Con



respecto a la parte prdactica de la materia, se realizaron encuentros sincrénicos virtuales, en los que
se desarrollaron los ejercicios y problemas en forma conjunta estudiante-docente.

Asimismo, se destind una Unica aula virtual para las dos comisiones pertenecientes a la materia,
favoreciendo asi el trabajo docente, la publicacién del material académico, la comunicacién entre
estudiantes y docentes, sin distincién de pertenencia al curso de la mafiana o la de la noche. Las
clases durante la virtualidad obligatoria fueron sincrénicas y asincrdnicas, buscando favorecer la
autonomia en el estudio, sin desatender el acompafiamiento en el proceso de aprendizaje. En todo
momento estuvieron disponibles espacios para canalizar consultas (foros, mensajerias, correos
electrénicos, encuentros sincrénicos optativos de consulta). Los mismos fueron altamente
utilizados.

En relacidn a la evaluacidn de los contenidos, se pensaron ejercicios y problemas afines a los
desarrollados en las clases, asi como también se utilizaron tiempos debidamente acotados
tratando de garantizar la produccion propia de cada estudiante.

Ya para el segundo afio de virtualidad obligatoria la cantidad de inscriptos para el cursado de la
asignatura fue aumentando aproximadamente en un veinte por ciento, siendo notoria la
adaptacion del estudiantado a esta modalidad.

Correspondiéndose con el nimero de estudiantes que regularizaron y promocionaron Analisis
Matematico Il, la manera de trabajar en la asignatura resulto ser valorada y apreciada en general.
En base a esto, el afio 2022 la materia continué con su modalidad virtual (sincrdénica y asincrénica),
agregando una clase presencial en la semana previa a los examenes, destinada a dar una mirada
global a los temas a evaluar.

A partir del afio 2023, en base a las necesidades requeridas por la aprobacién de la carrera
Bioquimica en formato presencial, Analisis Matematico Il pasé a un formato bimodal, teniendo asi
la mitad de su carga horaria (8 horas semanales) de manera presencial y la otra mitad virtual.
Independientemente de esto, las particularidades de la materia contindan vigentes, como el
cuidado del material tedrico y practico, la utilizacién de un aula virtual Unica para las dos
comisiones, la evaluacién en coherencia con lo trabajado, la disponibilidad de los canales de
comunicacién entre estudiantes y docentes.

Entendiendo la importancia de la aplicacién de los contenidos matematicos trabajados en la
materia para la carrera, la profesién, la vida cotidiana del estudiantado, se trata de manera
preferencial un tema transversal a numerosas materias, en busqueda de dar significado real a
aquello que se aprende. Las ecuaciones diferenciales son emuladoras de numerosos modelos
fisicos, quimicos y bioldgicos. Entre ellos, cuestiones que son muy cercanas, como el crecimiento
bacteriano (poblacional en general) y la esterilizacidn de alimentos. En relacion a esto ultimo se
realizd un trabajo especial, mostrando el valor y la necesidad de entender una ecuacion diferencial
en el trabajo diario. El resultado de esta actividad concreta provocé en el estudiantado un gran
interés en el estudio de las mismas, e, independientemente de la evaluacidn del tema, favorecio
notoriamente al aprendizaje.

Concebimos que el cuidado de la ensefianza, a través del acompafiamiento y estimulacion en el
aprendizaje mediante intereses reales, fomenta la apropiacién y aprobacion genuina de los
contenidos de la materia.



Consideramos que el trabajar con una Unica aula virtual para las dos comisiones de estudiantes es
un punto que beneficia el aprendizaje y permite al cuerpo docente centralizar la informacion y
comunicacion, asi como atender mas facilmente a las necesidades académicas del estudiantado.
Otra cuestion sencilla pero no menor, es el respetar las fechas pautadas desde el inicio del
cuatrimestre, las consideradas para cada unidad tematica, asi como las relacionadas con las
evaluaciones, colaborando con el estudiantado a llevar un paulatino aprendizaje, respetando los
tiempos necesarios para llegar a los examenes parciales con los saberes al dia.

Asimismo, el cuidado del contenido tedrico de la materia, brindado en formato escrito, y el
material multimedial utilizado para acompafiarlo, resultan agregados que favorecen su claridad y
apropiacidn de los temas a trabajar.

A modo general, resulta interesante sefialar que gran parte de las dificultades observadas sobre el
aprendizaje se relacionan con contenidos previos (adquiridos incorrectamente o no adquiridos)
gue interfieren en la construccion del nuevo conocimiento de la materia que se hallan transitando.
Sobre esta cuestidon también estamos trabajando, revisando en forma continua la unidad inicial de
revision de contenidos y acercando a la materia correlativa anterior estas inquietudes.

Asimismo, entendemos que el trato especifico de ecuaciones diferenciales y sus aplicaciones
concretas colabora en la apropiacién genuina de los contenidos, asi como en el convencimiento de
la importancia de la matematica en la carrera y en la profesion.

En lineas generales, en base a los niveles de regularizacion y aprobacion de la asignatura, podemos
afirmar que un importante numero de estudiantes se encuentra a gusto con el desarrollo de la
misma y su modalidad de trabajo, manifestando un eficaz manejo y adecuacion a los tiempos de
aprendizaje. Alrededor del ochenta y cinco por ciento del estudiantado inscripto (que no
abandonan la materia por problemas personales o laborales) consigue transitar y culminar
satisfactoriamente la materia.

Alo largo de estos dos anos de investigacién, se han publicado multiples articulos en revistas
nacionales e internacionales, como Indagatio Didactica, Frontiers, Isyphus — Revista de Educacion,
Educacion Quimica y eventos como ESERA, Seminario Iberoamericano CTS, Congreso de Formacién
del Profesorado y otros de disciplinas especificas relacionados a las tematicas ambientales y
alimentarias.

Sin embargo, es notable destacar el nimero especial de la revista Educacién Quimica Vol. 34
(Lampert y Porro, 2023a) sobre Quimica y Alimentacidon que engloba los multiples aportes
desarrollados en el GIECIEN en materia de Educacién Alimentaria

Por otro lado, dado que la extension universitaria cumple un rol relevante para el GIECIEN en la
investigacidn acciodn, se presenta el libro “La Relevancia de la Educacién Alimentaria en Argentina”
(Lampert y Porro, 2023b) donde docentes, estudiantes y extensionistas han podido sistematizar
sus aportes educativos con fines de poder incluir la Educacién Alimentaria en las aulas de clase.

La Universidad asumid un verdadero compromiso social a través del tiempo, intentando solucionar
los problemas latentes y la construccion de la sociedad que se anhela: mas justa, mas equitativa y
democratica.

Entonces, ¢ COmo se puede lograr esa sociedad? Para materializarla, la Universidad claramente
debe dialogar y trabajar en comunidad responsablemente, y qué mejor camino, entre otros, que
realizarlo con las instituciones educativas de la educacién secundaria originando nuevas practicas



sustentables, transformadoras y de formacion académica para las actuales generaciones
de jovenes y profesionales del mafiana.

Proyecciones a futuro

En “primer lugar, bajo el trabajo conjunto con el Laboratorio de Investigacidn en Funcionalidad y
Tecnolégico de los Alimentos (LIFTA), ya que el Dr. Dario Marcelino Cabezas es el codirector de la
beca postdoctoral de CONICET del Dr. Damian Lampert, se continuard trabajando sobre las
percepciones, representaciones y desarrollo de practicas innovadoras relacionadas al etiquetado
frontal de los alimentos.

Por otro lado, se continuara con la tematica educativa de Arsénico en agua en la cual el GIECIEN ha
generado multiples contribuciones a nivel nacional: desde mapeos, desarrollo de tecnologias
sustentables para la inclusion social y practicas CTS para el desarrollo del pensamiento critico.

En relacidn con la tematica ambiental, se comenzara con una linea de trabajo relacionada a las
geociencias y el cambio climatico. Este aporte surge a partir de los resultados del cuestionario
RoseS y su posterior publicacién en un libro que llevara el nombre del proyecto. Esta investigacion
mostro la necesidad de trabajar las geociencias en la escuela, dado que la mayoria del
estudiantado no diferencia la accion antrdpica sobre el clima.

No es menor sefalar que, recientemente, el Dr. Lampert participd de la Xll Jornada Interacadémica
Uruguay-Argentina sobre Cambio Climatico y se ha dispuesto la importancia de desarrollar
acciones educativas sobre la promocién, el conocimiento y la prevencién del cambio climatico.
Por otro lado, dado los constantes cambios sociales, no es menor trabajar el vinculo humano-
animal desde una perspectiva educativa con la finalidad de poder educar en salud colectiva, en
relacion con la prevencién de enfermedades zoondticas. Esta investigacion se enmarcara desde la
Naturaleza de las Ciencias tomando a la Geografia de los Animales como metadisciplina.

Por ultimo, en relacion a la cuestidn universitaria, en los préoximos meses saldrd un nimero de la
revista Intercambios donde el Dr. Damian Lampert ha realizado la compilacion de diferentes
articulos, que forman parte de un ciclo de seminarios entre la carrera de Ingenieria en Alimentos y
el Diploma de Posgrado en Gestién Integral de Empresas Industriales y de Servicios de la UNQ, en
los cuales se trabajan tematicas de actualizacion sobre defensa del consumidor, Sistemas de
Informacion Geografica, tendencias de bienes y servicios para animales de compaiiia, Inteligencia
Artificial y Seguridad Alimentaria.
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Introduccion

El grupo AEGYPTIC se constituye formalmente en el afio 2018 con el apoyo de un subsidio SECyT-
UNC de la linea Formar, subsidios de dos afios para grupos de reciente formacién, que permitio
concentrar y sistematizar actividades de investigacion que las integrantes venian desarrollando de
forma extracurricular. El nombre es un acréonimo conformado de la siguiente manera: Acciones
Educativas Grupales y Promocién de la Salud para Transformar Integral y Colectivamente.
Siguiendo este enfoque, el trabajo del equipo ha estado desde un principio enmarcado en una
visién holistica de la salud, abordando problematicas transversales como la del Dengue en toda su
complejidad y multicausalidad, considerando el entorno social, cultural y econédmico de la
comunidad, dentro de la cual la escuela cumple un rol imprescindible. En este marco cobra
relevancia la formacion docente continua, uno de los ambitos donde se desarrollé gran parte de
nuestra labor en los inicios del grupo.

El equipo de trabajo fue creciendo y diversificdandose a lo largo de los afios, en linea con el marco
tedrico y los objetivos que fuimos planteando en los diferentes proyectos. Dar cuenta de la
complejidad de los fendmenos asociados a la salud no se resume a miradas multiples cohabitando
o coexistiendo en un campo cientifico dado, sino que es preciso descubrir la unidad en esa
inmensa diversidad de objetos, miradores y miradas. En relacién con la formacién docente, esta
perspectiva permite abordar integralmente las necesidades de las comunidades educativas. En
este sentido, el desarrollo progresivo del proyecto en los afios sucesivos permitié la exploracién de
otras lineas de accidn e investigacidon relacionadas con este enfoque. Pudimos trabajar en la
siguiente convocatoria con un nuevo subsidio SECyT-UNC de la linea Formar, originalmente de dos
afos de duracién, pero que debido a la pandemia del COVID-19 tuvo una prérroga excepcional
(2020-2023). En continuidad con este trabajo, contamos actualmente con un subsidio SECyT-UNC
de la linea Consolidar, con una duracién prevista de 4 afios (2024-2027).

Las actividades desarrolladas en el marco de los proyectos Formar dieron contexto a los
lineamientos actuales del trabajo de nuestro grupo. Un rasgo caracteristico fue la irrupcidn de la
pandemia, poniendo en evidencia la complejidad de las problematicas desplegadas en el dmbito
educativo. El abordaje multidimensional resulté ineludible, y la diversidad en la formacién de base
de las integrantes del equipo permitié la vinculacion entre multiples marcos disciplinares,
habilitando la construccidn colectiva a través del didlogo entre diferentes miradas. Dentro de los
principales antecedentes podemos destacar el desarrollo de propuestas formativas en Educacion



en Salud, e investigaciones sobre el uso de aplicaciones web en contextos educativos, vinculadas a
problematicas socio-cientificas, asi como también el analisis de los discursos asociados a dichas
problematicas en el dmbito de la salud, histéricamente atravesadas por discursos hegemanicos,
desde una perspectiva de género y derechos humanos. En otros trabajos, el eje central fue analizar
diversos aspectos del entramado didactico en una gran variedad de propuestas de ensefianza
mediadas por TIC: espacios curriculares y unidades académicas muy diversas de formacion
docente inicial y continua, tanto en dmbitos formales como no formales, y propuestas destinadas a
otros niveles educativos. Finalmente, también se desarrollaron investigaciones donde el objetivo
fue indagar sobre las significaciones mds profundas que construyen las y los actores involucrados
en las propuestas didacticas analizadas, mas alld del entramado didactico.

Este recorrido nos ha permitido posicionarnos desde una concepcion del conocimiento cientifico
como construccion humana, como un dmbito mas de la cultura atravesado por multiples
dimensiones, intereses e implicancias ético-sociales. Reconocer la complejidad de la problematica
educativa en relacidén con la construccidn del conocimiento cientifico no implica aceptar
“concepciones heredadas”, sino pensarlas de otra manera, considerando el entramado
multifacético en el que estan inmersas y buscando promover el pensamiento critico con un
enfoque integral (Massarini y Schnek, 2015; Najmanovich, 2019).

En este sentido, como equipo nos proponemos analizar procesos de disefio, desarrollo y
evaluacion curricular sobre tematicas transversales (Diaz Barriga, 2006) tales como: Educacién en
Salud (Meinardi, 2021), género y feminismos (Maffia y Suarez Tomé, 2021), ambiente (Telias y
Canciani, 2022), ESI (Grotz, y col. 2020), en la ensefianza de las ciencias y tecnologias, en diferentes
niveles del sistema educativo, contemplando un enfoque complejo, multidimensional
(Sanmartino, y col. 2022) y en clave de género. Este marco permite entonces proyectar las
siguientes lineas de accioén.

Lineas de investigacion

Tal como lo expresamos en el titulo, las tematicas transversales son el eje vertebrador del trabajo
gue estamos desarrollando actualmente como equipo. Estas cuestiones constituyen dispositivos de
articulacion de aprendizajes e involucran contenidos culturales relevantes de actualidad,
pertinentes para el andlisis de contextos complejos y fendmenos de caracter sistémico y dindmico.
El abordaje de problematicas transversales propone una formacion en valores, que permita al
estudiantado sensibilizarse y posicionarse ante los problemas, reflexionando, analizando y
asumiendo actitudes y modos de actuar desde una postura critica, formando asi una ciudadania
responsable y participativa (Diaz Barriga, 2006).

Por ello, una de las lineas de accién tiene como finalidad analizar los discursos y sus diferentes
lenguajes del texto curricular prescrito (documentos curriculares, libros de texto, planificaciones,
etc.), identificando los significados y sentidos sobre temdticas transversales en la ensefianza de las
ciencias y tecnologias. Con esta misma idea, también nos proponemos incorporar el enfoque de
géneros para interpretar las negociaciones de sentidos al construir representaciones vinculadas
con dichas tematicas.

Otras lineas de investigacion desarrolladas por el proyecto estdn enfocadas en la caracterizacién de
practicas docentes en formacidn inicial y continua, dentro de espacios curriculares vinculados a



ciencias y tecnologias. Esto permitird a su vez colaborar en los procesos de disefio y elaboracién de
propuestas didacticas desde un enfoque multidimensional y de géneros. Asimismo, el equipo
desarrollara trabajos orientados a evaluar el entramado didactico y curricular de propuestas
formativas en diferentes niveles del sistema educativo, posibilitando un abordaje complejo a través
de problematicas sociocientificas en tematicas transversales.

Finalmente, el modo en que se conjuguen los resultados desde las diferentes perspectivas
dependera también de las metalecturas que se hagan del devenir del proceso investigativo. Al
tratarse de tematicas actuales cuyos marcos interpretativos cambian continuamente, se ponen en
juego aspectos inesperados y el abordaje multidimensional resulta imprescindible (Massarini y
Schnek, 2015; Najmanovich, 2019). Cobra aqui especial relevancia la conformacién multidisciplinar
del equipo y los diversos marcos epistémicos de sus integrantes, lo que permite habilitar nuevos
vinculos conceptuales y entretejer las diferentes miradas.

Aproximaciones metodolégicas

En sentido amplio, la metodologia desarrollada de las investigaciones del grupo es de caracter
cuali-cuantitativo, desde un enfoque fenomenolégico-hermenéutico, para relevar mecanismos y
significados de manera interpretativa. Trabajamos con preguntas de investigacién de tipo
exploratorias, de corte mixto con preponderancia en el enfoque cualitativo, con la intencién de
descubrir expresiones culturales y sociales a través de un proceso interpretativo (Diaz Herrera,
2018). Con este tipo de estudios exploratorios se pretenden construir categorias a partir de
recurrencias, en vez de corroborar categorias previamente construidas en contextos diferentes.
Desarrollamos el andlisis interpretativo de los significados que se despliegan, los sentidos que se
construyen, y las negociaciones en torno a estos, para el abordaje de las temdticas transversales en
la ensefianza de las ciencias y las tecnologias. Para una aproximacion a las practicas desarrolladas
por docentes en formacidn inicial y continua, en espacios curriculares vinculados a ciencias y
tecnologias, realizamos observaciones directas y participantes. Se trabaja con registros textuales
de situaciones aulicas y de intercambios comunicativos, a partir de los cuales se profundizara el
analisis mediante la identificacidn y categorizacion de significaciones, sentidos y negociaciones
encontrados, en funcién de categorias conceptuales definidas en etapas previas. En relacion con el
texto curricular prescrito como objeto de estudio, incluimos en esta conceptualizacion documentos
curriculares, libros de texto, planificaciones, asi como recursos didacticos disponibles en la web,
tales como Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA). Entre otras herramientas metodoldgicas para
abordar estos materiales, realizamos analisis de contenido.

Las categorias de anadlisis se establecen en relacion con los objetivos de cada investigacidn, en base
a las técnicas de interpretacion de datos ofrecidas por la Teoria Fundamentada. Otro aspecto
metodoldgico utilizado de forma transversal es el software Atlas Tl para la codificacidn, andlisis y
resignificacidn de las categorias construidas.

Finalmente, el trabajo del equipo no seria posible sin la colaboracién y la labor conjunta con
profesores de escuelas secundarias y de la formacién docente de diferentes instituciones
educativas y espacios curriculares.



Resultados y contribuciones al campo

Las principales actividades del equipo de investigacién en este momento estan vinculadas al
desarrollo del Proyecto Temdticas transversales en la ensefianza de las ciencias y tecnologias:
andlisis en clave de géneros, desde un enfoque complejo y multidimensional, con una extensién de
cuatro afios, de los cuales solo hemos transitado el primero.

En este marco se han desarrollado diversas investigaciones, algunas de las cuales fueron la
continuidad natural de proyectos previos. Este es el caso del libro “Haciendo ESI entre todes”, que
permitié materializar la sintesis de un trabajo interinstitucional e interclaustro, que involucré a

docentes y estudiantes de diversas procedencias durante los Ultimos 5 aios. Se registraron alli los
resultados de diferentes actividades cuyo objetivo fue integrar la ESI y el uso de redes sociales en
clases de Biologia, planificando propuestas destinadas a estudiantes de escuelas secundarias.

Por otro lado, diferentes lineas de accién han derivado en el desarrollo de trabajos finales de grado
y postgrado, como por ejemplo el trabajo final de la Licenciatura en Psicopedagogia, cuyo objetivo
principal fue analizar las potencialidades didacticas de los recursos digitales utilizados por
profesoras del area de Ciencias Naturales (Biologia y Fisica) de escuela secundaria, para promover
la co-construccion de aprendizajes durante la pandemia por Covid-19. Se traté de un estudio de
caso respecto a un grupo de estudiantes y docentes de 1° afo de una escuela secundaria del
interior de la provincia de Cérdoba. A partir de entrevistas, el andlisis de las secuencias didacticas
del equipo docente y un cuestionario virtual que respondié el grupo de estudiantes, se
caracterizaron las practicas de ensefianza de las profesoras del drea de Ciencias Naturales e ideas,
y los usos de los estudiantes en torno a la incorporacién de recursos digitales.

Por otra parte se publicaron resultados de otro trabajo final de grado, de la Licenciatura en
Ciencias de la Educacion “Politicas universitarias de formacion docente con perspectiva de género:
la experiencia del curso “Trans-formando los programas”. Este estudio se propone analizar los
procesos de transversalizacidn de la perspectiva de género en las propuestas de enseianza
universitaria, a partir de una propuesta de formacidn de posgrado organizada por el gremio
docente de la Universidad Nacional de Cérdoba (ADIUC-UNC). Para ello se retoman las
experiencias docentes, y se analiza la transformacién de los programas como cambios curriculares
gue se dan en el marco de un proceso de materializacién de politicas de género en la Universidad.
Los primeros avances de este trabajo fueron presentados en las Terceras Jornadas Nacionales
“Haciendo Universidades Feministas” organizadas por la Red Interuniversitaria por la Igualdad de
Género y contra las Violencias dependiente del Consejo Interuniversitario Nacional (RUGE-CIN), en
noviembre del 2024.

Actualmente el trabajo estd en etapa de andlisis y escritura. Entre los Ultimos avances, a partir de
entrevistas realizadas a docentes que cursaron la capacitacidén, encontramos que los ambitos de las
ciencias exactas tienden a ofrecer una mayor resistencia a incluir la tematica de género en su
ensefianza. Entienden que tematicas como estas no son “prioritarias” o son consideradas
“ideoldgicas” y por ello demuestran mayor resistencia a los cambios curriculares. Los espacios
vinculados a las humanidades y ciencias sociales se presentan mas abiertos a su incorporacién
abriendo lugar a preguntas respecto a formas de ensefar interiorizadas desde sesgos patriarcales,
como también desde una ensefianza enciclopédica y mecanica. Encontramos que la incorporacion
transversal se sigue presentando como un desafio en todos los ambitos de conocimiento, por la



forma en que la educacién universitaria estd planteada desde una formacién predominantemente
disciplinar, tipica de un curriculum de tipo coleccion, que se aleja de tematicas socialmente
relevantes que atraviesan transversalmente todos los temas del curriculum.

Asimismo, se encuentran en desarrollo diversas tesis de maestria, con diferentes grados de avance.
En algunos casos, se aborda el alcance y la presencia de la perspectiva de género en diferentes
niveles educativos y de concrecién curricular. Uno de ellos es el trabajo titulado “Andlisis del disefio
curricular de Biologia de nivel secundario de Rio Negro. La transversalizacion de la Educacion
Sexual Integral desde el marco de la Justicia Curricular”, cuyo objetivo es conocer las continuidades
y tensiones entre el marco tedérico que encuadra las practicas de la LESI y el curriculum prescripto
para Biologia y Ciencias Naturales, en el disefio curricular de la provincia de Rio Negro.

También en el nivel secundario, partiendo de la premisa de que existen desigualdades en la
representacion de género en los materiales educativos, se encuentra en desarrollo la tesis
“Perspectiva de género en las imdgenes de los libros de texto de Educacion Tecnoldgica para
Escuela Secundaria” (Cérdoba). Un elemento fundamental de este trabajo es que se desarrolla en
el drea de la Educacién Tecnoldgica, un campo histéricamente vinculado al rol masculino; por esta
razon, es crucial analizar cdmo las imagenes en los libros de texto reflejan o perpetian estos roles,
afectando la construccion de identidad de los estudiantes. Para ello, en este estudio se examinan la
proporcion de representacion femenina y masculina, asi como la carga estereotipada de las
imagenes. La hipdtesis sugiere que las mujeres aparecen en menor medida y en roles
tradicionalmente asociados al ambito privado.

Expandiendo este tipo de andlisis al nivel superior, dos tesistas desarrollan sus trabajos en el area
de la formacién docente. Por un lado, la tesis “Construcciones en torno al sexo y al género en la
formacion de docentes de educacion secundaria en Biologia: una mirada desde la Biologia de las
Plantas” tiene por objetivo analizar de qué manera se ponen en juego representaciones y se
construyen significados y sentidos en torno al sexo y al género desde la Biologia de las Plantas, en
la formacion de docentes de Biologia en Cordoba. Hasta el momento hemos avanzado con el
analisis de significados en torno al sexo y al género en documentos y recursos curriculares,
resultados que se han ido publicando en diversos congresos y jornadas del area. Por otro lado, se
desarrolla la tesis “Las efemérides como Objetos Virtuales de Aprendizaje vinculados con la
Educacion en Salud presentes en el portal Educ.ar para la formacion docente, en los profesorados
de Educacion Inicial y Primaria de la provincia de Cérdoba, Argentina”, con el objetivo de
sistematizar y caracterizar las Efemérides (OVA) desde una perspectiva histérica y pedagogica, y
como herramientas didacticas para la Educacidn para la Salud. Como resultados preliminares se
definieron como OVA las efemérides relacionadas con la Educacion en Salud (EeS). Se identificaron
y categorizaron aquellos contenidos propios de la EeS propuestos para la formacidn docente,
presentes en los disefios curriculares de Cérdoba para los profesorados de Educacién Primaria y
Profesorados de Educacién Inicial. Con esta informacion se establecieron categorias y se
categorizaron las efemérides presentes en el portal Educ.ar.

Finalmente, en la tesis de grado titulada “Procesos de ensefianza de espafiol como lengua
segunda/extranjera mediados por tecnologias de la informacién y comunicacién", se abordan los
desafios de la ensefianza virtual entre los aflos 2020 y 2022, en el contexto de la pandemia. El
trabajo busca consolidar un marco que explique las estrategias, beneficios, desafios y limitaciones



implicados en la ensefianza de espafiol como lengua segunda/extranjera (ELSE) mediada por
tecnologias, concretamente en la virtualidad a distancia. Para reconstruir este proceso, se
entrevistod a cinco docentes argentinas que ensefiaron ELSE de manera completamente virtual. A
partir de las encuestas y la observacién de algunos resultados, fue posible contrastar los hallazgos
con un marco tedrico que sostiene que la utilizacién sistematica de las TIC, tanto con fines
educativos como fuera de ellos, ha reconfigurado profundamente la vida de las personas. Las TIC
han creado una nueva sinergia entre las formas de ensefianza y aprendizaje a partir de sus
multiples formatos, lenguajes y estimulos, que favorecen no solo el acceso, sino también la
incorporacion significativa de saberes y el desarrollo de competencias linglisticas de oralidad,
lectura y escritura en la lengua aprendida, a través de un engagement mas organico con el
contenido aprendido, entre otras cosas. Desde esta perspectiva, se puede decir que este trabajo
cobra relevancia en tanto que la ensefanza virtual de espafiol como lengua extranjera se presenta
como un espacio de innovacion didactica y pedagdgica, digno de ser analizado en toda su
magnitud y a lo largo del tiempo, tanto desde la perspectiva docente, como en este caso, como la
de los aprendices.

Proyecciones y agenda

Como mencionamos en el apartado anterior, nuestro trabajo como equipo en la actualidad se
enmarca dentro del subsidio SECyT-UNC de la linea Consolidar. Las proyecciones que se detallan a
continuacion se realizaron en funcién de los cuatro afos de duracidon del mismo, considerando el
desarrollo posterior de las diferentes lineas y dimensiones.

Por un lado, planteamos continuar abordando problematicas de investigacién desde una
perspectiva de géneros, profundizando el andlisis de negociaciones y significaciones en torno al
sexo y al género en la formacidn de docentes de Biologia, asi como también el abordaje de esta
tematica en diferentes materiales curriculares, como libros de texto o disefios curriculares. Por
otro lado, partiendo del complejo entramado que vincula las concepciones de salud y ambiente,
nos proponemos desarrollar investigaciones desde una perspectiva multidimensional sobre
diversas tematicas: Objetos Virtuales de Aprendizaje vinculados con la Educacion en Salud para la
formacion docente, Salud Unica en propuestas de Educacién en Salud y Educacién Ambiental en
escuelas secundarias, el trabajo con controversias socio-cientificas como las vacunas por ejemplo,
o la dimension ambiental en espacios curriculares de ciencias naturales del ciclo basico secundario
en contextos de vulnerabilidad ambiental.

Asimismo, trabajaremos con las tematicas transversales como ideas supra-ordenadoras en
diferentes componentes del entramado didactico: en la integracion de espacios curriculares
vinculados a la Ciencias y la tecnologia y la Ensefianza de la Lengua desde un enfoque de géneros,
asi como también en el analisis de propuestas de evaluacién en contextos de formacion inicial,
analisis de consignas, instancias e instrumentos de evaluacion. En este marco, cobran relevancia
los contenidos vinculados con ESI, EeS y EAI, entre otros posibles ejes integradores, cuyo abordaje
intenta superar la separacién y fragmentacion en disciplinas, haciendo circular los conceptos y
propiciando la ruptura de sus fronteras.

En algunos casos contaremos también con la colaboracidn de docentes e investigadoras de otras
universidades de Argentina y el exterior, como la Dra. Maria Victoria Plaza integrante del Centro de



Formacion e Investigacién en Ensefianza de las Ciencias, de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires; la Dra. Gabriele Marisco, Coordinadora del Grupo de
Pesquisa Estratégias Ativas para o ensino de ciéncias e saude de la Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, Brasil; y la Dra. Carolina P. Martinez Galaz, directora del Grupo de investigacion
Género, Educacion Cientifica y Diversidad-GED de la Universidad Catélica del Maule, Chile. Se
espera que estas acciones de colaboracidn académica permitan profundizar la reflexion sistematica
sobre nuestras propias practicas, incorporando los aportes que ofrecen las miradas desde la
multidimensionalidad y la complejidad, y habilitando el desarrollo de nuevas perspectivas de
analisis y la formulacion de aspectos tedricos novedosos.
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AVANCES Y PERSPECTIVAS DEL GRUPO DE INVESTIGACION Y EXTENSION EN CIENCIAS DE LA
NATURALEZA

Mariana Roldan, Oscar Gustavo Montoya, Dario Martin Genovese,

Instituto de Ensefianza Superior Simdn Bolivar

Introduccion

El Instituto de Ensefianza Superior (IES) Simdn Bolivar esta situado en la ciudad de Cérdoba,
Provincia de Cérdoba, Argentina. Su historia se vincula con el desarrollo de la formacién docente
en la region, remontandose a la creacidn de la Escuela Normal de Maestras en 1884. En 1912, esta
institucion dio lugar a la Escuela Normal de Profesores, que en 1931 se transformo en la actual
Escuela Normal Superior Dr. Alejandro Carbé. En 1953, la escuela fue habilitada para la creacién de
profesorados, hasta que, en 1987, por decision ministerial, estos profesorados se independizaron
de las Escuelas Normales, conformando los Institutos de Formacién Docente (IFD). En la
actualidad, el IES Simdn Bolivar ofrece ocho profesorados en su sede central en barrio San Vicente,
entre ellos los Profesorados de Educacién Secundaria en Matematica, Lengua y Literatura,
Geografia, Historia, Biologia, Fisica y Quimica, y el Profesorado de Inglés, todos con una duracién
de cuatro afios. Ademas, desde 2015 cuenta con un anexo en barrio Villa El Libertador, de la misma
ciudad, donde también se dicta el Profesorado de Educacion Secundaria en Lengua y Literatura.

El IES Simdn Bolivar tiene un fuerte compromiso con la formacién integral de sus docentes y
estudiantes, promoviendo la capacitacion, el desarrollo profesional y la investigacion. En este
marco, en 2022 se creé el Departamento de Extension Pedagdgico Académica (DEPA), que articula
sus acciones a través de tres areas: Desarrollo Profesional Docente, Investigacion y Divulgacion
Académica. Estas areas trabajan en la planificacién e implementacién de diversas iniciativas
dirigidas tanto a estudiantes y egresados del Instituto como a docentes del sistema educativo
provincial en general.

En referencia al drea de las Ciencias Naturales, en 2017 se conformé el Grupo de Docencia,
Investigacidn y Extensién en Ciencias de la Naturaleza (DIECINA) (Genovese, et al., 2020), un
equipo integrado por docentes, egresados y estudiantes de los Profesorados de Educacion
Secundaria en Biologia y Quimica del IES Simdn Bolivar. Este grupo surgié a partir de las
oportunidades que brinda el Reglamento Organico Marco (ROM) de los Institutos de Formacion
Docente de la provincia de Cordoba, particularmente a través del Articulo 31, que regula la figura
del profesor adscripto. Asimismo, del Reglamento Académico Marco (RAM) que, en su Articulo 15,
establece las bases para las trayectorias formativas de los estudiantes en el rol de ayudantes
alumnos, favoreciendo su participacion en actividades de investigacién y extension.

A lo largo de los afios, DIECINA ha llevado a cabo diversas investigaciones enmarcadas en los tres
campos de la formacidn docente: practica docente, formacién general y formacidn especifica.
Entre las investigaciones realizadas, se destacan estudios sobre la formacién docente en
modalidades presencial, virtual y combinada, asi como sobre la ensefianza de las ciencias de la



naturaleza. En este ambito, se han abordado estrategias didacticas innovadoras, la resolucién de
situaciones problematicas contextualizadas, el uso de recursos ludicos y la incorporacién de
herramientas digitales para promover aprendizajes significativos. Ademas, diversos trabajos han
analizado los desafios y oportunidades de la ensefianza en tiempos de pandemia, poniendo el foco
en la reconfiguracion de propuestas pedagdgicas, el impacto de la ensefianza remota de
emergencia y la importancia del trabajo colaborativo y cooperativo en la formacidn docente.

Otra linea de estudio ha sido la reflexion sobre la practica docente en distintos contextos, con
especial énfasis en la construccién del vinculo pedagdgico, la comunicacién en el aula y la toma de
decisiones sobre asuntos sociocientificos. En este sentido, se han analizado experiencias tanto en
la modalidad comun como en la Educacién Permanente de Jovenes y Adultos. Asimismo, se han
documentado y publicado experiencias docentes vinculadas a la educacion sexual integral,
explorando su ensefianza como un espacio para la reflexion sobre roles de género y vinculos en la
sociedad.

Incluso se realizaron trabajos que reflejan el uso de la Realidad Aumentada mediante un sitio web,
de uso gratuito, para la educacion en quimica y biologia, donde se desarrollaron aplicaciones
interactivas basadas en la web que permiten a estudiantes y docentes explorar estructuras
moleculares, reactividad, dindmicas e interacciones en contextos de quimica inorganica, organica y
bioldgica (Rodriguez et al., 2021).

Actualmente, el grupo se encuentra abocado a la investigacién y comunicacion de conocimientos
en diversas areas de la ensefanza de las ciencias naturales, con especial énfasis en la ensefianza de
la Evolucién Bioldgica (EB) y la naturaleza de la ciencia, la integracidon de practicas cientificas en la
ensefianza y el uso de la realidad aumentada en la ensefianza de la Quimica. En el dmbito de la
investigacidn, algunos integrantes contindan sus estudios de posgrado, como se detalla en el
siguiente bloque. La comunicacion de conocimientos se lleva a cabo mediante presentaciones en
congresos, la escritura de capitulos de libros y la oferta de cursos de formacién continua, que se
dictan en el instituto bajo la drbita del Departamento de Extensidon Pedagdgico Académica (DEPA).
Estos cursos cuentan con aprobacion ministerial y otorgan puntaje docente.

Nuestras actividades de investigacion y las estrategias metodoldgicas

En el marco del Doctorado en Educacién en Ciencias Basicas y Tecnologia, carrera cogestionada por
la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion (FaMAF), la Facultad de Ciencias
Quimicas (FCQ) y la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la Universidad
Nacional de Céordoba (UNC), un integrante del equipo actual de DIECINA y miembro precursor del
grupo desarrolla su proyecto de tesis titulado “La conceptualizacion polisémica sobre el proceso de
evolucion bioldgica en docentes en formacion”.

Dos objetivos de la investigacion en curso son analizar las representaciones cientificas que
subyacen en la formacion de los futuros profesores y profesoras e identificar las ideas sobre el
proceso de evolucién bioldgica que fueron apropiadas en las trayectorias formativas de los futuros
profesores y profesoras.

En cuanto al primer objetivo, el relevamiento de datos sobre 13 cuestionarios como unidad de
analisis, se obtuvieron categorias tedricas de tipo deductivo e inductivo, ya que algunas de ellas



surgieron de un marco tedrico previo pero otras fueron elaboradas a partir de las respuestas a

preguntas. En este sentido, se considera relevante que 8 de 13 profesores en formacién mantienen

una vision socialmente descontextualizada de la ciencia al estar de acuerdo o totalmente de

acuerdo con que las contingencias de la sociedad estan al margen de la actividad cientifica y esta

representa un factor de progreso (ver Tabla 1).

Visién Simplista Definicion Frecuencia
Vision Destaca la neutralidad de la observaciony la TD: 0/13
empiroinductivista, experimentacion, asignandoles mayor importancia D: 5/13
atedrica que las hipdtesis y teorias en el proceso de A: 5/13
investigacion. TA: 3/13
Vision analitica Resalta la necesaria parcelacién inicial de los estudios, |TD: 1/13
su caracter acotado, simplificatorio, que olvida los D: 4/13
esfuerzos posteriores de unificacion y de construccion | a. 6/13
de cuerpos coherentes de conocimientos cada vez TA: 2/13
mas amplios o el tratamiento de problemas «puente».
Visién aproblematicay |Cree en una transmisidn de conocimientos ya TD: 1/13
ahistorica elaborados, sin mostrar cuales fueron los problemas |p: 2/13
gue generaron su construccion, cudl ha sido su A: 6/13
evolucidn, dificultades, etc. TA: 4/13
Visién acumulativa El conocimiento cientifico se entiende como TD: 3/13
productos obtenidos por acumulacién, ignorando las  [p: 6/13
crisis y procesos de cambio y contrastacion de A: 3/13
posturas/teorias. TA:1/13
Vision individualista Pondera el caracter individual de la actividad cientifica | TD: 4/13
por encima del trabajo colectivo colectivo. D:7/13
A:2/13
TA: 0/13
Visidn socialmente Refiere a una ciencia desarrollada al margen de las TD: 0/13
descontextualizada contingencias sociales y los componentes de la vida D:5/13
social y mantiene una percepcion de la cienciay la A:2/13
tecnologia como factores de progreso. TA: 6/13

Tabla 1. Visiones simplistas sobre la ciencia (Referencia: TD, Totalmente desacuerdo; D,
Desacuerdo; A, Acuerdo; TA, Totalmente de Acuerdo).




En la tabla 1 también se aprecian lo que Fernandez et al. (2002) denominan visiones deformadas
de la ciencia y las que se presentan con mayor frecuencia en las respuestas de los profesores en
formacion se encuentran marcadas en fondo gris.

Los resultados del analisis de estos cuestionarios fueron tenidos en cuenta para otra etapa de
analisis de datos que se realizd en base a la consigna 1 del Trabajo Practico “La Biologia como
ciencia” correspondiente al Espacio Curricular Historia y Epistemologia de la Biologia, dictada en el
3° afio del Profesorado de Educacion Secundaria en Biologia. Se consideraron las respuestas sobre
la primera consigna (sobre caracteristicas de la Biologia como ciencia) de 13 trabajos escritos. Es
preciso destacar que los trabajos se corresponden a los mismos cursantes.

El procesamiento de datos se centrd en la técnica de sinopsis y en la codificacidon basada en
conceptos sensibilizadores. Complementariamente, se empled la técnica visual de meta matriz
cualitativa con el propésito de construir teoria a partir de los datos. Cada respuesta a la consigna 1
del TP fue transcrita y posteriormente codificada desde la perspectiva de los conceptos
sensibilizadores, segun la propuesta de Blumer (1982, citado en Borda et al., 2017). Este enfoque
permite analizar la interaccidn dindmica entre ciertos conceptos que funcionan como guias de
referencia y los datos recolectados, lo que implica no sélo la exploracién de concepciones, sino
también nuestras interpretaciones sobre ellas.

Inicialmente, se consideraron las categorias tedricas vision aproblemdtica/ahistérica y vision
empiroinductivista/atedrica para seleccionar los conceptos sensibilizadores previos al analisis:
evolucidn, especializacion, problematizacion cientifica e historia. Sin embargo, a medida que
avanzo el analisis, se incorporaron también contexto, experimento y observacion como conceptos
sensibilizadores. A estos seis conceptos se les asignaron colores como cédigos patréon en la
codificacidn, y posteriormente se elabord una breve sinopsis para cada respuesta codificada.

Finalmente, para la sistematizacion de los resultados codificados, se empled como técnica de
despliegue visual una meta matriz cualitativa (ver Tabla 2).

Vision analitica Vision problematica/ahistorica | Vision empiroinductivista Vision
descontextualizada
Conceptos sensibilizadores Conceptos sensibilizadores Conceptos sensibilizadores Concepto
sensibilizador
Especializacion Evolucién Problemas Historia Experimento Qbservacion Contexto
cientificos

™°1 | Dwvision de la | Caracteristica SR Mirada listorica SR SR SR

Biologia en | distintiva de la para el enfoque
“ramas”. Biologia. evolutivo.

No2 S/R Como contenido | Influye en el | Historia de su SR SR Influye en el
del objeto de | tratamiento del | constitucién tratamiento del objeto
estudio. objeto de | como ciencia. de estudio.

estudio.

Ne3 SR Como contenido | Como disparador | Mirada necesaria SR SR SR
del oeto de |de la actividad | para el estudio
estudio. cientifica. de la Biologia.

N°4 SR Como contenido SR Como Como fuente de | Como fuente de | Influye en su
del objeto  de herramienta para | conocimiento. conocimiento. financiacién ¥
estudio. la ensefianza_ generacion de teorias.

WNO5 | Necesita de la | Como contenido | Refiere al SR Refiere al MC.. | Refiere al MC. SR

subdivision en | del objeto  de | Método
disciplinas. estudio. Cientifico (MC).

Tabla 2. Meta matriz cualitativa.



En la meta matriz se pueden observar las categorias construidas en analisis previos y los conceptos
sensibilizadores correspondientes.
Por fines practicos y expositivos solo se incluyen los resultados hasta el participante cinco.

Aproximaciones y contribuciones al campo

Entre los datos mas relevantes se destaca que solo 4/13 refieren a los problemas como
disparadores o componente central de |a actividad cientifica. En este sentido 7/13 respuestas
centralizan al experimento y la observacion en la ciencia. Es decir, se sigue manifestando una visién
empiroinductivista muy marcada.

Por otro lado, 3/13 identifican al contexto como influyente en la actividad cientifica, ya sea en su
financiamiento o en el tratamiento de su objeto de estudio. Aqui también se observa una
correspondencia con la visidon descontextualizada que se analizé anteriormente.

Los resultados son clarificadores también en cuanto a la percepcidn sobre la Evolucién Bioldgica, ya
que solo 3/13 la identificaron como eje unificador de la Biologia. Si bien el resto de los cursantes
mencionan a la EB como caracteristica distintiva de la disciplina, lo hacen considerandola como un
contenido dentro del objeto de estudio.

Actualmente la investigacién se encuentra en su Ultima faceta, centrandose en la caracterizacién
de los Modelos Tedricos sobre Evolucién Biolégica (MTEB) y utilizando el sistema categorial
propuesto por Martinez-Hernandez y Rodriguez-Pineda (2017) que permite describir, comparary
valorar los modelos sobre EB. No obstante, la flexibilidad del sistema categorial permite su
ampliacién en cantidad de teorias, por lo que se estd evaluando la incorporacion de la Teoria de
Equilibrios Puntuados.

En este sentido, algunos resultados del analisis de datos sugieren que los cursantes no utilizan un
Unico MTEB cuando hablan acerca del proceso evolutivo, sino que se identifican elementos y
categorias de estos que se entrelazan ante el desafio, por ejemplo, de explicar que es la Evolucion
Bioldgica. Es muy comun, por ejemplo, identificar explicaciones lamarckianas en las respuestas de
los cursantes, tales como el finalismo o el perfeccionamiento de los seres vivos que se mezclan con
componentes darwinianos como la Seleccidn Natural. En este sentido, segun los resultados de uno
de los cuestionarios realizados a cursantes del 3er afio de la carrera del Profesorado de Educacién
Secundaria en Biologia de los afios 2022 y 2023 (n=23), para la afirmacién que refiere a la
complejizacion de los organismos en aumento con el proceso evolutivo, el 73% de los estudiantes
se mostraron en acuerdo, mientras que el 27% se mostrd en desacuerdo. En cuanto a la afirmacidn
sobre la herencia de los caracteres adquiridos y el uso y desuso de 6rganos, un 69% de los
estudiantes consideran que la idea es correcta, mientras que solo el 31% estd en desacuerdo (ver
Figuras 1y 2).
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Figura 1. Porcentaje de la sequnda afirmacion siguiendo la Tabla 1 (primera de la categoria 2). El
grafico expone que el 73% de las cohortes 2022 y 2023 aceptan la idea de que los seres vivos se
complejizan a medida que evolucionan.
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Figura 2. Porcentajes la tercera afirmacion siguiendo la Tabla 1 (segunda de la categoria 2).
El 69% de los estudiantes estan de acuerdo con la herencia de los caracteres adquiridos y el uso y

A
39%

desuso de los érganos como indicadores de importancia.

Esto podria demostrar la complejidad de la ensefianza de la teoria evolutiva, ya que destaca lo
dificil que es su tratamiento desde un Unico modelo tedrico explicativo y a su vez, la precision que
se debe considerar a la hora de estudiar conceptos polisémicos y complejos. Incluso cuando
referimos a la ensefianza de un concepto central como la adaptacion, pudimos notar los obstaculos
epistemoldgicos subyacentes en las respuestas de ingresantes a las carreras de Ciencias Bioldgicas
y Profesorado en Ciencias Bioldgicas, en la Universidad Nacional de Cérdoba en el afio 2021 (n=
120). Identificamos que algunos de los principales obstaculos pueden asociarse a los problemas de
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indole semantica con respecto al significado que los términos referidos a evolucion adquieren en la
cotidianeidad (Sosa y Montoya, 2022). En este sentido, aquel estudio nos brindé un panorama
claro acerca de la ausencia y deficiencia de un analisis causal y etiolégico en las respuestas de los
estudiantes sobre el proceso adaptativo, y en consecuencia, sugerimos abordar el concepto
darwinista de adaptacidn partiendo de su descripcién empirica en direccidn de la necesidad de
busqueda de un mecanismo causal que explique su existencia.

No obstante, las consideraciones estrictamente conceptuales que exponemos en nuestros estudios
siempre contemplan la mirada epistemoldgica asociada. Por esta razdn, ya sea que hagamos
referencia a corpus tedricos extensos y complejos como las teorias evolutivas o analicemos la
conceptualizacidn polisémica del término adaptacidn, la presencia de los obstaculos
epistemoldgicos también deja en evidencia lo necesario que es mantener presente la dimension
epistemoldgica cuando hablamos de evolucion de los seres vivos.

Una de las primeras consideraciones de la investigacion en proceso refiere a que el valor
polisémico del término evolucion bioldgica asi como su caracteristica de eje central de la disciplina
requieren de una revisidon constante de su ensefianza y no solo en el plano disciplinar, ya que si
bien el potencial explicativo de los fendmenos biolégicos es indudable, una ensefianza
desactualizada de las teorias evolutivas y los avances cientificos que rodean a la evolucién de los
seres vivos pueden distorsionar la imagen de la ciencia a través de su ensefianza. Cada docente es
responsable de realizar un andlisis epistemoldgico sobre sus contenidos disciplinares y
consideramos que el debate filoséfico sobre los procesos de construccién de los conceptos y
teorias de la evolucion biolégica es tan importante como identificar que es la Seleccién Natural.
Esta se refleja en las palabras de Contreras-Oré (2013) cuando nos dice que dicha vigilancia

epistemoldgica trata de evitar que los docentes deformen la naturaleza del saber erudito o

cientifico, y por supuesto, la naturaleza de la ciencia.

Proyecciones del equipo

Los integrantes de DIECINA contindan con sus actividades de investigacién y comunicacion de los
avances. El grupo se enriquece de las experiencias de formacién personales, desde el cursado de
carreras de posgrado como doctorados y especializaciones, hasta la realizacién de cursos de
formacion continua. Actualmente uno de los integrantes se encuentra brindando el curso “La
complejidad de las ciencias naturales: integracién de practicas cientificas en su ensefianza aplicada
a la educacién secundaria y superior”, mientras que se encuentra preparando junto a otro de los
investigadores una propuesta formativa denominada "La complejidad de las ciencias naturales:
conceptualizacidn de patrones y procesos en la Evolucidn para Nivel Secundario".

Se espera por la realizacién de la tesis sobre la investigacion en proceso que se detallé en este
capitulo y la obtencién del titulo de doctor en Educaciéon en Ciencias Basicas y Tecnologia,
sumando mas experiencia de investigacién al grupo que se consolida en el area de la ensefianza de
las ciencias de la naturaleza en la ciudad de Cérdoba.
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AVANCES Y PERSPECTIVAS DE LA INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES: EL TRABAJO DEL NUCLEO GIDCE

Cristina lturralde, Ana Fuhr Stoessel e Irupé Falabella,
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires

Introduccion

El GIDCE es un Nucleo de Actividades Cientifico Tecnoldgicas (NACT), surgido en 2003, a partir del
Grupo del mismo nombre (creado en el afio 1996). Estd integrado por docentes-investigadores de
los Departamentos de Formacion Docente y de Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria de la
UNCPBA. Uno de los principales objetivos es promover la investigacion en Didactica de las Ciencias
Naturales y la Tecnologia, tanto en los aspectos teéricos como practicos, desde una éptica
multidisciplinaria e integradora, con el objetivo de aportar soluciones globales. Asimismo, busca
generar herramientas y metodologias para el estudio y analisis de las diferentes problematicas del
ambito escolar, elaborando recursos educativos basados en la investigacién, en pos de mejorar la
ensefianza de la ciencia y la tecnologia en todos los niveles.

Actualmente en el nlcleo se desarrollan el proyecto de incentivos “Evaluacion de propuestas de
ensefianza para Ciencias Naturales y Tecnologia. Una mirada que integra el conocimiento
profesional docente” (03/206). Parte de los investigadores del Nucleo participan ademas de otros
proyectos como son: “Disefio de dispositivos pedagdgicos - diddcticos interdisciplinarios entre
Ciencias Sociales y Naturales para fortalecer la participacion de los jovenes en aprendizajes
escolares” (03-PIO-138E), presentado a la convocatoria 2023- Proyectos Interdisciplinarios
Orientados (PI0O), aprobado en mayo de 2024. Este proyecto cuenta con un antecedente el
PIO_SECAT en el Proyecto “Ecosistemas de aprendizaje online y offline en escuelas secundarias
rurales de Olavarria. Una experiencia desde el abordaje interdisciplinario de Ciencias Naturales y
Sociales” desarrollado entre 2021 y 2022, ello daria cuenta de una trayectoria de mds de cuatro
anos en la investigacidén sobre interdisciplina. Un tercer proyecto que se lleva adelante es el de
“Desarrollo y evaluacion de materiales diddcticos y entornos de aprendizaje para aulas de ciencias
naturales y tecnologia” (Res.CAFI N° 172/23), aprobado y financiado en convocatorias internas de
la Facultad de Ingenieria (Proyectos I+D+i - FIO).

En todos los proyectos se trabaja sobre problematicas tomadas del aula. Se analizan las situaciones
aulicas desde diferentes miradas. Esta tarea se desarrolla integrando el accionar de investigadores
y docentes de nivel secundario y superior (universitario y/o no universitario) que son los
responsables de la implementacién en aula de las diferentes propuestas que se disefian. El Gltimo
proyecto mencionado anteriormente incorpora el uso de tecnologias digitales.

Lineas de investigacion

A partir de los cambios dados en la estructura del nicleo en los dltimos 2 afios se realizd un
analisis de las bases del GIDCE que incluyd, entre otros aspectos, actualizar el documento
fundacional (RIE UNCPBA, 6874/17) del mismo. Sumado a ello, la presentacidn y aprobacion de un
nuevo Proyecto de incentivos permitié pensar en el camino transitado y en las necesidades
actuales. Esta revisién llevé a una readecuacién de las lineas existentes, en relacion con las



presentadas en el IV WIDIC (2022). Actualmente las lineas de investigacidon que pertenecen al
nucleo son:

El Conocimiento Profesional del docente

Desde esta linea se busca conocer aspectos de lo que saben y piensan la/os docentes, y la practica
que llevan adelante, considerando que son profesionales que toman decisiones fundamentadas en
los procesos de ensefianza. Desde el marco tedrico de esta linea se asume que todo profesional de
la docencia cuando decide qué y cdmo ensefar, pone en juego el conocimiento del disefio
curricular vigente; del contexto, de los estudiantes; de las intenciones de la educacién; de las
habilidades para ensefiar en general y el contenido de la asignatura, en particular; de cémo se
aprende y, por tanto, cdmo deberia ensefiarse (Rocha, 2020).

El desarrollo de este conocimiento se da a medida que la/el profesional transita su formacion de
grado, posgrado y en el ejercicio de la profesién en el/los campo/s de desempefio. Entonces, a lo
largo de la vida del docente, la formacion del Conocimiento Profesional del docente (CPD) puede
interpretarse como desarrollandose segun dos ejes (eje FORMAL y eje EXPERIENCIAL). Dicha
formacion ocurre en relacién con contextos/tipo de actividades bien diferenciados y que, por
ende, generan conocimientos epistemoldgicamente diferentes. Se podria pensar entonces el CPD
como constituyéndose a partir de dos fuentes muy importantes: el saber académicoy la
experiencia (Rocha, 2020).

La formacion formal (eje formal) es la que se da en una carrera de grado, de posgrado, en cursos
académicos sobre diferentes aspectos de la especialidad profesional de la docencia. Se trata de
una formacidn que genera un tipo de conocimiento ligado fundamentalmente al saber académico
de la especialidad. En aquellos profesionales que no poseen formacion docente de base este saber
académico se vincula fuertemente al conocimiento sobre la especialidad profesional y se integra
en el conocimiento profesional como ingeniera/o; licenciada/o; etc. En los casos en que los
docentes posean un titulo de base de Profesor/a, la formacién formal incluye también saberes
relacionados con el curriculum, pedagdgicos, didacticos, entre otros.

Los saberes provenientes del eje experiencial se construyen a partir de la relacién con el campo
laboral. En el caso de la docencia esa experiencia puede considerarse que incluye también
fuertemente la que se tiene como estudiantes.

La experiencia del Nucleo en esta linea ha posibilitado identificar que los/las docentes con
experiencia tienen creencias y conocimientos practicos personales muy estables y consolidados.
Estos conocimientos influyen y se transforman fuertemente cuando se realiza un trabajo de
innovacién que favorece la reflexidn sobre la propia practica.

En relacién con lo anterior las acciones de formacidn docente continua deben tender a que las/los
profesionales desarrollen una fundamentacidn de su actuacién que le permita reflexionar
criticamente sobre el objeto de saber a ensefar y sobre su rol, sobre las posibles innovaciones que
plantee.

Disefio y evaluacion de materiales educativos y de propuestas de ensefianza innovadoras

El GIDCE desde sus inicios, ha mantenido como premisa en los proyectos de investigacion, la
generacion de materiales de ensefianza innovadores y favorecedores de los procesos de
aprendizaje, cuya caracteristica principal es la contextualizacion de los mismos a las realidades
educativas para los cuales se disefian. Esto implica un trabajo conjunto con docentes y/o equipos



de docentes que sienten la necesidad de analizar los materiales y recursos que habitualmente
utilizan en sus clases. En estos casos la investigacidén educativa aporta marcos metodolégicos de
como obtener datos de la realidad que contribuyen al disefio de los materiales.

En el marco de la evaluacién de materiales para la ensefianza que incorporan tecnologias digitales
se estd trabajando en el diseiio de propuestas que involucran aplicaciones méviles y simulaciones
(Delletesse et. al., 2020 y Paroli, 2020) en nivel secundario y superior. También se han elaborado
materiales didacticos sobre temdticas de interés regional como lo es el ciclo hidrolégico en la
llanura bonaerense. Este material ha propiciado el disefio de situaciones de aprendizaje
contextualizadas a aulas del nivel Secundario y Superior bajo una perspectiva metodolégica de
disefio (Rinaudo y Donolo, 2010).

Ambas lineas de trabajo se realizan con el convencimiento de que:

- Laensenanzay el aprendizaje son procesos comunicacionales y vinculares que se dan en
comunidades de aprendizaje.

- La/os estudiantes no son receptores pasivos del conocimiento sino sujetos que lo construyen y
reconstruyen, que generan sus propios significados, basados en sus conocimientos.

- El aprendizaje es como una actividad en si mismo, un proceso (aprendizaje como proceso) con
una importante dimensién social que tiene tanta relevancia como los resultados que podrian
esperarse (aprendizaje como producto).

- Aprender es una experiencia social situada que se enriquece con experiencias de otros, con
recursos compartidos y con practicas sociales comunes. Una parte importante de este proceso
ocurre en la clase.

Estas lineas se han favorecido desde una perspectiva interdisciplinaria. En particular el trabajo
interdisciplinario entre espacios curriculares de Ciencias Sociales y Ciencias Naturales y con
investigadores ha demostrado ser una estrategia Util para acortar brechas en cuestiones vinculadas
a la ensefanza de las ciencias y su relacidon con la alfabetizacion cientifica como asi también para el
disefo de propuestas de capacitacidon docente (Lorenzo, 2020; Errobidart y Rocha, 2023).

La interdisciplinariedad se ve como una nueva forma de avanzar en el conocimiento a la hora de
construir conocimientos integrales y completos, y con infinidad de posibilidades. No obstante, al
momento de gestionar la interdisciplinariedad en la investigacion surgen algunos obstaculos, por lo
general de indole socio-ideoldgica y organizativa. Para superar estos problemas, se enfatiza en la
importancia de definir claramente, desde el inicio, los objetivos, el publico al que se dirige y los
temas abordados (Lenoir, 2013). En relacidn con ello desde los inicios del trabajo interdisciplinario
de los integrantes del GIDCE e IFIPRAC_Ed, en el aifio 2021, cuando comienzan a desarrollar el
primer proyecto se hizo necesario, en primera instancia, formalizar reuniones y talleres para
generar acuerdos sobre marcos tedricos y metodoldgicos, y construir un lenguaje comun, entre
otros aspectos.

El trabajo continuo de este grupo de investigadores llevd a que se siguiera apostando a la
investigacion interdisciplinaria. En tal sentido, en 2023 se continud con un nuevo Proyecto PIO
“Disefio de dispositivos pedagdgicos - diddcticos interdisciplinarios entre Ciencias Sociales y
Naturales para fortalecer la participacion de los jovenes en aprendizajes escolares” que favorecio el
desarrollo de marcos tedricos desde una mirada interdisciplinaria y a partir de ello el analisis y
disefio de propuestas didacticas que aportaron a cada una de las dos lineas de investigacién



descriptas anteriormente. Los miembros del GIDCE han acompafiado en las diferentes etapas de
concrecion a docentes de Escuelas Secundarias de manera de potenciar el analisis criticoy
reflexivo. Ello permitié poner en evidencia aspectos del CPD y contribuir a fortalecer ambas lineas
de investigacion. Resulta relevante promover el analisis y la reflexion sobre el impacto de la
interdisciplinariedad como una forma de abordar la ensefianza de las ciencias en relacién con
aportes del campo de la didactica. Estos proyectos interdisciplinarios son analizados desde la
perspectiva de la nocién de ecosistema de aprendizaje, la cual remite a pensar la practica
educativa desde el “desarrollo de procesos colectivos de aprendizaje, la extension de las
experiencias educativas mas alla de las aulas, la creacién de comunidades educativas diversas, el
fortalecimiento de las modalidades colaborativas y horizontales para la construccién del
conocimiento, la accesibilidad a materiales didacticos en diversos formatos, la posibilidad de
renovar las formas de evaluacidn, entre otros” (Lugo, 2012). En este sentido, los materiales de
ensefianza que se disefian entre docentes de ciencias y los investigadores del GIDCE posibilitan la
construccién de conocimiento conjunto en términos interdisciplinares y también superando los
saberes disciplinares hacia saberes interseccionales y conocimientos construidos
comunitariamente y en los entornos de la escuela secundaria.

Aproximaciones metodolégicas

Los trabajos de investigacidn que se llevan adelante en el nicleo estan posicionados en un
paradigma cualitativo. En los Ultimos afios las acciones de investigacidn se han enmarcado en la
perspectiva de investigaciones de disefio.

Las investigaciones de disefo se orientan principalmente a generar conocimiento que aporte a
comprender y mejorar las practicas educativas mediante el andlisis del aprendizaje en contexto, a
través del disefo, implementacién y evaluacién de entornos de ensefianza especificos. Se
caracterizan por ser estudios de campo donde los investigadores intervienen en un contexto de
aprendizaje mediante el disefio, implementacidn y evaluacién de un “diseiio de la ensefianza” que
tiene una meta pedagodgica definida (Rinaudo y Donolo, 2010).

Llevar adelante una metodologia de evaluacién del disefio y la implementacion de materiales de
ensefianza posibilita que puedan mirarse las siguientes cuestiones:

Andlisis de los aprendizajes

En relacidn con este aspecto, en el Nucleo, se han adoptado dos posicionamientos diferentes: 1)
que sean los propios docentes en forma conjunta con los estudiantes quienes analicen lo que va
ocurriendo con el aprendizaje (como proceso), con la/os investigadores acompafiando y haciendo
sugerencias; 2) la/os investigadores preparan las herramientas para analizar lo que ocurre con el
aprendizaje y los resultados forman parte central de la investigacion. En los ultimos afios el
posicionamiento 1) es el que ha primado en los trabajos de investigacion del Nucleo.

Andlisis de la relacion entre los aprendizajes y lo ocurrido en el aula

Todo el proceso de investigacion es una oportunidad de formacién continua de docentes e
investigadores. Para ello desde el GIDCE, ademds de las tareas habituales de investigacién, se
realizan otras que permitan el constante intercambio: compartir informes, presenciar y analizar
discusiones del equipo docente, conformar espacios de debate entre especialistas docentes,
generar y desarrollar talleres de formacion para docentes, compartir bibliografia.



Andlisis de los materiales de ensefianza

El andlisis de los mismos se ha realizado principalmente para:

- Identificar el/los modelo/s didactico/s en que puedan encuadrarse las propuestas.

- Elaborar los referentes tedricos que sirvan como base para recolectar e interpretar los datos
extraidos de las observaciones que se realicen durante la puesta en practica de la propuesta.

- Estudiar, a partir de la observacion de clase, cémo se desarrolla la propuesta en el aula. En
relacién con el desarrollo de las clases se suele analizar:

o Tratamiento del contenido conceptual y procedimental en el aula, a partir de
observaciones de clase, utilizando diferentes herramientas especialmente
disefiadas.

o El accionar docente para identificar las principales estrategias y las caracteristicas
del modelo didactico que se pone en juego. Como parte de este analisis se
identifican y categorizan las estrategias de desarrollo tematico presentes en el
didlogo aulico a través del tipo de intervenciones del docente y de los estudiantes
(De Longhi y otros, 2012).

En la evaluacidn de materiales y entornos educativos los datos se obtienen de distintas fuentes y
en diversas etapas, entre los que se pueden rescatar:

- Encuestas para la evaluacién didactica: se trata de encuestas a especialistas en ensefianza de las
ciencias y la tecnologia y docentes experimentados (del nivel educativo correspondiente) en las
areas de conocimiento con las que se relaciona el contenido de los recursos y materiales didacticos
seleccionados.

- Observacién de clases en las que se utilizan los recursos que se estudian. Para esta fase se
elaboran instrumentos especificos que permiten obtener datos de la implementacion del recurso,
medio o entorno seleccionado.

- Entrevistas personales. Dependiendo de la intencién y el contexto, se podran utilizar entrevistas
en profundidad semiestructuradas o etnograficas.

- Encuestas a estudiantes, para obtener datos de la implementacién, pero en este caso de los
usuarios directos.

Resultados y contribuciones al campo

Con los resultados de los trabajos de investigacion que se llevan adelante se pretende, entre otras
cuestiones, apuntar a la obtencién de conocimiento relevante en el campo de la investigacion en
Ensefianza de las Ciencias y la Tecnologia, con la firme conviccién de que se trata de un campo que
cobra verdadero sentido cuando sus principales resultados pueden ser trasladados a la practica
profesional. En relacién con esto entre los principales resultados y aportes de las lineas de trabajo,
al campo de la Did4ctica de las Ciencias, se pueden mencionar los siguientes:

En el marco del Proyecto de Incentivos “Evaluacion de propuestas de ensefianza para Ciencias
Naturales y Tecnologia. Una mirada que integra el conocimiento profesional docente”, se
conformaron equipos de trabajo integrados por docentes de Educacion Secundaria y Superior e
investigadores del GIDCE. Estos equipos se abocaron a la seleccién de problematicas
interdisciplinarias que respondieran a necesidades del contexto educativo. Desde la investigacién
educativa se disefiaron marcos y herramientas metodoldgicas para recopilar datos de la realidad



educativa y disefiar intervenciones de aula acordes a esos datos. Parte de los resultados de este
trabajo se plasmaron en el afio 2023 en el libro “Interpelaciones a la ensefianza en escuelas
secundarias: épodriamos hacerlo diferente?”, compilado por la Dra. Analia Errobidart y la Dra.
Adriana Rocha. Los resultados obtenidos indican que el abordaje interdisciplinario de la ensefianza
moviliza nociones propias de los docentes sobre las disciplinas y sobre la construccién del
conocimiento en esos campos. También se identifica que lo que los docentes enmarcan como
propuestas interdisciplinarias, en realidad responden a caracteristicas multidisciplinarias.

Otros aportes al campo se relacionan con el estudio de las concepciones de evaluacion de un
docente universitario. Los resultados obtenidos contribuyen al Proyecto de Incentivos acerca del
conocimiento profesional docente. Entre los resultados mas relevantes se halla la caracterizacién
de esa concepcién y las movilizaciones que se visualizaron a lo largo de la implementacién de una
innovacién didactica en el marco de una asignatura de ciclo superior de ingenieria electromecanica
(Falabella, Fuhr Stoessel y Roa, 2024). Cabe destacar que estos trabajos surgen de un estudio de
maestria. Se considera que parte de la metodologia utilizada para el analisis de datos es un aporte
al campo y en especial a aquellas relacionadas con estudios de caso.

Otra contribucion al Campo de la Didactica de las Ciencias Naturales y la Tecnologia son los
resultados obtenidos desde una tesis doctoral que aporta metodologias para el andlisis de la
ensefianza de contenidos procedimentales en el nivel Superior, como asi también informacion
relevante para transferir a la formacion continua de docentes en este nivel.

En el marco del proyecto “Desarrollo y evaluacion de materiales diddcticos y entornos de
aprendizaje para aulas de ciencias naturales y tecnologia” se disefiaron instrumentos
metodoldgicos para realizar evaluaciones por expertos de simulaciones que seran incorporadas en
una propuesta de ensefianza. También se presentaron trabajos en jornadas y congresos, donde la
metodologia de evaluacidon de materiales se utilizé para disefiar propuestas de ensefianza que
promuevan el desarrollo de competencias como la resolucion de problemas y la comunicacién
efectiva.

Los aspectos antes mencionados dan cuenta que en el Nucleo se trabaja en construcciones tedrico
— practicas conjuntas, sobre la base de aportaciones individuales de las diferentes lineas de
trabajo, guiados por un proyecto de trabajo integrador tanto desde el punto de vista del contenido
como desde lo metodoldgico.

Otro aspecto relevante del trabajo en el Nucleo lo constituye la transferencia de conocimientos
para aportar al mejoramiento de la educacion en ciencias de la comunidad en la que se inserta la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires. En este sentido se apunta en
particular a conseguir un impacto en la formacidn continua y la practica profesional de los
docentes involucrados. En consonancia con ello, desde hace mas de tres décadas el GIDCE ha
conformado el Grupo Operativo de Trabajo con docentes de Ciencias Experimentales (GODCE). Un
espacio de trabajo conjunto entre docentes de ciencias de diferentes niveles educativos,
estudiantes avanzados de la carrera de Profesorado en Quimica e investigadores del GIDCE, en el
que se concretan trabajos cooperativos para el mejoramiento de la ensefianza de las Ciencias
Naturales y la tecnologia que aportan a la formacion continua de los docentes. Estos profesionales
reflexionan sobre lo que piensan, sienten y hacen en el aula, tomando conciencia de las



problematicas de ensefianza y aprendizaje que se le presentan, atendiendo a los resultados de
investigacidn que se van obteniendo.

En relacion con la formacion de recursos humanos, entre los objetivos compartidos por todos los
proyectos del GIDCE, que estan expresados en el Documento fundacional, aparece uno que
resume la manera en que se concibe la relaciéon docencia — investigacidén — extension:

Generar y transferir conocimientos para aportar al mejoramiento de la educacion en ciencias de la
comunidad en la que se inserta la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires;
apuntando en particular a conseguir un impacto en la formacion continua y la prdctica profesional
de los docentes.

Esta idea se expresa claramente en el aporte que desde el Nucleo se da al desarrollo de dos
carreras de grado y dos de posgrado: Profesorado en Quimica, Licenciatura en Ensefianza de las
Ciencias Naturales, Especializacién y Maestria en Ensefanza de las Ciencias Experimentales. El
mismo se concreta en el desarrollo de varios de los cursos por parte de investigadores del GIDCE,
como asi también en la tarea de direccidon y acompafiamiento para la realizacidn de trabajos
finales/tesis de carreras de grado y posgrado en el ambito del Nucleo.

La/os investigadores con mayor experiencia acompafian el trabajo de la/os investigadores jévenes
que estan dirigiendo tesis y realizando tutorias de posgrado para que lleven adelante con éxito
esas tareas y hacer un importante aporte a la formacion continua de docentes, en la Licenciatura
en Ensefianza de las Ciencias Naturales y en la Maestria en Ensefianza de las Ciencias
Experimentales. Ademas, se apuesta fuertemente a la participacion de los integrantes del Nucleo
en el desarrollo de cursos de ambas carreras, integrando equipos con docentes noveles.

Proyecciones y agenda

Uno de los aspectos principales relacionados con las proyecciones futuras se relaciona con
continuar trabajando en investigaciones que se encuadren en una metodologia de disefio. En este
sentido, por ejemplo, en el marco del proyecto “Desarrollo y evaluacion de materiales diddcticos y
entornos de aprendizaje para aulas de ciencias naturales y tecnologia” se han iniciado trabajos
relacionadas con la evaluacién del material “El agua en llanura”, en las que la investigacion se
utiliza para recolectar datos de la realidad educativa que posibiliten una mejor contextualizacién
de las propuestas didacticas.

En el nivel superior se estd trabajando en la planificacién de un proyecto que apunta a analizar la
ensefianza de habilidades que aporten al desarrollo de la competencia resolucién de problemas en
una asignatura de la Carrera Ingenieria Electromecanica de la Facultad de Ingenieria de Olavarria
de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires. Esperando consolidar, como
asi también aportar nuevos conocimientos metodolégicos al campo de la didactica de las ciencias
en lo referente al analisis de la ensefianza de contenidos procedimentales, desde el discurso aulico
y especificamente en relacion con las estrategias discursivas empleadas en la ensefianza de la
resolucion de problemas. Para ello, por un lado, se utilizaran instrumentos empleados
anteriormente, lo cual aportard a robustecer los mismos, brindando mayor solidez, dada su
aplicaciéon en otros contextos de ensefianza, también se disefiaran nuevos instrumentos que
permitan categorizar las estrategias del docente utilizadas durante el abordaje de contenidos



procedimentales, a partir de la readecuacién de estudios preexistentes de investigadores del
Nucleo.

En relacion con la ampliacion en la formacion de posgrado de los integrantes del Nucleo se prevé
gue dos de ellos inicien préximamente estudios de doctorado en ensefianza de las ciencias
experimentales y puedan aportar a las lineas que se encuentran vigentes.

Por ultimo, se pretende continuar con las lineas actuales del GIDCE, contribuyendo al campo de la
Didactica de las Ciencias Naturales y la Tecnologia, en particular:

- Aportando al disefio y evaluacion de materiales de ensefianza, desde una perspectiva de
disefio.

- Generando comunidades de trabajo, entre docentes e investigadores, en las que se
comparten materiales de ensefianza, experiencias, reflexion sobre las practicas de ensefianza de
ciencias naturales y tecnologia.

- Estudiando las comunidades de trabajo, con la finalidad de identificar de forma explicita,
cémo estos espacios de retroalimentacién y discusion contribuyen a la formacidon permanente de
los docentes.
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Introduccion

El Instituto de Investigacidn y Estudios en Ensefianza de las Ciencias (IIEEC) de la Facultad de
Agronomia y Agroindustrias (FAyA) de la Universidad Nacional de Santiago del Estero (UNSE),
Argentina, tiene sus origenes en el afio de 2017 a partir de la iniciativa de un grupo de
investigadores que integraban proyectos de investigacidn en ciencias basicas y aplicadas.

Como la mayoria de los grupos integrantes del Consorcio Nacional de Grupos de Investigacion en
Educacion en Ciencias Naturales de la Republica Argentina (CONGRIDEC), este IIEEC muta desde la
investigacion disciplinar especifica hacia el campo, hoy con identidad propia, de la educacién en
ciencias.

En respuesta a las demandas del medio, resulta necesario la incorporacién de la mirada
educacional a los proyectos consolidados de quimica analitica ambiental, pues en la mayor parte
de la provincia de Santiago del Estero, Argentina, se reporta presencia de arsénico en las aguas
subterrdneas, siendo estas las Unicas fuentes de abastecimiento de agua para consumo de la
poblacién rural dispersa. Ante este problema ambiental natural, se proyecté un abordaje educativo
integral que promovio el trabajo interdisciplinario entre docentes investigadores y estudiantes
universitarios de tres facultades diferentes, la FAyA, la Facultad de Humanidades, Ciencias Sociales
y de la Salud (FHCSyS) y la Facultad de Ciencias Forestales (FCF), siendo destinatarios directos
docentes y alumnos de escuelas urbano-rurales impactadas, poblacién en riesgo y otros agentes
sociales de la zona.

Se consideré relevante contemplar: deficientes fuentes de abastecimiento de agua, calidad incierta
del agua para consumo, lejania y dispersion de las viviendas rurales, escasas vias de comunicacion
y acceso, problemas de contaminacion, problemas de inclusion, escasa Educaciéon Ambiental (EA) y
afecciones en la salud.

Paralelamente a los proyectos de investigacion categorizados y subsidiados por el sistema de
Ciencia y Técnica de la UNSE, se participd activamente y de manera ininterrumpida por 10 afos de
proyectos de extensidn universitaria en clara vinculacién con el medio a través de la participacion
en el programa nacional de voluntariado universitario.

Abordar la EA en los proyectos generdé la demanda paulatina de estudios en el campo de la
ensefianza de las ciencias, a los fines del trabajo en territorio con los agentes multiplicadores y
coformadores, docentes de las escuelas urbano-rurales donde impactaban los proyectos, agentes
sanitarios de la zona, entre otros. Ademas de la imprescindible mision de la formacidn de los
futuros docentes, estudiantes de las carreras de Profesorado en Quimica de la FAyA y del
Profesorado en Educacion para la Salud, de la FHCSYS, en ese escenario. Ello generd toda una
nueva linea de investigacion en Educacion en Ciencias.

El IEEC constituye una unidad de investigacidn, desarrollo, transferencia, extensién y formacion de



recursos humanos. Y, en base al marco normativo vigente en ese momento, sus fines se orientan
fundamentalmente a:

- Desarrollar investigaciones en las ciencias basicas, ciencias aplicadas y tecnologias.

- Formar recursos humanos calificados para la investigacidon y la transferencia tecnoldgica.

- Promover el intercambio cientifico, tecnolégico con otras Instituciones y Centros de
Investigacion y/o Desarrollo de la provincia, region, pais y otros paises.

- Brindar asesoramiento cientifico y técnico a la comunidad.

- Y tiene como objetivo general el desarrollo de investigaciones e innovaciones, la formacion de
recursos humanos y la extension universitaria en el campo de la diddctica de las Ciencias Naturales.
- Son objetivos especificos del IIEEC, desarrollar:

- La produccién de conocimiento cientifico y de innovaciones sobre los procesos de ensefianza y
de aprendizaje de las Ciencias Naturales.

- La propuesta de diferentes dispositivos de capacitacién, actualizacién y perfeccionamiento
tendientes a ampliar y mejorar la formacion en torno de la ensefianza de las ciencias.

- Asesoramiento e intervencion en politicas educativas referidas a las disciplinas cientificas y
campos de investigacién de su competencia en diferentes ambitos

- Vinculos académicos con instituciones y grupos de investigadores en ensefianza de las ciencias,
del pais y del exterior.

- Latransferencia de la actividad académica universitaria hacia la sociedad, a través de
actividades de extensién universitaria.

A su vez contempla un conjunto de acciones relacionadas con la investigacién, con la formacién
docente permanente, con la intervencion, con la vinculacién y con la extension.

Todo ello atravesado por otro aspecto prioritario en el grupo de investigacién, necesario para su
consolidacidn, la formacién de recursos humanos. La relacidn de los primeros directores con la
Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) de Espafia, habilitd la experiencia para que
otros integrantes desarrollaran sus tesis doctorales y de maestria, algunas ya finalizadas y otras en
curso, ademas de otros trabajos finales de especializacidn, de grado, de estudios avanzados, etc.
en diferentes universidades del pais y del extranjero.

Es destacable la vinculacién del IIEEC conformando redes como el CONGRIDEC o la Red
Latinoamericana de Investigacidn en Didactica de las Ciencias Experimentales, la Mesa
Interinstitucional del Arsénico y el Semillero de Investigacién de la Facultad.

Esto permitio la organizacion de diferentes eventos cientificos como la V Escuela de Posgrado
CONGRIDEC SDE 2021, o el dltimo V WIDIC 2024.

Como parte de sus acciones este instituto constituye el sistema de oferentes de servicios de la

UNSE por lo cual puede gestionar y ofrecer diferentes propuestas en su ambito como las exitosas
actividades de capacitacién para docentes y de articulacién educacion secundaria-universidad.
Algunas de éstas con masiva participacion durante el afio 2022 que potencio la solicitud de otras
instituciones para el presente afio.

También integrd la comisién de educacidn para la elaboracién del plan estratégico del Sistema
Integrado de Ciencia, Innovacion y Tecnologia de la provincia de Santiago del Estero (SICIyT).



Lineas de investigacion

Originalmente el IIEEC definid dos lineas de investigacién: Educacién en Ciencias y Educacion
Ambiental, con dos proyectos de investigacion aprobados y financiados por el CICYT - UNSE.
“Ensefianza de las Ciencias, Tendencias e Innovacién”, y “Ambiente & Educacidn”. La linea EA se fue
renovando con los proyectos “Caracterizaciéon de aguas de riego” y “Agua: calidad y educacion”.

El acceso a agua potable de calidad es un problema prioritario en Santiago del Estero,
especialmente en zonas rurales donde predominan fuentes subterraneas y agua de canales o
lluvia, frecuentemente afectadas por contaminacién natural. Esta linea busca analizar la
problematica, las amenazas ambientales asociadas y promover la reflexion y el intercambio de
experiencias a través del dmbito educativo. Si bien el abordaje original se realiza desde la Quimica
Ambiental, es complementado con analisis socioeducativos para definir estrategias de Educacién
Ambiental adaptadas a cada caso. La EA busca generar conciencia y cuidado del medioambiente,
promoviendo soluciones sostenibles y valores ambientales. Desde la mitad del siglo pasado, la
problematica ambiental se ha vuelto prioritaria en diversos ambitos, impulsando la busqueda de
enfoques pedagdgicos que fortalezcan el derecho a un entorno adecuado. Novo (2009) destaca la
importancia de la educacidon ambiental como herramienta para alcanzar un desarrollo que
equilibre las necesidades actuales sin comprometer las futuras.

Pues considera la EA como una genuina educacion para el desarrollo sostenible.

La linea de Educacion en Ciencias se justifica desde el continuo descenso en la matricula de
estudiantes en ciencias experimentales en el nivel de escolaridad secundaria, tanto en los paises
anglosajones como en Latinoamérica. Esta situacion se atribuye a varios factores, la imagen de
“aburrida”, “dificil” o “poco creativa” presente en la sociedad en general y hasta, segun algunos
estudios cldsicos, actitudes negativas en los estudiantes y serias dificultades de ensefianza como
consecuencia de esas actitudes. Algunas de las hipdtesis formuladas acerca del bajo interés de los
estudiantes de escuela media por estas disciplinas se vinculan con el hecho de que los contenidos
se presentan en las aulas frecuentemente descontextualizados de las evidencias experimentales,
de su génesis histdrica y de sus aplicaciones en la vida diaria.

De ahi que ese primer proyecto se propuso analizar las tendencias en ensefianza de las ciencias
para la mejora e innovacion.

El disefio de estrategias especificas para la adquisiciéon de una determinada competencia, coadyuva
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias en general y de la quimica en particular
(Galiano, 2014), desde la integracion y formulacidn de dispositivos particulares de intervencion
educativa, basados en la tendencia de ensefianza y en las estrategias de aprendizaje. Ello
constituye un proceso de mejora y, evidentemente, de innovacion educativa.

Con los resultados de esa primera investigacion, y en consonancia con una de las acciones
implementadas desde la Secretaria de Politicas Universitarias para las carreras de ingenieria, se
habilité la linea de mejora del proceso de ensefianza de las ciencias naturales y experimentales
desde el enfoque por competencias con el proyecto “Ensefianza de las Ciencias para el Desarrollo
de Competencias” en el periodo 2018-2021, que actualmente se desarrolla con dos proyectos en
vigencia: “Aprender ciencia, desarrollar competencias” y “Mediacién Pedagdgica para la mejora
educativa”.



El término competencias no es nuevo. En los afios setenta era utilizado en el ambito laboral para
referirse a las habilidades necesarias para desempefiar una tarea; en los afios ochenta se incorpora
al ambito educativo; recién en los afios noventa empieza a ser aplicado en diferentes programas y
niveles educativos como enfoque por competencias. En nuestros dias, ese enfoque da lugar a un
nuevo modelo educativo cuyo centro es el estudiante; de ahi la denominacién para este modelo de
educacién basada en competencias en “aprendizaje centrado en el estudiante - ACE”. (Galiano et
al., 2022)

El ACE, desde el enfoque por competencias, configura un nuevo modelo educativo en carreras
cientifico-tecnoldgicas (Galiano et al., 2021). La demanda impuesta a la formacidn universitaria por
la actual sociedad del conocimiento, con sus permanentes actualizaciones en funcion de la
realidad contextual, la complejidad disciplinar y el avance progresivo en este campo, entre otros
aspectos, influye en el requerimiento de un profesional que ademads de sus cualidades
actitudinales, se caracterice con una marcada tendencia a la adquisicion de las competencias que
coadyuven al desempefio de su quehacer profesional en el contexto actual.

En Argentina, uno de los mayores impulsores de este modelo es el Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria (CONFEDI), cuyas recomendaciones también resultan viables para otras carreras, en
yuxtaposicidén con propuestas para la ensefianza de las ciencias desde el abordaje de estrategias de
ensefianza y aprendizaje. El CONFEDI (2014) sefiala que “las competencias aluden a capacidades
complejas e integradas, que estan relacionadas con saberes en sus diferentes dimensiones, que se
vinculan con el saber hacer y estan referidas al contexto y al desempenfio profesional, y permiten
incorporar la ética y los valores, estableciendo de esta manera, una nueva metodologia de
ensefianza...” ello sirvié de marco para la actualizacién de esta linea de investigacion.

Al crearse el SICIyT de la Provincia de Santiago del Estero, como se menciond anteriormente, el
Gobierno de la Provincia define la Agenda Territorial con las prioridades de Ciencia y Tecnologia en
la Provincia, basado en el estudio "Lineamientos para la transformacidn productiva de Santiago del
Estero", del cual la UNSE no estd exenta por lo cual define, mediante la realizacion de diferentes
talleres las dreas y temas prioritarios de investigacion, con la participacion de los investigadores
integrantes de cada consejo de ciencia y tecnologia de cada facultad y representantes de los
Institutos de Doble Dependencia UNSE-CONICET. Este trabajo se ve plasmado en la resolucion CS
N° 336/2022 que define dichas las dreas y temas prioritarios de investigacion en la UNSE. Las siete
areas con sus correspondientes lineas son:

- Area 1: Desarrollo Humano, Economia y Sociedad.

- Area 2: Economia del Conocimiento.

- Area 3: Sistemas Agroalimentarios e Industrias.

- Area 4: Transicidn energética y construcciones sustentables.

- Area 5: Desarrollo Sostenible y Recursos Naturales.

- Area 6: Salud.

- Area 7: Educacién y Sociedad

Esta ultima propone:

- Articulacién Docencia e Investigacion: Desarrollo y Fortalecimiento de la interacciéon de
investigacidn - formacidn en relacién con la calidad educativa.

- Educacién a Distancia: Gestion de la calidad, organizacion e implementacidn de procesos



formativos en contextos desiguales y diversos.

- Mejora e innovacién en Educacién: Fortalecimiento de la misidn y del perfil de la UNSE como
institucion que aprende y aporta conocimientos relevantes a la construccién de las politicas
publicas.

En este marco se presentan dos nuevos proyectos ampliando las lineas de investigacion definidas.
El primero de ellos, "Factores determinantes y propuestas de mejora del aprendizaje de Ciencias
Basicas en carreras Cientifico-Tecnoldgicas" que se fundamenta en que las Ciencias Basicas son
esenciales en la formacion de profesionales en disciplinas cientifico-tecnolégicas, ya que
proporcionan las herramientas analiticas necesarias para la resolucién de problemas complejos. En
este contexto, la ensefianza de asignaturas como Fisica, Quimica, Algebra y Calculo Numérico
enfrenta multiples desafios, entre ellos la alta tasa de desercidn, dificultades en la comprensién de
conceptos fundamentales y la escasa integracion de metodologias activas en el aula (Carrefio et al.,
2020).

La innovacidn en educacién superior requiere la incorporacién de nuevos materiales, metodologias
activas y tecnologias para mejorar la enseiianza y responder a las demandas académicas y
profesionales actuales (Acosta-Silva, Ganga-Contreras, & Rama-Vitale, 2021). En este contexto, el
uso de las TIC ha adquirido un papel clave, permitiendo desarrollar estrategias de aprendizaje mas
dinamicas y accesibles. Estas herramientas no solo incrementan la motivacién y facilitan la
comprension de conceptos abstractos, sino que también favorecen la autorregulacion del
aprendizaje. Sin embargo, su implementacién efectiva exige un cambio estructural en los enfoques
pedagdgicos, promoviendo un modelo centrado en el estudiante y en el desarrollo de
competencias clave (Acuiia, 2021).

Los integrantes del proyecto son docentes del departamento de Ciencias Basicas para carreras
cientifico-tecnoldgicas, los cuales son responsables de las asignaturas Fundamentos de Quimica,
Fisica | y II, Algebra y Geometria Analitica e Informatica, dirigidos por la Dra. Lucrecia Chaillou y
cuentan con el asesoramiento del Dr. Santiago Acuiia, en su rol como representante del Cuerpo
Académico "Interculturalidad, Imagen y Tecnologias Digitales" de la Universidad Autdnoma de San
Luis Potosi (UASLP), México, en el marco del Convenio Marco de Cooperacion Internacional entre
la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), México, y la Universidad Nacional de
Santiago del Estero, Argentina (Resolucion CS-UNSE N°141/2022), cuyo propdsito es fortalecer la
colaboracion académica.

El proyecto tiene como objetivo analizar los factores que influyen en el aprendizaje de estas
disciplinas y proponer estrategias innovadoras para mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes. La investigacidn se sustenta en un enfoque basado en competencias, considerando
tanto el desempefio disciplinar como el desarrollo de habilidades transversales.

El otro proyecto corresponde a una linea siempre vigente, el ingreso universitario en general.

La transicidn entre niveles educativos es una instancia critica que precisa ser abordada desde
distintas aristas. Puntualmente, el pasaje entre la Educacién Secundaria y nivel superior
configurado en la Universidad resulta particularmente problematico y requiere de la vinculacién
entre las distintas instituciones involucradas. En Argentina, esta transicion especifica ha sido
abordada extensamente por la literatura especializada y ha generado politicas institucionales de
articulacién, tanto a nivel estatal como de las instituciones educativas especificas, que se



implementaron con el fin asegurar la trayectoria exitosa de los estudiantes y propender a estudios
superiores. Sin embargo, la problematica del desgranamiento en los primeros afios de los estudios
universitarios persiste y resulta necesario su abordaje desde distintos dngulos, poniendo en debate
la idea de “articulacion”.

Este proyecto propone analizar las condiciones institucionales, curriculares y de mediacion
pedagdgica - didactica que posibiliten procesos genuinos de ingreso y permanencia en los estudios
universitarios, a través de acciones colectivas en los espacios de Quimica de ambos niveles, el
secundario y los primeros afos de universidad.

Los resultados esperados de este proyecto se enfocan en generar un impacto positivo y sostenible
en la articulacidn entre la educacién secundaria - universidad en quimica en particular y en las
carreras de la FAyA, en general. Para ello, resulta esencial un enfoque integral que combine
mejoras en las condiciones institucionales y curriculares, asi como la implementacién de
estrategias didacticas efectivas. Estas estrategias crearan un entorno educativo que no solo
prepara a los estudiantes para la universidad, sino que también el desarrollo (aprendizaje) y
consolidaciéon de las competencias para el desafio del ejercicio profesional. En Ultima instancia, se
espera que estos esfuerzos aumenten las tasas de ingreso y permanencia en las carreras de la
FAyA, mejorando la preparacidn y el éxito de los estudiantes en el nivel universitario en los
espacios de quimica.

Aproximaciones metodoldgicas

Las aproximaciones metodoldgicas en el contexto del IIEEC hacen referencia a los enfoques,
estrategias y métodos adoptados para abordar los problemas de estudio definidos en las lineas de
investigacion.

Epistemolégicamente este grupo concibe el conocimiento desde un enfoque mixto que combina
los aspectos cuantitativo y cualitativo, desde la explicacion de fendmenos mediante datos
objetivos, interpretar realidades sociales o combinar ambos.

Con disefios de tipo exploratorio, descriptivo, explicativo y con una marcada intervencién o accién
mediante el desarrollo de estrategias para modificar una realidad social. Se promueve el trabajo
interdisciplinario y transdisciplinario que, segun el tipo de investigacion, integra conocimientos de
diferentes disciplinas. Con una perspectiva colaborativa e interactiva desde la investigacion accion
participativa con la comunidad, investigacion aplicada o de intervencion, o la cooperacién entre
multiples actores, por citar algunas. Ello conlleva la seleccién de diferentes métodos tanto de
recoleccidon como de analisis de datos.

Resultados y contribuciones al campo

Los primeros aportes referidos a las estrategias de ensefianza de la quimica en particular, y a las
ciencias en general, fueron ampliamente aceptados. Las recomendaciones proponian incorporar
estrategias de ensefianza que aseguren un aprendizaje de calidad de los saberes imprescindibles
de quimica que debe dominar el futuro docente de esta disciplina. Ello no solo contribuye a la
formacion de los estudiantes en donde ejerceran, por transitividad, sino también a un meta-
aprendizaje de los procedimientos que facilitan la interpretacion de los complejos saberes de
quimica y de este modo poder revertir, aunque sea minimamente, la idea errénea y equivocada



gue se tiene de esta Ciencia Central, la Quimica, que hoy se presenta al alcance de todos.

Las propuestas metodoldgicas probadas sirvieron de insumo para el grupo de investigacion, para la
comunidad préxima y su adaptacion en otros contextos.

Con la paulatina incorporacién del enfoque por competencias, se evidencio la validez de la
experiencia de acercamiento a la metodologia por competencias, que resultd altamente productiva
no sélo como herramienta de diagndstico y evaluacién en las catedras disciplinares donde se
implementd sino como aporte para el disefio de un nuevo pensum. Esta experiencia se consideré
para el disefio de los nuevos planes de estudio de las carreras de la Facultad.

La definicién de descriptores de competencias basicas conlleva un trabajo reflexivo, individual o
colectivo, que propicia una familiarizacién con la significatividad de las competencias bdsicas y
permite detectar y desarrollar las mismas en el curriculum a través de las diferentes actividades
oportunamente planificadas para una mediacién pedagégica y didactica enfocada en los diferentes
resultados observables en el desempefio de los estudiantes. Ello configura, entre otros aspectos, el
proceso de evaluacién por competencias como un proceso esencial de obtencién, procesamiento y
valoracion de informacién orientado a determinar cuantitativa y cualitativamente la adquisicién
del conocimiento y dominio de una determinada competencia o conjunto de competencias por
parte de los estudiantes.

A modo de reflexidn final, resulta valido generalizar la propuesta del CONFED

Ill

Hay consenso en
cuanto que el profesional egresado de una carrera cientifico tecnoldgica (ingeniero) no sélo debe
saber, sino también saber hacer y que el saber hacer no surge de la mera adquisicién de
conocimientos, sino que es el resultado de la puesta en funciones de una compleja estructura de
conocimientos, habilidades, destrezas, etc. que requiere ser reconocida expresamente en el
proceso de aprendizaje para que la propuesta pedagodgica incluya las actividades que permitan su
desarrollo. Trabajar por competencias, o integrar de manera intencional las competencias, supone
un marco que facilita la seleccién y tratamiento mds ajustados y eficaces de los contenidos
impartidos”. (Galiano et al., 2021)

Desde el aspecto metodoldgico se propone un trabajo de organizacion de las diferentes etapas de
estudio de las competencias necesarias para el ingreso universitario en carreras cientificas
tecnolégicas. A partir de la descripcion de una metodologia a implementar, se establecié un
procedimiento para la organizacién de las diferentes etapas y fases que se desarrollan durante el
estudio de la investigacion educativa realizada de caracter mixto cualitativo y cuantitativo con una
instancia cuasiexperimental.

La sintesis organizativa mostrada resulté util, practica y eficaz, ya que permitié detallar claramente
la denominacion de cada una de las etapas del proceso investigativo, asi como la constitucidn y
conformacion de cada una de ellas. Esta propuesta de estudio evidencid una estructura vélida y
adecuada para ser aplicada a otras investigaciones llevadas a cabo en diferentes trabajos de
investigacién educativa, ya que las orientaciones metodolégicas que se ofrecen podrian contribuir
a la calidad del proceso investigativo. (Bustamante et al., 2024)

Con respecto a la formacién de recursos humanos, una de las misiones fundamentales del IIEEC,
como se menciond anteriormente, logré con los proyectos originales de ambas lineas, que se
completaron tres tesis doctorales, tres tesis de maestria, una de especializacion y dos de grado de
licenciatura, que sirvieron de insumo para fortalecer esta mision.



Actualmente los proyectos en ejecucién desarrollan cuatro tesis doctorales, dos en ciencias y dos
en educacion, de las cuales una local y otra en una universidad extranjera y con direccién conjunta
entre ambas universidades. Cuatro tesis de maestria: ensefianza de las ciencias exactas y naturales,
en gestién ambiental, educacién médica y administracion publica. También tres trabajos finales de
especializacion en ensefianza de las ciencias exactas y tres trabajos finales de grado.

Los nuevos proyectos contribuiran a la formacién de recursos humanos en el ambito de la
ensefianza de ciencias basicas con dos tesis de maestria, una en educacion en ciencias exactas y
naturales, y otra en ensefianza de ciencias experimentales. Ademas de otro trabajo final integrador
en la especializacion en ensefianza de las ciencias exactas de la UNSE.

También desde su creacidn la produccién ha sido fructifera, numerosas publicaciones,
participacion en actividades cientificas, ya sea en la provincia, en la regidn, en el pais y hasta en el
extranjero son prueba de ello. La férrea conviccidn de facilitar el acceso a los resultados de las
investigaciones y estudios del IIEEC al medio como instrumento de mejora de la realidad
contextual ha generado libros y capitulos de libros destinados a docentes, gestores educativos y la
sociedad toda, que han sabido aprovechar esta filosofia, renovado asi el compromiso del IIEEC.

Proyecciones y agenda

Desde la linea de Educacién Ambiental se proyecta profundizar la determinacién de zonas de
riesgo ambiental con indices de contaminantes naturales y antropogénicas, con valores superiores
a los permitidos por los organismos gubernamentales de proteccién en el agua demandada, que
requeriran un abordaje educativo interdisciplinario para determinar medidas paliativas
ambientales, desde una perspectiva autogestionaria coadyuvada por la educacién ambiental, el
conocimiento, la concienciacidn y las estrategias de accién generadas en cada caso.

A partir de estos hallazgos, se promoverd un abordaje educativo interdisciplinario que integre
diversas disciplinas cientificas y sociales para el disefio de estrategias de mitigacidn y adaptacién.
Dichas estrategias se fundamentaran en el fortalecimiento de la educacidon ambiental, el acceso a
informacion clara y precisa, la sensibilizacion comunitaria y el desarrollo de mecanismos de
participacidn autogestionaria.

Se espera generar herramientas practicas y metodolégicas que permitan la implementacién de
medidas paliativas ambientalmente sostenibles, articulando el conocimiento técnico con el saber
local y fomentando la corresponsabilidad entre los actores involucrados. De esta manera, se
contribuird a la creacidn de una cultura de gestion ambiental basada en la prevencién, la accion
colectiva y el uso eficiente de los recursos.

La linea de Educacion en Ciencias proyecta generar mayores resultados que promuevan la mejora
del proceso de ensefanza y aprendizaje de las ciencias mediante el disefio de dispositivos
estratégicos innovadores de intervencion educativa, para el desarrollo de las competencias
previstas en la nueva gestion curricular, en el redisefio de las carreras y en los indices de
acreditacién requeridos.

Ademds, se considera el impacto a ese proceso de mejora, los aportes producidos desde la
formacion de recursos humanos previstos en los proyectos de investigacion que la conforman.
Profundizar en la formacién en el ACE desde el enfoque por competencias resulta fundamental
porque transforma la educacion en un proceso activo, significativo y orientado a la formacién



integral del futuro profesional ya que garantiza una educacion universitaria mas pertinente y de
calidad, alineada con las necesidades del estudiante y de la sociedad. Ademas, fortalece la
capacidad de innovacién y adaptacién en entornos cambiantes, promoviendo profesionales con
competencias sélidas y una visidn integral del aprendizaje y el desarrollo profesional.

Este enfoque plasmado en los nuevos proyectos de la linea de mejora del proceso de ensefianza de
las ciencias naturales y experimentales desde el enfoque por competencias proyecta un analisis
exhaustivo y comprensivo de las condiciones actuales que impactan el ingreso y permanencia de
los estudiantes de las carreras cientifico-tecnoldgicas, considerando tanto aspectos institucionales
como curriculares y de mediacién pedagdgica, las consecuentes propuestas de mejora basadas en
el andlisis realizado, que puedan ser implementadas a nivel institucional y curricular para facilitar la
transicidn de los estudiantes de la secundaria a la universidad y la generacién de un marco de
colaboracién entre las instituciones de educacién superior y la Universidad, con estrategias y
acciones colectivas que faciliten la continuidad educativa.

Con respecto a la mejora de la ensefianza de Ciencias Basicas, se espera que esta investigacion
contribuya significativamente proporcionando evidencia empirica sobre la efectividad de
metodologias activas y tecnologias digitales en el aprendizaje universitario. Ademas, se busca
generar material didactico innovador y fortalecer la formacién docente en estrategias pedagogicas
centradas en el estudiante.

En un contexto global donde la educacidon superior enfrenta constantes desafios, esta investigacion
ofrece un marco de referencia para universidades y facultades interesadas en optimizar sus
estrategias de ensefianza en carreras cientifico-tecnolégicas. Asimismo, los hallazgos del estudio
podran ser aplicados en futuras investigaciones y debates sobre innovacién educativa y ensefanza
por competencias.

Con respecto a las futuras acciones prevista en el IIEEC se propone:

- Con respecto a la investigacion, favorecer:

Incremento del nimero de proyectos.

Asesoramiento y la colaboracion FAyA y otras UUAA.

Organizacion de eventos académicos.

Participacion en los distintos programas académicos de grado y postgrado.

o O O O

Participacion en proyectos de transferencia y asistencia técnica.
o Desarrollo de publicaciones periddicas, en diversos formatos.

- Con respecto a la formaciéon permanente:
o) Propiciar la formacion de los profesores de nivel superior y de ensefianza media.
o Proyectos de colaboracion auténomos y otros generados en colaboracién con
otras instituciones.
o Desarrollo de oferta académica para la formacion en investigacion en Educacion
en Ciencias.

- Acciones relacionadas con la intervencion:
o) Asesoramiento, coordinacién y participacién en diferentes comisiones.
o La participacién en evaluacion de carreras, de proyectos de investigacion y de
investigadores, en Universidades, Organismos, Comisiones, entre otras.



- Vinculacién:

o) Acuerdos y convenios. Trabajo en red y colectivo.

o Participacion en proyectos de mejora de la calidad educativa.

o) Colaboracidn entre docentes de distintos 6rganos de la Facultad y la UNSE.
o) Colaboracidon en proyectos de reforma y/o actualizacion curricular.

- Acciones relacionadas con la extension:

o) La publicacién de materiales didacticos en distintos medios.

o Las acciones de trabajo conjunto con la Secretaria de Extensidn, Vinculacién y
Transferencia de la FAyA.

o) El desarrollo de los actuales proyectos de extensidn universitaria y estimular la
participacién en otros que surjan.

o La produccion activa de materiales de divulgacion cientifica destinados a docentes
y alumnos de todos los niveles educativos y al publico en general.

o La participacion en programas de mejora de la formaciéon docente para el
profesorado en ciencias, en articulacién con los ministerios de educacién de la naciény
provinciales y otras dependencias jurisdiccionales.

o) El desarrollo de publicaciones de materiales de ensefianza y de articulos de
divulgacion cientifica destinados a profesores de nivel secundario y superior.
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LA EDUCACION PARA LA SALUD EN EL CICLO ORIENTADO EN CIENCIAS NATURALES DE LA
PROVINCIA DE MISIONES: PROPUESTAS DIDACTICAS INNOVADORAS

Hilvana J. Winnik, Patricia M. Morawicki y Ana G. Pedrini,
Universidad Nacional de Misiones

Introduccion

El grupo de trabajo esta constituido por docentes investigadores/as y becarios/as estudiantes del
Profesorado Universitario en Biologia de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Misiones. La investigacidn que se llevé a cabo durante los afos 2021 a
2024, tuvo como objetivos generales conocer y caracterizar las practicas docentes en Educacion
para la Salud (EpS) del ciclo orientado en Ciencias Naturales de la Provincia de Misiones, disefiar
propuestas didacticas de contenidos de EpS desde un enfoque democratico y de promocién de la
Salud y reflexionar sobre las micro decisiones en la implementacién en experiencias situadas. Los
objetivos especificos planteados fueron los siguientes:

- ldentificar y describir las concepciones de Salud y Educacién para la Salud que poseen los
docentes y los modelos de gestidén escolar.

- Relacionar las précticas de ensefianza, de evaluacién y las concepciones de Educacion para la
Salud que sustentan.

- Analizar los criterios de seleccidn y secuenciacion de contenidos en el espacio curricular de la
EpS.

- Describir las estrategias didacticas y los recursos utilizados en la ensefianza de la EpS.

- Elaborar secuencias didacticas de algunos contenidos de EpS desde una perspectiva
democratica y de promocidn de la Salud.

- Conocer los fundamentos de las adecuaciones realizadas por los docentes en la etapa activa de
la propuesta.

- Evaluar la gestion de la clase de la propuesta didactica implementada y relacionar con las
prdcticas que sustentan los docentes.

En este momento, el grupo se encuentra realizando el analisis de los datos recolectados mediante
distintas herramientas metodoldgicas para la construccidén de conocimientos sobre el proceso
recorrido y las reflexiones en relacidn con la ensefianza de saberes vinculados a la epidemiologia
clasica, salud mental y consumo problematico de sustancias en la escuela secundaria.

Lineas de investigacion

La ensefianza de la Educacién para la Salud en la escuela siempre ha existido en forma explicita o
implicita. En 1986 la provincia de Misiones propone un disefio curricular que abarcaba un area
especifica de la “Salud” desde una mirada de las acciones de promocidn, proteccidn, recuperacién
y rehabilitacion, con una carga horaria de 40 minutos semanales, con objetivos especificos para
cada ciclo (de 19 a 42 ciclo), independiente del de Ciencias Naturales, con la finalidad de
internalizar en los alumnos el valor Salud como paso previo a la adopcidn de conductas
consecuentes. En el afio 1993 a partir de la Ley Federal de Educacién los contenidos de EpS son
considerados transversales en especial para la Educacién Polimodal, los definen como tematicas de



abordaje sistémicos que permiten articular contenidos con vivencias diarias; predominan las
actitudes y valores. Los contenidos relacionados a la Salud estaban contemplados en Educacion
para la Vida, Equidad de género y Educacién ambiental, en especial educacién sexual y conductas
adictivas. En la realidad han permanecido como enunciados de los documentos curriculares, no se
ha logrado su implementacién y sélo se han desarrollado algunos de los temas relacionados con
asignaturas afines.

En la provincia de Misiones se ha implementado la Ley N2 26.206 a partir del afio 2009 con el inicio
del ciclo basico de la educacion secundaria. En el disefio curricular del nivel, los contenidos
relacionados a la EpS se encuentran en el espacio Biologia, especificamente los relacionados a
adolescencia, sexualidad y nutricién. En el afio 2012 se aprueba el Diseiio Curricular Jurisdiccional
para el ciclo orientado. Una de las orientaciones es en Ciencias Naturales, que contempla entre sus
asignaturas Educacion para la Salud. En la misma se propone generar condiciones para un
aprendizaje abierto en el que los y las estudiantes puedan visualizar el proceso basado en
experiencias de la vida cotidiana, privilegiando la autorreflexidn y el pensamiento basado en la
accién y en las propias practicas y se contempla a la Salud como uno de los derechos
fundamentales del ser humano, en este disefio se contemplan contenidos que se enmarcan en la
Ley N° 26.150 de Educacién Sexual Integral. Si bien recién en el afio 2015 se promulga la Ley N2
26.586 que crea el Programa Nacional de Educacién y Prevencidn sobre las Adicciones y el
Consumo Indebido de Drogas, en el disefio de EpS se proponen contenidos presentes en los
Lineamientos Curriculares para la Prevencion de las Adicciones.

A partir de las investigaciones realizadas por el equipo durante las uUltimas dos décadas se observa
que, a pesar de los numerosos intentos de modificacion en los enfoques desde la Salud, la EpSy la
ensefianza propuestos en las leyes y en los diversos documentos curriculares las practicas docentes
-tanto de expertos como de noveles- en su mayoria contindan impregnadas de un modelo
biomédico, patolégico, preventivo predominando la transmision recepcidn. Sigue ausente el
abordaje de conocimientos vinculados a problematicas actuales y/o emergentes que promuevan la
mejora de la calidad de vida de los sujetos, que respondan a sus necesidades individuales o
permitan resolver problemas con implicancia social.

Morawicki (2015) sefiala que la formacidn de profesores no siempre facilita la ruptura de matrices
instaladas en los y las estudiantes de modo que puedan enfrentarse al modelo biomédico y al
enfoque de EpS centrado en la prevencién instituidos, que en muchos casos condiciona la practica
docente obstaculizando el desarrollo de formas innovadoras de ensefar o la creacién de espacios
diferentes para la ensefianza. Inclusive en aquellos casos en que las escuelas trabajan en red con
otras organizaciones de la comunidad, se observa que estas Ultimas sostienen modelos biomédicos
y preventivos que refuerzan un modelo de practica docente.

Por otro lado, se observa la no priorizacion en la ensefianza de numerosos contenidos prescritos
curricularmente como por ejemplo epidemiologia, enfermedades infectocontagiosas, derecho a la
salud, uso problematico de drogas, salud laboral, entre otros.

Es por ello que es necesario generar propuestas con un abordaje de los contenidos de EpS desde
un paradigma democratico y de promocidn de la salud que posibiliten la toma de decisiones
individuales y colectivas, garantizando el derecho de los y las estudiantes al desarrollo de



capacidades y de conocimientos minimos que le permitan anticiparse a situaciones de riesgo a
partir del desarrollo de factores protectores y habilidades para la educacién ciudadana.

De acuerdo con Di Leo (2009), el paradigma democratico retoma la concepcién holista y abierta de
salud, desarrollada por el movimiento de la medicina social y postulada a nivel internacional por la
OMS —dialéctica entre condiciones socioestructurales y las experiencias personales—, habilitando a
los sujetos (tanto individuales como colectivos) para participar activamente en su redefinicién. A
partir del proceso de desnaturalizacion y reconocimiento reflexivo de las determinantes
socioestructurales y sus influencias sobre las practicas y representaciones individuales, los sujetos
comienzan a desarrollar sus potencialidades para modificar ambas condiciones hacia horizontes de
bienestar deseados, proyectados y creados a partir de sus propias experiencias.

En este sentido, el paradigma democratico retoma las corrientes pedagdgicas criticas desarrolladas
por Paulo Freire. Para ir superando la concepcién educativa bancaria, la construccién de espacios
democraticos, dialdgicos y participativos en las escuelas requiere ir desarrollando profundos
cambios en el tipo de relacidon docente-estudiante y, en general, en los tipos de climas sociales
escolares hegemanicos. De esta manera, a partir de una dialéctica atravesada por los conflictos
sociocognitivos, se van desnaturalizando las normas y saberes institucionales, redefiniendo los
vinculos entre los agentes escolares y de éstos con el resto de la comunidad. En el marco de este
paradigma, Jensen (como se cité en Di Leo, 2009) propone que las actividades de promocién de la
salud en las instituciones educativas, en lugar de partir de la subordinacidn de las practicas y
perspectivas de los agentes a los saberes y normas institucionalizadas, deben partir de la primacia
de sus acciones y sus potencialidades instituyentes.

Desde un concepto moderno de promocion de la salud Buss (2000, como se cité en Czeresnia y
Machado Freitas, 2008) sefala: “Partiendo de una concepcién amplia del proceso salud y
enfermedad y de sus determinantes, la promocidn de la salud propone la articulacién de
conocimientos técnicos y populares y la movilizacion de recursos institucionales y comunitarios,
publicos y privados para su desafio y resolucién” (p. 19).

La lll Conferencia Internacional sobre Promocién de la Salud y la Declaracidn de Sundsvall enfatizé
la interdependencia entre salud y ambiente desde todos sus aspectos revalorizando la dimensién
politica, social y econdmica. Segin Quinteros y Solarte (2019): “En los contextos naturales y
sociales, ambas realidades, deben integrarse alrededor de la educacién para consolidar de este
modo la construccién de la complejidad de estos saberes, lo que implica entonces un analisis del
papel que deberia cumplir la educaciéon ambiental y las diferentes posturas que existen para
implementarla” (p. 133-134).

Aproximaciones metodologicas

La investigacion se llevd a cabo mediante metodologia cualitativa con enfoque interpretativo y de
diseno flexible. El enfoque cualitativo se selecciona cuando el propdsito es examinar la forma en
que los individuos perciben y experimentan los fenédmenos que los rodean, profundizando en sus
puntos de vista, interpretaciones y significados (Punch, 2014; Lichtman, 2013; Morse, 2012;
Encyclopedia of Educational Psychology, 2008; Lahman y Geist, 2008; Carey, 2007, y Delyser, 2006
como se citd en Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 391). Se enfoca en comprender los fendmenos
a partir de repetidas observaciones, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un



ambiente natural y en relacidn con su contexto. Permite recoger datos descriptivos a partir de las
propias palabras y conductas de los sujetos. Provee nuevas perspectivas sobre lo que conocemos y
nos dice mas de lo que las personas piensan, nos dice qué significa e implica ese pensamiento
(Morse, como se citd en Vasilachis de Gialdino et al., 2006). Las investigaciones cualitativas se
basan mas en una ldgica y proceso inductivo (explorar y describir, y luego generar perspectivas
tedricas). Van de lo particular a lo general (Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 2). Abarca el
estudio, uso y recoleccién de una variedad de materiales empiricos —estudio de caso, experiencia
personal, entrevista, textos observacionales y visuales— que describen los momentos habituales y
problematicos y los significados en la vida de los individuos (Vasilachis de Gialdino et al., 2006).

El disefio de investigacion flexible segun Vasilachis de Gialdino et al. (2006): “Alude a la posibilidad
de advertir durante el proceso de investigacion situaciones nuevas e inesperadas vinculadas al
tema en estudio, que pueden implicar cambios en las preguntas de investigacion y los propdsitos, a
la viabilidad de adoptar técnicas novedosas de recoleccion de datos, y a la factibilidad de elaborar
conceptualmente los datos de forma original durante el proceso de investigacion” (p. 67).

Las propuestas de ensefianza de las tematicas de EpS “Epidemiologia”, “Salud Mental” y Consumo
Problematico de Sustancias” fueron construidas en el marco de la investigacion basada en disefo,
e implementadas en su totalidad en dos de cuatro escuelas secundarias seleccionadas de la
Provincia de Misiones. Recuperando los aportes de Tena y Couso (2023), este tipo de
investigaciones persiguen disefiar secuencias de ensefianza y aprendizaje/ disefios instruccionales
bien fundamentadas, empiricamente adaptadas para favorecer la obtencién de los resultados de
aprendizaje esperados y Utiles para su implementacién en el aula; y; por otro lado, ampliary
validar aspectos relacionados con las teorias educativas y principios didacticos en los que se basan.
Ademas, este también se caracteriza por su orientacion practica, su caracter intervencionista e
iterativo. La orientacion hacia la practica se relaciona con el interés por el desarrollo de recursos,
herramientas didacticas y/o productos que se alineen con las necesidades y circunstancias reales
de docentes y alumnado. El cardcter intervencionista se relaciona con la apuesta por la
colaboracién entre diferentes participantes en las investigaciones (p.ej. docentes, disefiadores,
investigadores...). Por Ultimo, el caracter iterativo hace referencia a un proceso recurrente de
diseio, implementacion, evaluacion y redisefio de los aportes tedricos, materiales didacticos y
herramientas resultantes de una investigacion basada en disefio.

Metodologia y plan de trabajo

Las técnicas cualitativas acenttan la obtencién de informacién referida principalmente a
percepciones, sentimientos, actitudes, opiniones, significados y conductas. Las investigadoras y los
investigadores cualitativos observan, interacttdan con, transforman y son transformados por otras
personas, su actividad es relacional y la situacion, la experiencia o el fendmeno que investigan
puede afectarlos (Vasilachis de Gialdino et al., 2006). La complejidad de este tipo de técnicas
requiere de una amplia variedad de estrategias de recoleccidn de informacion, en esta
investigacidn se utilizaron las siguientes:

- Andlisis de material documental: Permite una buena comprension de una situacion, asi como
percibir cambios mediante la comparacion de una situacion en distintos momentos (Boggino y
Rosekrans, 2004). Se propone el andlisis de planificaciones y del Disefio Curricular del Ciclo



Orientado en Ciencias Naturales para la escuela secundaria de la Provincia de Misiones de la
asignatura de Educacion para la Salud del 42 afio y del Espacio Curricular Orientado EpS del 2° afio
de la Educacién para Jovenes y Adultos.

- Registro y sistematizacion de experiencias: La sistematizacion surge como proceso colectivo, de
caracter tedrico y metodoldgico que, a partir del ordenamiento, reflexidn critica, evaluacion,
analisis e interpretacion de la experiencia, pretende conceptualizar, construir conocimientoy, a
través de su comunicacion, orientar otras experiencias para mejorar las practicas sociales. Se
utilizaron distintos recursos: grabaciones, filmaciones, fotografias, relatos, narraciones,
descripciones de sucesos, entre otros. Se registraron las experiencias aulicas, talleres, actividades
realizadas por los docentes a partir de la implementacidn de las propuestas diddcticas a través del
registro evocado.

- Cuestionarios: Se trata de un conjunto de preguntas respecto de una o mas variables que se van
a medir (Hernandez Sampieri et al., 2014). Se utilizaron para caracterizar el perfil de cuatro
profesores de Biologia, cuya administracion fue directa mediante formulario digital.

- Entrevistas: Se define como una reunidn para conversar e intercambiar informacion entre una
persona (el entrevistador) y otra/s (el entrevistado/s). En la entrevista, a través de las preguntas y
respuestas se logra una comunicacién y la construccion conjunta de significados respecto a un
tema (Janesick, 1998 como se cité en Hernandez Sampieri et al., 2014). Se realizaron entrevistas de
tipo semiestructurada a cuatro docentes de la asignatura EpS del ciclo orientado en Ciencias
Naturales.

- Disefno de propuestas didacticas: Las secuencias diddacticas se disefiaron en base a supuestos
constructivistas (Pozo y Gomez Crespo, 1998; Astolfi y Peterfalvi, 1997 como se cité en Sanmarti,
2001), siguiendo los criterios para la seleccion y secuenciacién de actividades de Sanmarti (2001),
en concordancia con un enfoque de promocion de la salud y el paradigma democratico de salud (Di
Leo, 2009). Las tematicas a desarrollar fueron definidas de manera colectiva por el equipo de
investigacion y los y las docentes involucradas.

Resultados y contribuciones al campo

Entre las tareas realizadas podemos destacar el disefio e implementacion de tres unidades
didacticas sobre las tematicas de epidemiologia, salud mental y consumo problematico de
sustancias. La modalidad de trabajo alenté la capacidad reflexiva de y en la practica, potencié la
formacion de un equipo colaborativo entre docente e investigadores y permitio recoger y
sistematizar las producciones de los estudiantes para evaluar las multiples estrategias y diversidad
de recursos utilizados con foco en la autorreflexion y el pensamiento basado en la accion.

En el marco de la investigacion, el equipo de trabajo realizo las siguientes publicaciones:

- Reflexiones sobre la ensefianza de la epidemiologia: un caso en la escuela secundaria de la
Provincia de Misiones (Pedrini et al. 2024a).

- Educacién para la Salud en el Ciclo Orientado ¢Desde qué Tendencias y Concepciones se
Ensefna? (Pedrini et al. 2024b).

- El uso de rutinas de pensamiento en la ensefianza de la Educacion para la Salud (Winnik et al.
2023a).

- Estrategias metodolégicas que promueven aprendizajes significativos desde el abordaje



participativo de la Educacién para la Salud en la escuela secundaria (Winnik et al. 2023b).

- Epidemiologia en accidn: construccién de una propuesta didactica innovadora para ensefanza
de la Educacién para la Salud en la escuela secundaria de la Provincia de Misiones (Winnik et al.
2023c).

- Salud mental en la adolescencia: una propuesta didactica innovadora para la ensefianza de la
Educacion para la Salud en la escuela secundaria de la Provincia de Misiones (Winnik et al. 2023d).
- Construyendo propuestas innovadoras para la ensefianza de la Educacion para la Salud desde
un paradigma participativo y de promocion de la salud. (Drozinsky et al. 2023).

Proyecciones y agenda

Luego del proceso de investigacion en el ciclo orientado del nivel secundario de la Provincia de
Misiones descrito, el grupo de trabajo proyecta su continuidad en la generacidn de propuestas
didacticas para la ensefianza de la educacion para la salud y la educacién ambiental (EA) en el ciclo
basico de la escuela secundaria. Para ello, en primer lugar, se buscara responder a los siguientes
interrogantes: ¢ Qué contenidos de EpS y de EA se ensefian en el ciclo bdsico de la escuela
secundaria? ¢ Cuales son las estrategias mas exitosas y los recursos potentes segun los y las
docentes para abordar tematicas de EpS y EA en el ciclo basico de la escuela secundaria? éQué
demandas institucionales o del contexto existen en relacion a la EpS y EA? ¢Cuales son las
tematicas de EpS y EA que circulan en los medios de comunicacion locales que podrian influir en la
seleccion de contenidos a ensefiar en la escuela? ¢Cudles son los contenidos requeridos por los y
las docentes que posibilitarian el diseifo de propuestas didacticas?

En segundo lugar, se realizard una sistematizacion de informacion sobre la ensefianza de la
Educacion Ambiental integral en el nivel secundario.

La tarea sostenida en la linea de investigacion potencia la formacién de recursos humanos a través
de becarios y pasantes, estudiantes y graduados.
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DISENO DE LOS MATERIALES Y LOS RECURSOS DIDACTICOS EN LA CATEDRA QUIiMICA BIOLOGICA
VEGETAL DE LA FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA. UNA HISTORIA CONTADA DESDE LA
PROPIA EXPERIENCIA DOCENTE QUE COMENZO A PRINCIPIOS DEL SIGLO XXI

Liliana Beatriz Pena, Universidad de Buenos Aires

Este resumen corresponde al Trabajo Final Integrador de la Especializacién en el disefio de
ensefianzas con Tecnologias en el Nivel Superior de la Universidad de Buenos Aires cuyo desarrollo
ha sido tutorado por Mg. Maria Paz Florio.

Introduccién

Los materiales educativos son todos instrumentos que facilitan la comunicacién y mejoran el
proceso educativo, permitiendo el desarrollo de las actividades en el aula. Se debe tener en cuenta
que los materiales educativos, impresos o digitales, sufren constantes transformaciones, en gran
parte, debido a los numerosos formatos que se producen durante el proceso de disefio que suelen
ir acompafando la evolucion tecnolégica.

La ensefianza presencial se remonta a Grecia y Roma antiguas con clases magistrales cuyo objetivo
es que el auditorio aprenda algo luego de la exposicidon continua de un orador. En el siglo Xlll los
libros eran hechos cuidadosamente a mano, es asi como las universidades contaban con una Unica
copia en su biblioteca y los profesores leian a sus estudiantes ese texto. Las clases magistrales
contintan siendo un medio dominante de ensefianza en varias instituciones académicas (Area
Moreira, 2009). Esta tradicidn tiene su reflejo en las clases magistrales de la Facultad de Farmacia 'y
Bioquimica (FFyB) que predominaron hasta finales del siglo XX. Los materiales didacticos impresos
debieron readaptarse para la ensefianza durante la primera parte del siglo XXl y se transformaron
incluyendo elementos digitales. La cultura digital implica otra manera de procesar y organizar el
conocimiento que conllevan al establecimiento de modelos de ensefianza mas flexibles e
interactivos, de publicacién y difusidn rapida, que permite la comunicacién interpersonal (Area
Moreira, 2007).

Se resumira parte del TFI desarrollando algunas acciones institucionales que acompafaron al
ejercicio docente que permitieron transformaciones de los materiales educativos impresos a
digitales y otras acciones para evitar deserciones en las carreras y achicar brechas.

Desarrollo

Para entender las acciones de la FFyB es necesario primero conocer algunas caracteristicas
distintivas de esta Unidad Académica. Si nos remitimos a la historia de la FFyB, los estudios de
Farmacia en la UBA se encuentran documentados desde 1854 en el seno de la Facultad de Ciencias
Médicas cuando se crean las catedras de Quimica y Fisica, aunque recién en 1890 se organiza la
Escuela de Farmacia. En 1919 se transformé en la Escuela de Farmacia y Bioquimica. Aunque en
1954 la Facultad de Ciencias Médicas aprueba la creacion de la FFyB, recién el 13 de abril de 1957
el Consejo Superior de la Universidad aprueba su creacién. Finalmente, la FFyB de la UBA se crea el
25 de mayo de 1957.



En los 90 los materiales educativos con los que se contaba en la FFyB eran Guias de Trabajos
Prdcticos impresas, clases tedricas magistrales y libros de texto de diversas tematicas y autores. En
las clases tedricas magistrales se proyectaban filminas usando un retroproyector. Con el avance de
la tecnologia llegaron las primeras computadoras a la FFyB y comenzaron a elaborarse los primeros
materiales digitales. Todo esto fue acompafiado con una visién innovadora, que llevd al nacimiento
de la formacién pedagdgica universitaria. La FFyB cuenta con la Asesoria Pedagdgica, actualmente
Area Docente, desde 1992. Aunque en 1994 nace el Programa de Capacitacién Docente, la
creacion de la Carrera Docente en la FFyB se formalizé en 2001 (Lorenzo et al., 2014). Sumado a
esto, la modificacién del Reglamento de Concursos para Proveer Cargos de Auxiliares Docentes en
1999 donde los antecedentes docentes priorizan a los de investigacion y profesionales, hizo que
gran cantidad de docentes iniciemos nuestra formacién pedagdgica y obtengamos el titulo de
Docente Autorizado de la FFyB.

Uno de los cambios mas importante en la FFyB se perfil6 en 2006 donde surgieron varias acciones
pedagdgicas de fortalecimiento acompafiadas por la llegada de la plataforma Moodle. La
plataforma se implementd con el fin de complementar las actividades presenciales en el campus
virtual de FFyB (www.campus.FFyB.uba.ar/). Como acompafamiento institucional a finales del
2007 se brindé el curso de formacién “El campus virtual para la ensefianza presencial.
Construyendo una experiencia en FFyB” que finalizd con el Primer Encuentro de Realizadores de
Proyectos en Entornos en linea de Ensefianza y Aprendizaje donde los docentes presentamos
experiencias y proyectos del uso campus en nuestras materias.

Entre otras acciones, y con el inicio del nuevo Plan de Estudios en 2008, la FFyB implement? el
Programa de Tutorias, que nacié dentro del Programa de Mejoramiento de la Ensefianza de la
Farmacia y Bioquimica (PROMFYB), destinado a los estudiantes ingresantes para que aprendan “el
oficio de estudiante universitario” brindando orientacidn, seguimiento y apoyo a los estudiantes.
Estas tutorias individualizadas continlan como Sistema de Tutorias y permiten la deteccidn de
problemas de los estudiantes que se presentan durante la vida universitaria y tienden a optimizar
el rendimiento académico y evitar la desercidn de los estudiantes en los primeros anos de nuestras
carreras.

Otro hito fundamental que permitié muchas de las transformaciones mas importantes en el disefio
de los materiales educativos y la optimizacion en el uso de los recursos fue la capacitacion
continua docente en el uso de las tecnologias digitales mediante distintos cursos del Programa
Virtual de Formacion Docente (PVFD) que lleva adelante la UBA desde el afio 2011, a través del
CITEP. Los ultimos afos se ofrecieron cursos con otros formatos como Talleres de Produccion y
MOOC denominados QUID y hasta la carrera de Especializacion en Disefio de la Ensefianza con
Tecnologias en el Nivel Superior (http://citep.rec.uba.ar/).

En 2012 la FFyB organizé la I Jornada de Relatos de Experiencias con Tecnologias de Ensefianza en
FFyB, un evento que permitid socializar entre los docentes el uso de tecnologias aplicadas en la
ensefianza en nuestra Facultad. Las Jornadas de Relatos ya han tenido su cuarta edicién en 2022.
La UBA desde 2019 encomendd a sus docentes la publicacion de los materiales para la ensefanza
en la pagina web de cada dependencia educativa de la Universidad. Esta resolucion desplazo el
material impreso asegurando la accesibilidad y la asequibilidad a todos los estudiantes al material
educativo en soportes electrdnicos facilitando que dispongan de ellos de forma mas inmediata,



econdmica y accesible, fundamental para reducir las brechas entre estudiantes (Lugo & Loidcono,
2019).

Ademas, la FFyB durante la pandemia 2020-2021 adquirié numerosas licencias de Zoom para
facilitar el dictado de clases sincrénicas de grado y posgrado, la toma de exdmenes, la defensa de
tesis de doctorados y maestrias, las reuniones del Consejo Directivo y sus comisiones, asi como
otras reuniones politico-académicas. Durante el 2021 se migré el campus virtual de FFyB hacia otro
servidor para mejorar la calidad de conexién, asi como la estabilidad de conexién. Recientemente,
en junio de 2022 se actualizé la plataforma Moodle por la version 3.11, que es una de las versiones
mas recientes. Se destaca que la FFyB avanza con distintas propuestas para evitar las brechas,
manteniendo el didlogo constante y las capacitaciones (Lugo & Loidcono, 2019).

Conclusiones

En este resumen se muestran especialmente los instrumentos que arbitré la FFyB como
acompafnamiento a los docentes en procesos histdricos que dieron lugar a las posteriores
transformaciones de los materiales educativos.

La integracion de la plataforma libre Moodle a las propuestas de ensefianza de la FFyB, junto a la
capacitacion docente, fueron las transformaciones mas relevantes como escenario para presentar
e interactuar con los materiales que posibilitd a los docentes el desarrollo de actividades y la
utilizacién de recursos novedosos.

La tendencia a la virtualizacidn de la ensefianza junto con la aparicion de modelos hibridos de
ensefianza (presencial-virtual), aceleré enormemente la creacién de material digital en nuestra
Universidad.

Finalmente, recomiendo completar este trabajo mediante la lectura del TFI completo o del articulo
publicado recientemente “Recorrido por el disefio de los materiales didacticos para la ensefianza

de Quimica Bioldgica Vegetal” (Pena, 2024) donde encontraran transformaciones que se
produjeron en los materiales educativos en la catedra de Quimica Bioldgica Vegetal de |la FFyB,

donde participo activamente como auxiliar docente hace mas de 25 afios.
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CONCEPTUALIZACION DE LA TEMPERATURA: DE LA SENSACION A LA CREACION DEL
CONOCIMIENTO

Rafael Campillos Ladero, Universidad Complutense de Madrid

Este texto corresponde a la tesis desarrollada en la Facultad de Educacién—Centro de Formacion de
Profesorado de la Universidad Complutense de Madrid (Programa de Doctorado en Educacion),
dirigida por el Dr. Angel Ezquerra (Departamento de Diddactica de las Ciencias Experimentales,
Sociales y Matematicas).

Introduccion

La percepcidn de la temperatura es uno de los mecanismos basicos de los seres vivos. En el caso
del ser humano, se ha observado que las variaciones de temperatura activan un nimero amplio de
conductas y acciones muy complejas mas alld de lo puramente fisioldgico. Estos comportamientos
implican la existencia de una conceptualizacién de los procesos fisicos de calor y temperatura. Asi,
las explicaciones (concepciones alternativas), que parten de la experiencia diaria, permiten una
primera aproximacion a la comprension de los fendmenos naturales y nos sirven para establecer
predicciones, pero no son cientificamente correctas (Ezquerra y Ezquerra-Romano, 2018; Kubricht
et al., 2017; McCloskey, 1983). Por ejemplo, el frio que, si bien tiene un origen fisioldgico y mental,
no corresponde a ninguna magnitud fisica.

El estudio de las concepciones alternativas muestra una independencia de género, raza, entorno
cultural o habilidades, ademds son resistentes al cambio o la extincidn y parecen ser similares a las
explicaciones de fendmenos naturales sostenidas en etapas cientificas del pasado (Abrahams et al.,
2015; Chiappetta y Koballa, 2006; Matthews, 1994; Wandersee, 1986; Wandersee et al., 1994).
Esta universalidad y resistencia al cambio ha sugerido a los investigadores que precisamente son
nuestros sentidos y los procesos cognitivos asociados (la percepcidn) los que dan forma a dichas
concepciones alternativas (Driver et al., 1985; Vosniadou, 1994). La conceptualizacién de la
temperatura parece generada a partir de una escala continua de sensaciones. Donde, estas
sensaciones, se pueden categorizar en dos grandes grupos, calor y frio (Patapoutian et al., 2003).
Por lo tanto, la propia fisiologia parece establecer la distincién de dos tipos de sensaciones: frio y
calor (Ezquerra-Romano y Ezquerra, 2017).

La revision bibliografica realizada vinculé la evolucidn histdrica de los conceptos termodinamicos,
el modo en que se han transmitido tradicionalmente y las concepciones alternativas de los
estudiantes. Asi mismo, esta revision nos permitié incorporar las bases psicofisicas de la
percepcidn, su posible relacidn con las concepciones alternativas y sus consecuencias educativas
(Campillos et al., 2022).

Metodologia
Estas cuestiones nos llevaron a realizar un disefio experimental para obtener datos paramétricos
(biométricos) que relacionaran la forma en que sentimos con los conceptos de temperatura, frio y



calor. Nuestro objetivo fue determinar si existia una relacion entre cdmo percibimos la
temperatura y cdmo comprendemos la temperatura —y como es esta relacién.

Para ello fue necesario disefiar un instrumento novedoso de medida, que permite trasladar
métodos y cuestiones psicofisicas al contexto escolar, el Termosensimetro. Gracias a este
instrumento —que pudo ser patentado (Campillos y Ezquerra, 2022)— podemos abordar el estudio
del modo en que sentimos vy las posibles diferencias o factores involucrados en la sensacion. De
este modo, fue posible evaluar la percepcion, desde la identificacién de sensaciones pasando por
la estimacidn y llegando hasta niveles interpretativos en donde afectan cuestiones educativas. Esto
nos ha permitido estudiar cémo interpretamos la sensacion y, por tanto, como vamos
construyendo nuestro concepto de calor y temperatura.

Estos aspectos fueron nuestros objetivos del analisis y determinar si —entre otros factores— el
nivel de estudios influye en nuestra valoracién de la sensacién, o si bien el conocimiento
experiencial es mas importante. Asi mismo, se realizé un andlisis de las emociones ligadas a los

procesos de sensacion y estimacion.

Resultados

Respecto al método experimental, se comprobd la adecuacion, validacion y calibracion del
instrumento de medicidn patentado (Termosensimetro). El dispositivo se comporté de acuerdo con
los pardmetros y modelos fisicos previstos y el funcionamiento fue nominal en los margenes
previstos. De la misma forma, tuvo un funcionamiento adecuado durante todo el proceso
experimental y cumplid los requisitos para los que fue disefado.

De este modo, se recogieron datos sobre el modo en que percibimos y estimamos la temperatura
(Campillos et al., 2021). Ademds, se analizo la desviacidn de nuestra percepcion respecto a la
magnitud fisica y la variabilidad de ese «error» perceptivo segun la formacién de los participantes
0 su sexo/género.

No se encontraron diferencias significativas en la sensacidn en funcion del sexo/género o los
conocimientos de los participantes sobre la temperatura. Se encontraron dificultades en el limite
de frio-dolor, indicando que el dispositivo deberia generar un extremo de temperaturas frias aln
menor para forzar una sensacion mas intensa. La seguridad reportada por los individuos respecto a
su sensacion fue muy alta.

Por otra parte, encontramos que, en general, la estimacidn de la temperatura se desvia
significativamente de la sensacion. Infraestimamos las sensaciones en el rango frio, con menos
variabilidad que en el rango caliente, en que nos acercamos mas a identificar la sensacion con su
temperatura correspondiente, pero con mucha variabilidad (precisién vs. exactitud). La seguridad
indicada para las estimaciones fue menor en esta tarea que para la sensacién. Respecto a otras
variables que influyeran, se observd que la estimacién es independiente del factor sexo/género.

Conclusiones

Sin embargo, cuando consideramos la variacion entre estimacién y sensacion, los estudiantes de
Master del Profesorado en Educacién Secundaria fueron significativamente mds exactos, pero
menos precisos. En el otro extremo, la estimacidn fue significativamente distinta en los estudiantes
del Grado de Maestro en Educacién Primaria, mostrando una concepcién ontoldgica de la



magnitud temperatura distinta a los otros grupos (Campillos y Ezquerra, 2024). El cambio de
seguridad entre percepcién y sensacién fue significativo en todos los participantes, excepto los
estudiantes de Master del Profesorado en Educacion Secundaria, ya que estos se mostraron
siempre menos seguros al cuestionarse su propia sensacién y sus conocimientos. Seria de interés
formativo incluir una meta-reflexién sobre los procesos de sensacion y estimacién de temperaturas
en la formacién. Este metaconocimiento les dotaria de una vision mas completa de la magnitud vy,
ademas, les ayudaria en su interaccién con el entorno.

En lo referente a los conceptos de temperatura, frio y calor, las concepciones encontradas entre los
participantes se corresponden con aquellas ya observadas en otros estudios. Los estudiantes con
formacion experta mostraron menos concepciones diferentes a la explicacion cientifica de los
conceptos de temperatura, frio y calor. Los participantes recurren, independientemente del nivel
de formacion, a correspondencias sensitivas del mundo ordinario para estimar y comprender la
escala de temperaturas, evidenciando la importancia del aprendizaje experiencial a la hora de
comprender las magnitudes y fendmenos fisicos. Los participantes reconocen el hecho de que su
percepcidn es subjetiva y no confian en ella. Gracias al uso del Termosensimetro los participantes
pudieron explicitar sus teorias y ser conscientes de la disonancia entre sensacion, percepcion-
estimacion y conocimiento.
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LAS CONCEPCIONES DE EVALUACION QUE SUBYACEN EN EL DESARROLLO DE UNA ASIGNATURA
DE CICLO SUPERIOR DE LA FORMACION EN INGENIERIA

Maria Irupé Falabella, Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires

La presente tesis fue desarrollada en el marco de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias
Experimentales de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA),
especificamente en la Facultad de Ingenieria de Olavarria. La investigacion estuvo dirigida por la
Mg. Ana B. Fuhr Stoessel en el afio 2022.

Introduccion

El estudio de la evaluacién en el ambito universitario es un tema de creciente interés, ya que las
concepciones docentes sobre esta practica inciden directamente en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En este trabajo, se analiza la concepcién de evaluacion subyacente en la
implementacién de una innovacion diddctica dentro de la asignatura Electrénica Analdgica y Digital
(EAyD), perteneciente a la carrera de Ingenieria Electromecdnica en la Facultad de Ingenieria de
Olavarria.

En esta tesis se propone estudiar, por un lado, la concepcidn de evaluacién que subyace en la
planificacidn de la innovacidn didactica y en su puesta en aula y, por otro, la que posee el profesor
responsable de la asignatura.

La evaluacidn en el ambito universitario ha sido tradicionalmente concebida como un mecanismo
de acreditacion y control del aprendizaje de los estudiantes (Pozo y Pérez Echeverria, 2009),
aunque en los ultimos afios se ha puesto en valor su dimensién formativa y reguladora. Diversos
autores han abordado la importancia de transformar la evaluacién en un proceso que contribuya
activamente a la construccién del conocimiento, en lugar de limitarse a medir resultados
(Sanmarti, 2008; Anijovich, 2017).

Desde una perspectiva constructivista, la evaluacidn debe ser considerada una herramienta que
permite a los docentes y estudiantes reflexionar sobre el proceso de aprendizaje y realizar ajustes
en funcidén de los objetivos propuestos (Mauri et al., 2007). En este sentido, se distingue entre
evaluacion sumativa, orientada a la certificacion de aprendizajes, y evaluacién formativa, centrada
en la mejora continua y en la retroalimentacion efectiva (Mateo y Vlachopoulos, 2015).

Las concepciones docentes sobre evaluacion desempefian un papel crucial en la manera en que se
diseian y aplican estrategias evaluativas. Estudios previos han demostrado que, en muchos casos,
los docentes universitarios mantienen enfoques tradicionales, basados en la evaluacion sumativa,
lo que dificulta la implementacién de metodologias mds innovadoras (Martinez Reyes, 2013;
Rueda Beltran y Torquemada Gonzalez, 2008). Conocer la concepcién de evaluacion de los
docentes permite entender el sentido que le atribuyen al acto de evaluar y los objetivos que
persiguen, ya que son el referente al que acuden para organizar y tomar decisiones sobre su
trabajo profesional.



Metodologia

Se adoptd un disefio de estudio de caso (Simons, 2009), centrado en el andlisis detallado de un
docente y su concepcién de evaluacidn dentro del contexto de una innovacion didactica. La
seleccidn del caso se basé en criterios de relevancia y accesibilidad, permitiendo un estudio
profundo de concepcion de evaluacién del profesor y de la que subyace a la innovacién. La
investigacion se enmarca dentro de una légica cualitativa descriptiva — interpretativa. Las
dimensiones que se establecieron para el analisis de las diferentes fuentes de datos fueron: Qué se
evalua, Cémo se evalua, Cudndo se evalua, Finalidad de la evaluacion y Relacion
evaluacion/aprendizaje.

Los datos surgieron de diversas fuentes (principales y complementarias), con el fin de obtener una
visién integral del fenédmeno estudiado. Se realiza andlisis documental, de entrevista y observacion.
A continuacidn se detallan las fuentes de datos:

-Planificacion de la asignatura: Se analizaron los documentos elaborados por el docente antes y
durante la implementacién de la innovacion. Se examinaron los objetivos de ensefianza, las
estrategias metodoldgicas y la inclusidn de criterios de evaluacién, con el fin de identificar cambios
en la propuesta didactica.

-Observacién de la discusion del equipo docente sobre evaluacidn: Se registraron y analizaron
reuniones del equipo docente donde se debatieron enfoques evaluativos, criterios y desafios en la
implementacién de la innovacién. Permitieron identificar concepciones compartidas y posibles
tensiones en el proceso de cambio.

-Entrevistas con el profesor responsable: Se realizaron dos entrevistas en profundidad
semiestructuradas, una al inicio y otra al final de la implementacién de la innovacién. La primera
permitié explorar sus concepciones iniciales sobre la evaluacién, mientras que la segunda sirvid
para analizar su evolucién, movilizaciones y reflexiones finales.

-Observaciones de clase: Se llevaron a cabo en distintas sesiones de la asignatura, registrando en
audio y video. Intereso analizar aquellos datos que dieron cuenta de la idea de evaluacién puesta
en juego en las clases.

-Analisis de enunciados de parciales y criterios de evaluacion: a partir de los datos se puede
acceder al tipo de actividad que propone el profesor, las tareas solicitadas a los estudiantes y al
tipo de contenido que evallda. Su analisis aportd datos vinculados a las variables de estudio Qué
evalia, Cdmo evalta y Cuando evalua.

-Diarios de reflexién del docente: Se analizaron registros personales del profesor en los que
documentd su percepcion sobre el proceso de evaluacion, sus dificultades y movilizaciones en su
concepcion de evaluacion. Estos documentos proporcionaron una perspectiva introspectiva sobre
el impacto de la innovacidn en su practica docente.

El analisis de los datos se realizé mediante una estrategia de triangulacion, contrastando la
informacion obtenida de distintas fuentes para garantizar la validez y profundidad del estudio. Se
utilizaron técnicas de analisis cualitativo, como la categorizacién tematica y el andlisis de
contenido, para identificar patrones y tendencias en la concepcién de evaluacién del docente a lo
largo del proceso de innovacion.



Resultados

Del analisis de las fuentes principales y complementarias se pudo describir y caracterizar la
concepcion de evaluacion del profesor responsable que llevé adelante la innovacién y de la que
subyace a la planificacién de la misma. Los principales resultados obtenidos se condicen con
hallazgos de otras investigaciones en el contexto universitario, con la particularidad de que las
acciones de reflexion enmarcadas en el proyecto de investigacion permitieron dar cuenta de
pequeinas movilizaciones en la concepcion de evaluacion.

Se identificd la necesidad de formacidn continua sobre la evaluacion formativa y con ello la
posibilidad de generar espacios de intercambio y reflexidon entre el equipo docente y el grupo de
investigacion. El estudio reveld que la concepcion de evaluacion del profesor estuvo inicialmente
alineada con una funcién tradicional y sumativa, enfocada en la acreditacidon de conocimientos,
aungue se evidenciaron pequeiias movilizaciones hacia una evaluacién mas de tipo formativa en
relacion con la idea de proceso y la planificacion de la ensefianza.

Conclusiones

La concepcidn de evaluacion de los aprendizajes que subyace a la innovacién esta ligada a la
funcion de calificacién y acreditacion de los saberes, disociada de los procesos de ensefanza y
aprendizaje. Prevalece la evaluacién de los contenidos conceptuales en instancias de exdmenes
parciales, es necesario hallar los errores cometidos para que sean corregidos en pos de mejorar los
resultados. Esta mirada, sobre la evaluacién podria asociarse a una evaluacion finalista y no de
proceso. Aun asi parece estar latente, la preocupacidn del profesor por conocer si los estudiantes
“comprenden”, como algo inherente a la evaluacién.

Los datos que se analizaron permiten concluir que en la concepcion de evaluacion del profesor
tuvieron lugar algunas movilizaciones; no obstante, los indicios obtenidos en este estudio no
permiten dar cuenta de un cambio en su concepcidn de evaluacién que aparentemente continua
ligada a la acreditacion.

El estudio favorecid la visualizacidn de necesidades de formacién docente continua para la mejora
respecto de las practicas evaluativas en el contexto universitario.
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PROPUESTA DE EXPERIENCIA INNOVADORA EN LA ENSENANZA DE LA FiSICA UTILIZANDO
LABORATORIO REMOTO DIFERIDO, ORIENTADO A LA FORMACION POR COMPETENCIAS EN
INGENIERIA
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El presente es el trabajo final e integracion de la Especializacidon en Ensefianza en Tecnologias,
dictada en la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias, Universidad Nacional de Santiago del
Estero, realizado por la Ing. Ana Irene Ruggeri, cuya docente tutora es la Ing. Claudia Anriquez. El
trabajo fue realizado en el afio 2022.

Introduccion

El trabajo presentado se centra en una practica de ensefianza y su evaluacién, destacando la
importancia de la evaluacién formativa y del aprendizaje. Para ello, se utilizaron ribricas como
instrumentos de evaluacién durante actividades experimentales, enfocandose en los
conocimientos conceptuales y procedimentales que contribuyen a las competencias de
comunicacién y argumentacion de los estudiantes. Estas competencias son esenciales en el
contexto de los laboratorios, tanto remotos como presenciales, donde se fomenta la colaboracidn
y la elaboracién conjunta de informes.

El Laboratorio Remoto (LR) se convierte en un espacio clave para desarrollar habilidades de
comunicacién y argumentacion, las cuales no surgen de manera espontdnea, sino que requieren
de entornos propicios y objetivos claros. En este sentido, se busca que los estudiantes construyan
estas competencias de forma gradual. La actividad grupal en el laboratorio no solo permite el
abordaje de conceptos complejos, sino que también promueve un proceso dialéctico entre los
conocimientos adquiridos y la redaccién. La capacidad de desarrollar por escrito ideas y conceptos
implica comprenderlos con un nivel de profundidad mayor que cuando simplemente se los estudia
segln Bravo y Pesa (2018).

Segun Ruggeri-Anriquez (2019), el LR es una herramienta eficaz para aplicar la formacidn por
competencias, utilizando rabricas que alinean los resultados de aprendizaje esperados con la
evaluacion de las habilidades de comunicacién y argumentacion. La metodologia adoptada es
especialmente relevante para estudiantes de primer afio universitario,

La experiencia tuvo lugar en el Laboratorio de Fisica Il de la Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnologias de la UNSE, pero su metodologia es adaptable a otras carreras y contextos educativos,
incluso en espacios fuera de la facultad. Se busca que los estudiantes no solo aprendan a trabajar
en equipo, sino que también puedan transferir esta metodologia a otras asignaturas en su
trayectoria académica. Asi, tanto el disefio didactico como el instrumento de evaluacion,
orientados hacia la Formacién por Competencias, pueden ser replicados por otros equipos en
diversos entornos educativos.



Metodologia

La integracion de tecnologias innovadoras en la educacién superior es crucial para mejorar la
experiencia de aprendizaje. En este contexto, se implementd una experiencia de Laboratorio
Remoto (LR) centrada en el principio de Arquimedes, utilizando la plataforma LabsLand, dentro del
entorno virtual de aprendizaje Moodle de la UNSE. Este proyecto buscd integrar teoria y practica
de manera efectiva, promoviendo el aprendizaje colaborativo y el desarrollo de competencias clave
en los estudiantes.

El proceso de implementacion se estructurd en varias etapas: exploracién multimedial, descripcion
de la situacidn inicial del problema, disefio de la estrategia general, organizacidn de resultados,
evaluacion de la experiencia, analisis del impacto y exploracién de posibilidades de transferencia.
La seleccidn del Laboratorio Remoto de Flotabilidad de LabsLand se baso en su capacidad para
permitir a los estudiantes experimentar con variables como la densidad, el volumen y la masa de
objetos sumergidos en diferentes liquidos. La plataforma Moodle facilité el acceso al laboratorio,
integrandolo como una aplicacion externa dentro del aula virtual de la materia.

Los estudiantes trabajaron en grupos de hasta cuatro integrantes, utilizando documentos
colaborativos de Google Docs para registrar sus observaciones y calculos. Se les proporcioné un
tiempo limitado de 20 minutos para realizar el experimento, con la posibilidad de multiples
intentos, y se registrd su participacion individual en la base de datos de LabsLand para seguimiento
del docente.

La experiencia se diseiié para indagar las concepciones previas de los estudiantes sobre el principio
de Arquimedes, y luego confrontarlas con la evidencia experimental. Se les pidié que analizaran
pares de tubos con liquidos diferentes, sumergiendo esferas de distintos volimenes y masas, y que
observaran y compararan los efectos de estas variables.

La secuencia diddactica incluyd el reconocimiento y diferenciacidon de conceptos como fuerza de
empuje, densidad, volumen y densidad relativa. Se promovio el cdlculo de estas magnitudes y
fuerzas, y se pidiod a los estudiantes que aplicaran el principio de Arquimedes a situaciones
cotidianas, proporcionando ejemplos y célculos que sustentaran sus conclusiones.

La evaluacién de los informes de laboratorio se realizd6 mediante una rubrica que contemplaba dos
dimensiones: competencias comunicativas y competencias de argumentacion. La primera evalud el
formato del informe, incluyendo caratula, objetivos, marco tedrico, graficos y tablas de datos. La
segunda dimensién evalud la comprension de la teoria, la relacion con la metodologia y los
resultados, el uso de graficos explicativos, la precisidén de las medidas y la calidad de las
conclusiones.

El trabajo colaborativo se fomentd mediante la asignacién de documentos de Google Docs,
permitiendo a los docentes monitorear la participacion y contribucion de cada estudiante. Se
evalud tanto el conocimiento adquirido como las habilidades de trabajo en equipo. En el trabajo
cooperativo se desarrollan dos caminos de manera paralela; por un lado, el de la tarea ligada al
conocimiento, y por otro lado el del equipo, que comprende la adaptabilidad, cooperacion,
comunicacion. Los equipos efectivos son los que trabajan ambas dimensiones (Duran, 2009).

Se proporcionaron pautas claras para la elaboracién de los informes, incluyendo un modelo de
referencia y se enfatizé la importancia de la prolijidad y el orden para facilitar la comprension. Se



ofrecieron clases de consulta por videoconferencia y WhatsApp, y se dio un plazo de 14 dias para
la entrega de los informes.

Esta experiencia innovadora demostré el potencial de los laboratorios remotos para enriquecer la
educacion cientifica, promoviendo el aprendizaje activo y colaborativo, y desarrollando
competencias esenciales para el futuro profesional de los estudiantes.

Resultados

La implementacion del Laboratorio Remoto (LR) mostrd resultados positivos en cuanto al
cumplimiento de plazos, con un 70% de entregas puntuales. Se establecié un limite de dos
correcciones por informe, aunque no fue necesario aplicarlo, destacando la calidad general de los
trabajos. La asignacién de tutores docentes a cada grupo facilité un seguimiento personalizado y
una evaluacién continua del proceso de aprendizaje.

La guia del LR y las rubricas de evaluacion fueron herramientas clave para el éxito de la
experiencia. Las rubricas, disefiadas con criterios claros y alineadas con la secuencia didactica,
permitieron una evaluacidn objetiva y estandarizada, ademads de proporcionar retroalimentacion
constructiva a los estudiantes. En este sentido, la rubrica también se comporta como una
devolucion personalizada de la actuacién del equipo de alumnos, lo que les permite el aprendizaje
a partir de la retroalimentacién, permitiendo que los integrantes sepan qué se espera que realicen,
y qué nivel deben alcanzar para aprobar cierto criterio de correccién (Kowalski, 2018).

El andlisis de la interaccion en Google Docs reveld un trabajo colaborativo asincrénico, con una
clara divisién de tareas y una posterior coordinacion para la elaboracidn del informe final. Este
proceso fomento el desarrollo de habilidades de comunicacion y argumentacién, esenciales en el
ambito cientifico.

El coloquio final individual, realizado virtualmente, sirvié como evaluacién formativa y sumativa.
De los 65 estudiantes habilitados, solo 6 estuvieron ausentes, y ninguno fue desaprobado, lo que
demuestra la efectividad del LR y el trabajo grupal previo en la comprensidn y aplicacidn de los
conceptos.

Conclusiones

Los resultados del laboratorio remoto fueron altamente satisfactorios, con un alto porcentaje de
estudiantes entregando informes de calidad, evaluados positivamente con la rdbrica. La naturaleza
grupal del trabajo promovid una "actuacion competente", integrando conocimientos tedricos,
prdcticos y actitudinales, y desarrollando habilidades de comunicacién y argumentacion.

La flexibilidad del laboratorio remoto, que permitia repeticiones y ajustes en la toma de datos,
facilité la creacidn de informes originales y bien estructurados. Las rubricas se demostraron atiles
para evaluar el aprendizaje, proporcionando retroalimentacion valiosa a los estudiantes y
estandarizando la evaluacién para los docentes.

La experiencia de trabajo en equipo fue enriquecedora, superando las expectativas y fomentando
competencias de colaboracion. La organizacién y el desempefio de los grupos se evidenciaron en
los coloquios, donde los estudiantes demostraron sdélidas habilidades de argumentacion.
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Introduccion

La necesidad de revisar los enfoques de ensefianza asociados al desarrollo de competencias en
ingenieria ha sido un tema debatido en las ultimas décadas. En este contexto se acuerda que el
estudiante debe formarse integralmente en aspectos relacionados con el saber, el saber hacery el
saber ser. En concordancia, se promueve una idea de ensefianza centrada en el estudiante, en la
cual el rol del docente es el de facilitador de aprendizajes. Esta mirada ha generado en
universidades discusiones acerca de qué contenidos ensefiar, cdmo ensefiarlos, qué estrategias de
ensefianza son adecuadas para que los estudiantes desarrollen competencias. La investigacién se
inscribe dentro de este marco y busca contribuir al conocimiento sobre la ensefianza de
habilidades que aporten al desarrollo de determinadas competencias.

En la asignatura en la que se desarrollé el estudio se observaron dos competencias centrales y
sobre las que el docente procurd hacer aportes: la competencia para concebir, disefiar y
desarrollar proyectos de ingenieria y la competencia para comunicarse con efectividad. A partir de
ello se identificaron contenidos procedimentales (modelizacién y comunicacion escrita) asociados
cada uno al desarrollo de las competencias mencionadas.

Los desarrollos actuales de la epistemologia y la historia de las ciencias destacan el valor de los
modelos y la modelizacidn en la construccién de las ciencias (Aduriz-Bravo e Izquierdo, 2009). Se
acuerda que un modelo tedrico es toda representacion que permita pensar, hablar y actuar con
rigor y profundidad sobre el sistema que se estudia. Y por modelizacién al proceso de aprendizaje
gue acompafia al trabajo con modelos, conocer esos modelos, aplicarlos, revisarlos, modificarlos o,
incluso, cambiarlos.

Respecto a la comunicacion escrita, es un aspecto del que hoy debe ocuparse la universidad. Es
una responsabilidad de la institucion acompafiar y facilitar a los estudiantes el ingreso a las
culturas disciplinares, siendo la escritura una herramienta indispensable para ellos (Carlino, 2004).
Entendiendo la ensefianza como proceso comunicativo, se considera que docente y estudiantes
participan del mismo y colaboran en construcciones de comprensiones conjuntas. Una de las
situaciones a las que se enfrenta el docente es el de pensar y crear estrategias de ensefianza que
faciliten y acompafien los procesos de aprendizajes. Dado que el lenguaje hablado es de uso
predominante en el aula, hace necesario planificar estrategias discursivas (ED) para tal fin.



Metodologia

La investigacion empled un enfoque cualitativo con estudio de caso Unico. Se desarrollé en dos
fases:

Fase preparatoria: se analizé la planificacidn de la asignatura (P) identificando aspectos relevantes
de la propuesta de ensefianza, se definid sobre qué contenidos procedimentales versaria la tesis,
se disefiaron herramientas de recoleccién de datos y se trabajé en el marco teérico.

Fase de implementacion del estudio de caso: Utilizando la P y una entrevista con el profesor se
tomaron datos para identificar aspectos principales de la programacién de la ensefianza. Otras
fuentes de datos: Informes de Laboratorio (IL) elaborados por las/os estudiantes y documentos
que el Equipo Docente compartié con las/os estudiantes. Estas aportaron informacién para
estudiar la ensefianza de la comunicacién escrita.

La estrategia de analisis empleada para estudiar la ensefianza del contenido modelizacion_combiné
un analisis macroscdpico con uno mesoscopico (Tiberghien y Malkoun, 2010). El primero implicé
estudiar la estructura general de la ensefanza analizando videos de clases, en los cuales se
identificaban las actividades de aprendizaje (AA), las tareas del docente (D) y estudiantes(E), y las
interacciones discursivas D-E.

Para estudiar las practicas de modelizacion promovidas por el docente se disefidé un instrumento
en funcidn de las categorias tedricas construidas. Las mismas abarcaron dos dimensiones:
prdcticas de modelizacion y prdcticas de metaconocimiento (Aragdn et al., 2018).

Se buscd una descripcidn detallada de lo ocurrido en cada clase, para luego analizar en
profundidad (analisis mesoscdpico) y volver al analisis macroscépico enriqueciendo el mismo.

El andlisis mesoscépico apuntd a dos aspectos diferenciados de la ensefianza de la modelizacion:
Identificacion y caracterizacion de las ED: Se disefid un instrumento para identificarlas. Las
categorias abarcadas fueron: Indagacion, Orientacion, Aporte y Metacognicion. Se complementd
con el analisis de circuitos dialdgicos visualizados en las clases.

Tratamiento del contenido modelizacion: siguiendo a Mortimer et al. (2005) se estudié como el
docente abordd la ensefianza de sistemas fisicos, complementandose con el andlisis de categorias
semidticas de Peirce.

La estrategia de analisis empleada para estudiar la ensefianza de la comunicacién escrita se centrd
en una unica AA, la elaboracion de IL, analizando las devoluciones escritas del Equipo Docente,
mediante una herramienta de analisis cuyo disefio se estructurd en 6 componentes: Coherencia
textual, lenguaje académico, dominio de fuentes, dominio del género discursivo, aspectos formales
de la escritura y pautas de evaluacion del Equipo Docente.

Para fortalecer la validez del estudio se empled una triangulacion metodolégica de datos
contrastando la informacion recabada (Aguilar Gavira y Barroso Osuna, 2015).

Resultados

El analisis reveld que la ensefianza de la modelizacién se estructurd en torno a AA que
involucraban el uso de representaciones del modelo tedrico, la simulacidn y el ensayo de sistemas
de aplicacion en la industria.

Se identificé un alto grado de control del docente en la interaccién con estudiantes, sin incentivar
el debate ni la exploracién.



El analisis mesoscépico permitié identificar el uso de ED facilitadoras de la transmisién de
conocimientos (Aporte e Indagacion) observandose limitaciones en el desarrollo de procesos
reflexivos y autdnomos en los estudiantes. En pocos episodios utilizd la estrategia discursiva
Orientacion. El tipo de ED varié de acuerdo a las AA desarrolladas.

Hubo un uso frecuente de recursos extralingliisticos, facilitando la comprensién, sin una
integracion explicita con la escritura académica.

También se observaron esfuerzos del docente por relacionar el mundo empirico con el teérico, sin
alcanzar una integracion completa que favorezca la construccién auténoma de modelos por parte
de los estudiantes.

Respecto a la ensefianza de la comunicacion escrita, se identificd que se limitaba a la elaboracién
de IL, con devoluciones escritas mayormente correctivas y escasas oportunidades para el
desarrollo de procesos epistémicos. Las correcciones se centraban en aspectos formales de la
escritura sin profundizar en la argumentacion cientifica o en la organizacion del discurso
académico. Esto contrasta con las recomendaciones de la literatura especializada, que enfatizan la
importancia de fomentar la escritura como una herramienta para la construccion del
conocimiento.

Conclusiones

Se lograron herramientas de analisis de discurso sélidas con potencialidad para analizar diversas
situaciones de clase, avalada por mas de dos décadas de uso en el analisis del discurso docente.
Los hallazgos resaltan la necesidad de fortalecer la ensefianza de la modelizacién y la comunicacidn
escrita en la formacidn en ingenieria, promoviendo estrategias didacticas que integren de manera
efectiva ambos contenidos, utilizando la escritura como herramienta para la construccion del
conocimiento.

Se recomienda ampliar las estrategias de ensefianza para potenciar la funcién epistémica de la
escritura académica y promover un enfoque mas integral en la ensefianza de la modelizacién.

Se destaca la necesidad de una ensefianza mas interactiva y dialdgica, que incentive a los
estudiantes a participar activamente en la construcciéon de su propio aprendizaje.

Se resalta la importancia de capacitar a los docentes en estrategias didacticas que fomenten la
reflexidn sobre la ensefianza de la escritura y el uso de la planificacion del discurso verbal,
favoreciendo aprendizajes activos y reflexivos, repensando las ED mds adecuadas.
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Introduccion

La ensefianza de las ciencias naturales se caracteriza por la inclusién de actividades experimentales
obligatorias para los estudiantes (Lorenzo, 2020). Se entiende por actividad experimental al
conjunto de estrategias, tareas, y recursos planificados y desplegados por los docentes que
implican, entre otras cuestiones, el desarrollo de habilidades de observacion, comunicacién y
manipulacién de instrumental especifico (Jalil, 2006). Este tipo de actividades es considerada
central en los procesos de aprendizaje de las ciencias y suele desarrollarse en laboratorios de
ensefianza especialmente equipados (Solis-Lastra et al., 2023).

El cierre de los establecimientos educativos debido a la pandemia de la COVID-19 llevé al
desarrollo de propuestas que contemplan el uso de diferentes recursos digitales para sostener las
actividades experimentales de manera remota (Gamage et al., 2020).

Este trabajo centra su atencidn en los laboratorios remotos, entendidos como un conjunto de
tecnologias software y hardware que permiten a profesores y estudiantes la manipulacién de
instrumental real de laboratorio a distancia, en cualquier momento y desde cualquier lugar, a
través de algun dispositivo que cuente con conexion a internet (Correnti et al., 2023).

La disposicién de laboratorios remotos en aulas heterogéneas facilita a los profesores la
adaptacion de su ensefanza para responder a las necesidades educativas de multiples perfiles
estudiantiles (Idoyaga et al, 2020). Ademas, el hecho de que los soportan distintas pantallas
democratiza el acceso y permite llevar adelante propuestas de trabajo personalizadas
(Narasimhamurthy et al, 2020).

El uso e incorporacion de laboratorios remotos en las practicas educativas requiere la toma de
decisiones fundadas en la investigacidn diddactica. Este trabajo pretende examinar los principales
aportes de la investigacién educativa a la ensefianza y el aprendizaje con laboratorios remotos.
Las preguntas generales que guian este trabajo son:

¢Qué caracteristicas debe reunir una propuesta educativa que incorpore laboratorios remotos para
promover aprendizajes social y profesionalmente relevantes?

é¢Cémo influye en los estudiantes la incorporacion de los laboratorios remotos en sus procesos de
construccion de conocimiento cientifico?

éCuales son los principales desafios y perspectivas para la inclusién de laboratorios remotos en los
nuevos escenarios educativos?



Metodologia

Se realizé una revisién bibliografica utilizando una metodologia basada en trabajos previos sobre la
tematica abordada (da Silva et al., 2021, Heradio et al, 2016).

La busqueda de articulos fue realizada a través del buscador IEEE Xplore
(https://ieeexplore.ieee.org/), utilizando las palabras clave “Remote Laboratories”, “Remote Labs”
y sus variantes en minuscula (“remote laboratories” y “remote labs”) y en singular (“remote
laboratory” y “remote lab”). Se seleccionaron Unicamente articulos publicados entre los afios 2020
y 2023 con el fin de abarcar aquellas producciones que incluyeran conocimiento original producido
a raiz de la pandemia de la COVID-19.

El andlisis de los articulos seleccionados consté de dos etapas. Primero, se recurrié a un enfoque
cuantitativo mediante estadistica descriptiva para analizar la cantidad de articulos encontrados.
Ademds, los articulos se clasificaron como: técnicos, si predominaban cuestiones vinculadas al
disefio y/o construccion de laboratorios remotos; pedagdgicos, cuando presentaban resultados de
investigacion y/o discusiones/reflexiones sobre el impacto de los laboratorios remotos en la
ensefianza y/o el aprendizaje; educacionales, cuando se enfatizaban aquellos aspectos de los
laboratorios remotos que estan relacionados con la educacién en sentido amplio, sin analizar
especificamente cuestiones vinculadas a la ensefianza o el aprendizaje. Segundo, se recurrié a un
analisis cualitativo de aquellos articulos clasificados como pedagégicos. El andlisis de la ensefianza
con laboratorios remotos se dividid en tres dimensiones: estrategias desplegadas, objetivos de
ensefianza y valoracién de los laboratorios remotos en los contextos de uso por parte de los
profesores. En cuanto al aprendizaje, se consideraron los aspectos vinculados a las posibilidades de
acceso y usos, la satisfacciéon y motivacion y la percepcién de aprendizajes por parte de los
estudiantes.

Resultados

En primer lugar, se observd que la mitad de los articulos seleccionados abordan temas
relacionados con la educacién, ya sean cuestiones generales o pedagégicas. Es decir, podria
inferirse que el interés real por las cuestiones educativas de los laboratorios remotos es mayor del
gue se supone en otros trabajos de revisidn bibliografica realizados previamente.
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En segundo lugar, se evidencia que persiste una vision “tradicional” de las actividades
experimentales, la cual se traslada de manera directa al uso de los laboratorios remotos. Asi, se
prioriza un Unico modo de trabajo orientado a resultados esperados. En esta linea, predominan las
estrategias miméticas, en las cuales la practica se pone al servicio de la teoria, y directrices, que se
materializan en protocolos de tipo receta (Idoyaga et al, 2021).

En tercer lugar, se vislumbra un claro predominio de objetivos de aprendizaje vinculados a
conceptos, modelos y resolucion de ejercicios y problemas (Brinson, 2015). En menor medida,
algunos resultados muestran cierta intencionalidad de que los estudiantes se apropien de
habilidades vinculadas con la observacion, la medicidn, la elaboracion de hipétesis y predicciones y
el analisis de datos. En ningln caso se observan cuestiones vinculadas a actitudes o valores de la
experimentacién, que también son aspectos centrales del trabajo en ciencias naturales.

En cuarto lugar, los profesores valoran mayormente a los laboratorios remotos como recursos para
situaciones en las que no se puede acceder al laboratorio tradicional.


https://ieeexplore.ieee.org/

Por ultimo, la mayoria de los estudiantes valoran positivamente el uso de laboratorios remotos y
manifiestan haber aprendido conceptos, modelos y ciertas habilidades relacionadas con la
indagacion y el analisis de datos empiricos.

Conclusiones

En cuanto a los aportes de este trabajo, cabe destacar las siguientes cuestiones:

Se lograron identificar y caracterizar diversas estrategias de ensefianza utilizadas durante la
pandemia de la COVID-19, asi como también los objetivos de aprendizaje con los que se
propusieron las actividades experimentales mediadas por laboratorios remotos. Estas categorias
pueden ser utilizadas para revisar las practicas docentes.

Los resultados parecen indicar que predominan ideas y practicas tradicionales cuando se incluye a
los laboratorios remotos para la realizacién de actividades experimentales. En este trabajo se
sostiene que las propuestas educativas mediadas por laboratorios remotos deberian estar
fuertemente contextualizadas en el marco de un modelo de aprendizaje basado en proyectos y
contemplar momentos que permitan al estudiante la libre exploracion.

En cuanto a las limitaciones del trabajo, es importante sefialar que:

La busqueda fue acotada a una sola base de datos, lo que podria conllevar un sesgo en los andlisis
realizados.

Se utilizaron categorias de otros articulos de revision e investigacion para el andlisis cualitativo del
contenido de los trabajos revisados en este monografico.

En suma, los resultados de este trabajo permiten sostener discusiones de interés para la educacion
de las ciencias naturales mediada por tecnologias educativa.
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LA EPISTEMOLOGIA EN LA FORMACION DE LOS PROFESORES
EN EL AREA DE CIENCIAS NATURALES EN LA PROVINCIA DE SANTA FE DESDE LA RECUPERACION
DE LA DEMOCRACIA

Andrea Pacifico, Universidad Nacional del Litoral

Con esta Tesis se ha obtenido el grado de Doctora en Educacién en Ciencias Experimentales de las
Facultades de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas y Humanidades y Ciencias, Universidad Nacional del
Litoral, Santa Fe, Argentina. La Directora fue la Doctora Gabriela Lorenzo, Facultad de Farmaciay
Bioquimica, Universidad de Buenos Aires.

Introduccion

La ensefianza de la naturaleza de las ciencias en la formacién docente es un tema de relevancia en
el dmbito educativo, especialmente en un contexto global donde la alfabetizacidn cientifica se
considera esencial para el desarrollo de ciudadanos criticos y participativos. En Argentina, la
formacion de profesores en ciencias naturales ha experimentado transformaciones desde la
recuperacion democratica en 1983, lo que ha generado un escenario propicio para analizar cémo
se han abordado los contenidos epistemoldgicos en este proceso. Esta investigacion se centra en la
provincia de Santa Fe y busca explorar los enfoques adoptados en la ensefianza de la naturaleza de
las ciencias en la formacién docente durante el periodo 1983-2021.

Para abordar esta problematica, se han considerado dos vertientes tedricas: los desafios de la
formacion docente y los avances epistemoldgicos en la ensefianza de las ciencias. La formacién
docente en ciencias naturales enfrenta el reto de integrar contenidos epistemoldgicos que
permitan a los futuros profesores comprender la ciencia no solo como un conjunto de
conocimientos, sino como una practica social e histdrica (Clough, 2017).

En segundo lugar, los avances epistemoldgicos en Argentina han contribuido a enriquecer la
ensefianza de las ciencias, incorporando enfoques que destacan la naturaleza dindmica y
contextualizada del conocimiento cientifico (Aduriz-Bravo et al., 2023).

Metodologia

Se planted una investigacién con enfoque cualitativo y alcance descriptivo-interpretativo.

En la primera fase, se realizd un analisis documental de cuarenta y ocho documentos curriculares,
incluyendo planes de estudio, resoluciones y planificaciones de catedras, correspondientes a dos
modelos normativos: el de la Ley Federal de Educacion y el de la Ley de Educacién Nacional. El
corpus analizado incluyo:

¢ Ley Federal de Educacion: diez resoluciones, dos planes de estudios de institutos publicos y diez
planes de estudios de universidades nacionales (Universidad Nacional del Litoral - UNLy
Universidad Nacional de Rosario - UNR).

e Ley de Educacién Nacional: seis resoluciones, dos planes de estudios de institutos publicos, tres
planes de estudios de las universidades mencionadas y quince planificaciones de catedras.



Luego, se realizaron quince entrevistas a profesores de dieciocho instituciones publicas de
educacioén superior en la provincia de Santa Fe (catorce Institutos de Formacién Docente, dos
Escuelas Normales Superiores y dos universidades).

Resultados

Los resultados permitieron, en primera instancia, construir un sistema de categorias para analizar
el componente metatedrico en el curriculum de las carreras de formacién docente de ciencias
naturales para el nivel secundario en Santa Fe.

La construccion de las categorias atendié en primera instancia, a lo que se considera educar como
un acto ético y politico y en segunda instancia, se abordaron distintas perspectivas epistemoldgicas
e historiograficas a partir de las cuales se configura una base metatedrica en la ensefianza de las
ciencias. Las cinco categorias construidas son las siguientes:

1. Saberes procurados por los profesores: La concepcion de la educacién como acto ético y politico
orienta la seleccion de los saberes que deben formar parte de la trayectoria docente. (Arendt,
2003).

2. Enfoques epistemoldgicos e historiograficos: La prevalencia de enfoques como el positivismo, el
comprensivismo o las posturas criticas impacta directamente en la educacion cientifica (Coulo,
2015).

3. Relaciones entre epistemologia y formacién ciudadana: El desarrollo de habilidades
argumentativas y de toma de decisiones fundamentadas permiten comprender las relaciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad (Cullen & Bonilla, 2013).

4. Papel de las materias con contenidos metatedricos en los planes de estudios: El estudio de la
naturaleza de la ciencia puede integrarse al curriculo de distintas maneras: de modo
complementario, transversal o marginal (Sauro, 2011).

5. Abordaje pedagdgico-didactico: La identificacidn de la perspectiva desde la que se ensefia la
naturaleza de las ciencias—dogmatica, ecléctica o critica—permite comprender los supuestos
politicos y metatedricos subyacentes.

La aplicacion de este sistema reveld que los sentidos otorgados a la ensefianza de los componentes
metatedricos en la formacidén docente en ciencias naturales varian segln las trayectorias
formativas de los profesores y de los contextos institucionales, enfatizando diversas dimensiones:
los aspectos internos de las ciencias (como teorias, hipdtesis, y sistemas axiomaticos, entre otros),
los aspectos externos (politicos, econdmicos, y sociales, entre otros), y los aspectos vinculares de
las ciencias (asociada al arte, a la filosofia, a la tecnologia).

Miradas que apuntaban a las distinciones entre posturas epistemoldgicas, a diferenciar lo cientifico
de lo epistemoldgico, a analizar l6gicamente a las teorias cientificas, es decir se sostenia una
ensefianza posicionada sobre una historia interna de las ciencias, mas autonomizada del resto de
los saberes y areas de conocimiento. La mayoria de los equipos docentes de las universidades se
encontraron sosteniendo esta postura. En cambio, los equipos docentes de los Institutos refieren a
las condiciones de posibilidad para que el conocimiento cientifico se desarrolle: lo metafisico, lo
politico, lo social, lo econdmico ocupaba un lugar central en estas propuestas, que sostienen asi
una mirada mas cercana a la historia externa de las ciencias. Por ultimo, se ha encontrado a
equipos docentes cuyo foco principal esta puesto en los aspectos relacionales de las ciencias. En



estos casos ganan terreno los vinculos con otros saberes: tecnoldgicos, artisticos, éticos, politicos,
econdmicos, entre otros. Los equipos docentes de institutos se posicionaban en este enfoque.

Esta diversidad de posicionamientos puede responder a multiples variables que se entrecruzan: las
l6gicas y practicas institucionales, los trayectos formativos de las personas a cargo de estos
espacios, los lugares geograficos y los dmbitos culturales en los que se encuentran las instituciones.
Estos enfoques producen mayores o menores cercanias con la actividad real del investigador.

En cuanto a las relaciones entre la epistemologia y la construccién ciudadana, muestran una gran
dispersion: desde la consolidacién de la construccién de ciudadania iniciada en los niveles
anteriores hasta la transformacién politica profunda. Aluden también a posicionamientos bioéticos
innovadores, a la divulgacidn cientifica, a la funcién social de la ciencia y al enfoque Ciencia,
Tecnologia y Sociedad.

Por ultimo, las materias con contenidos epistemoldgicos son visualizadas como islas sin puentes
hacia las asignaturas disciplinares, no atraviesan las trayectorias formativas y proponen practicas
gue el resto de las disciplinas desconocen y, en algunas ocasiones, las contradicen.

Conclusiones

La aplicacion de este sistema categorial facilitd la comprensién de los enfoques adoptados en la
ensefianza de la naturaleza de las ciencias dentro de las instituciones analizadas y reveld los
sentidos otorgados a la ensefianza de los componentes metatedricos en la formacién docente en
ciencias naturales en la provincia de Santa Fe desde la recuperacién de la democracia.

Asi, se logra captar un movimiento que va desde una visién autonomizada de las ciencias
ocupando un lugar de privilegio, hacia otras miradas que la consideran como producto de su
entorno y formando parte de un sistema integrado. En este movimiento se pudo visualizar
posiciones condicionadas por los contextos institucionales y por las trayectorias formativas de los
profesores que, al ensefiar la naturaleza de las ciencias, privilegian distintas dimensiones: a. Los
aspectos internos a las ciencias (teorias, hipdtesis, sistemas axiomaticos, etc.), b. Los aspectos
externos a las ciencias: las condiciones de posibilidad histdricas concretas de surgimiento de las
teorias cientificas (lo politico, lo econdmico, lo social, etc.) y c. Los aspectos vinculares que miran a
las ciencias a partir de sus relaciones con otros saberes (arte, filosofia, tecnologia, en su vinculo
con la cultura en general).

El privilegio de estas dimensiones tienen implicancias: quienes se encuentran en la primera
postura apelan a la incorporacion de los aspectos epistemoldgicos para promover la ensefianza de
las ciencias y motivar al estudiantado a abrazar la racionalidad plena, mientras aquellos que se
enmarcan en las otras dos posiciones intentan transformar la arrogancia de las ciencias,
enfatizando su falibilidad, el impacto en lo politico y sus intereses. Para estos ultimos, las ciencias
son otras formas igualmente vélidas de comprender el mundo. Buscar un equilibrio resulta
imprescindible.
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LOS LABORATORIOS REMOTOS EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

Fernando Gabriel Capuya, Universidad de Buenos Aires

Este resumen corresponde al Trabajo Final Integrador de la Especializacién en Disefio de la
Ensefanza con Tecnologias en el Nivel Superior de la Universidad de Buenos Aires, dirigido por el
Dr. Ignacio Julio Idoyaga.

Introduccion

Esta investigacidn se centra en el estudio del uso de Laboratorios Remotos (LR) como herramienta
para la ensefianza y aprendizaje de la quimica en la universidad. Surge de la necesidad de explorar
nuevas alternativas para llevar adelante actividades experimentales (AE) en los cursos del Ciclo
Basico Comun (CBC) de la Universidad de Buenos Aires (UBA). Mds aun, busca construir
conocimiento que permita proponer estrategias innovadoras que favorezcan el desarrollo de
habilidades practicas y el estudio de la disciplina.

El aprendizaje de las ciencias naturales se fundamenta en la integracion de conceptos tedricos y
prdcticas experimentales. La implementacion de AE requiere una planificacién que armonice los
objetivos curriculares con los recursos disponibles y las estrategias didacticas adoptadas (Candela,
2016). Estas actividades no solo deben garantizar la fiabilidad y coherencia con los niveles de
complejidad propuestos, sino también fomentar la interactividad y la comprensién profunda de los
conceptos. Ademas, resultan fundamentales para evaluar el grado de aprehensién de los objetivos
de aprendizaje establecidos (Castellano Asencio, 2016) y son la estrategia de eleccién para el
aprendizaje de procedimiento intimamente vinculados al quehacer experimental (Lorenzo 2020),
contenidos irrenunciables en las titulaciones universitarias de ciencias y tecnologia.

La ensefianza de la quimica presenta un caracter predominantemente experimental. Disefar
propuestas educativas que incluyan esta dimensién experimental supone un desafio,
especialmente en contextos masivos y heterogéneos como los del CBC. Ademas, la incorporacion
de diversas tecnologias, distintas interfaces (Scolari, 2018) para sostener practicas experimentales
adquiere una relevancia especial, ya que estas disciplinas requieren articular los niveles
macroscépicos, submicroscépicos y simbdlicos del conocimiento (Garcia Viviescas y Moreno
Sacristan, 2020).

Los Laboratorios Remotos (LR) son dispositivos tecnolégicos que combinan hardware y software
para permitir la realizacion de actividades experimentales reales a través de Internet. Estos
entornos brindan a estudiantes y docentes la posibilidad de operar equipamientos experimentales
desde cualquier lugar y en cualquier momento (Arguedas y Concari, 2018). Su aplicacién en la
educacidn superior ha demostrado promover el desarrollo de competencias cientificas, asi como
habilidades intelectuales y sensoriomotoras vinculadas al trabajo experimental.

Para la ensefianza de la quimica, se han desarrollado Laboratorios Ultra Concurrentes (LUC), una
variante de los LR que permite acceder a experimentos reales pregrabados. Estos entornos simulan
la incertidumbre propia de la practica experimental, como los errores sistematicos y aleatorios



(Capuya et al., 2023). De este modo, los LR se consolidan como una herramienta clave para
integrar el componente experimental en escenarios hibridos o digitales.

Metodologia

La propuesta metodoldgica se centra en el rediseino de la actividad experimental en la ensefianza
de la quimica, en particular en el contexto del CBC de la UBA a partir de la incorporacion de LR. El
enfoque es cualitativo y didactico, con el objetivo de explorar nuevas formas de implementar
actividades experimentales en contextos de alta masividad y escasos recursos materiales.

Se parte del concepto de “Laboratorio Extendido”, que promueve la integracién sinérgica de
distintos entornos, dispositivos y recursos —presenciales, digitales, méviles, remotos— para
sostener experiencias experimentales significativas. La selecciéon de los LR como herramienta
principal responde a su capacidad de emular practicas reales de laboratorio mediante la
manipulacién remota de equipos reales y pregrabados, permitiendo asi la accesibilidad, repeticion
y personalizacién de las experiencias.

La implementacion se realizd a través de una secuencia didactica montada en la plataforma
Moodle del CBC. Esta secuencia incluyé multiples secciones: una hoja de ruta con recursos
multimediales, guias conceptuales, orientaciones para la practica, el acceso al LR incrustado en la
plataforma y un foro de discusion. Los estudiantes asumieron un rol activo mediante la resolucion
de un caso contextualizado, con base en una narrativa transmedia que propuso problemas reales
vinculados al 4rea de salud, estimulando asi la toma de decisiones fundamentada en evidencias
experimentales.

El rol docente se redefinié como el de disefiador de experiencias, mediador y guia. Se promovio el
trabajo auténomo y colaborativo, la libre exploracion del laboratorio y la reflexion critica. La
evaluacion se estructurd desde una perspectiva formativa y diagndstica, mediante rubricas
compartidas y e-portfolios, que permitieron dar seguimiento al proceso de aprendizaje y fomentar
la autorregulacion.

Resultados
La implementacion de los LR en el contexto del CBC permitio recuperar el caracter experimental de
la ensefianza de la quimica, incluso en condiciones de masividad, limitaciones de infraestructura y
heterogeneidad del estudiantado. El uso de LUC, facilitd el acceso a practicas experimentales
reales desde dispositivos personales, superando barreras de tiempo y espacio.
Uno de los principales resultados fue el aumento en la participacién activa y auténoma de los
estudiantes. Gracias a la posibilidad de repetir las experiencias tantas veces como lo necesitaran,
se observara una mayor apropiacion de los procedimientos experimentales. Esto incluyé tanto
acciones sensoriomotoras, como la interpretacion visual de fenémenos (p. ej. cambios de color),
como habilidades intelectuales relacionadas con el andlisis de datos, el control de variables y la
toma de decisiones.
Asimismo, la estructura modular de las secuencias didacticas —organizadas en etapas como
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“leamos”, “pongamonos a prueba”, “experimentemos” y “exploremos” — favorecié una navegacion
clara y guiada por parte del estudiantado, lo que contribuyd a su comprensién del proceso



experimental. El acompafiamiento docente fue clave en este sentido, guiando el trabajo con el LR,
interviniendo en los foros y fortaleciendo el proceso de elaboracidn del informe final.

La propuesta narrativa transmedia dentro de la secuencia didactica permitié contextualizar la
actividad experimental, generando una mayor motivacion e identificacién con los problemas
planteados. Esto promovié no solo el aprendizaje de contenidos conceptuales, sino también el
desarrollo de habilidades cientificas vinculadas a la practica profesional, como el pensamiento
critico, la interpretacion de resultados y la argumentacion.

Finalmente, desde el punto de vista evaluativo, se evidencia que la incorporacion de rabricas claras
y e-portfolios facilité tanto la retroalimentacidn formativa como el seguimiento del progreso
individual. Las producciones estudiantiles mostraron una mejora en la capacidad de integrar teoria
y practica, y una creciente familiaridad con las herramientas digitales y los entornos
experimentales virtuales.

En sintesis, los LR permitieron no solo sostener, sino enriquecer la ensefianza experimental de la
guimica en contextos desafiantes, favoreciendo aprendizajes mds auténomos.

Conclusién

La incorporacion de LR en la ensefianza de la quimica en el CBC de la UBA representa una
estrategia innovadora y efectiva para recuperar el componente experimental en contextos
caracterizados por la masividad, la heterogeneidad y las limitaciones materiales. Los resultados
evidencian que esta herramienta, enmarcada dentro del concepto de Laboratorio Extendido, no
solo permite sostener las AE reales, sino también resignificarlas.

El uso de LUC, acompafiiados por secuencias diddcticas cuidadosamente planificadas y sostenidas
en una narrativa transmedia, favorecié una participacién activa del estudiantado y promovié la
toma de decisiones en situaciones contextualizadas. La posibilidad de repetir las experiencias,
acceder a ellas en cualquier momento y espacio, y contar con un marco de acompafiamiento
docente, configurd un entorno propicio para el desarrollo de competencias cientificas claves.

A nivel docente, esta experiencia también implicd una redefinicidn del rol: de transmisor a
disefador de experiencias de aprendizaje. Esto exigid no solo el dominio del contenido, sino
también un conocimiento didactico-tecnoldgico capaz de articular recursos digitales, narrativas y
criterios de evaluacion formativa.

Como perspectiva a futuro, se plantea la necesidad de seguir investigando y perfeccionando el uso
de los LR en diversos contextos y disciplinas. En particular, es fundamental explorar nuevas formas
de evaluacién que integren los aspectos actitudinales y colaborativos del trabajo experimental, asi
como ampliar el repertorio de experimentos disponibles en formato remoto. Asimismo, se sugiere
fortalecer la formacién docente en el disefio de secuencias didacticas mediadas por tecnologias,
incorporando marcos narrativos que conecten con las experiencias reales del estudiantado y
potencien su identidad profesional.

Por ultimo, es necesario continuar reflexionando sobre el equilibrio entre lo virtual y lo presencial.
Si bien los LR no reemplazan el laboratorio tradicional, si lo complementan de manera poderosa,
permitiendo ampliar el espacio pedagdgico, democratizar el acceso a experiencias significativas y
revalorizar la actividad experimental como nucleo formativo en la ensefianza de las ciencias
naturales.
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CREENCIAS DE DOCENTES CHILENOS DE FiSICA SOBRE EL APRENDIZAJE CIENTIFICO EN
EDUCACION SECUNDARIA

Narciso Osvaldo Verdn-Rojas, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

Esta investigacion se desarrollé como trabajo culmine del programa de Magister en Didactica de las
Ciencias Experimentales (MDCE) de la Facultad de Ciencias de la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso, bajo la direccion del Mg. Nicolds Fernandez, de la Universidad de Playa Anchay del Dr.
Ignacio Idoyaga, de la Universidad de Buenos Aires.

Introduccion

El objetivo del trabajo fue explorar las creencias sobre el aprendizaje de la ciencia de un grupo de
docentes de Fisica que ejercen en educacion secundaria en la Regidn de Valparaiso. Durante el
trabajo, profundizamos en cémo las creencias de los docentes influyen en sus enfoques
pedagdgicos y en sus practicas de ensefianza, utilizando un analisis basado en la evidencia y la
reflexion critica sobre la practica docente. Esta investigacién contribuye al entendimiento del
contexto educativo en Chile, y se alinea con el objetivo del programa de generar conocimiento
aplicado para mejorar la ensefianza.

La investigacion en el dmbito de la educacion cientifica destaca la relevancia de las creencias de los
docentes en el proceso de ensefianza y aprendizaje, especialmente en la educacidn secundaria. La
premisa fundamental establece que las creencias docentes influyen significativamente en sus
prdcticas pedagodgicas y, en consecuencia, en la calidad de la ensefianza de las ciencias (Porldn,
2018). En particular, las creencias sobre el aprendizaje cientifico son conceptos subjetivos y
personales que emergen de las experiencias y emociones de los docentes. Estas actian como
mediadores, no racionales, que influyen en la forma en que los profesores perciben su rol
educativo y toman decisiones pedagdgicas (Bricefio y Benarroch, 2013), no son solo visiones del
proceso educativo, sino que forman un sistema que guia y justifica las acciones de los educadores
en el aula (Shulman, 2005). Esto significa que el conocimiento del profesorado estd constituido por
una amalgama de experiencias que subrayan la importancia del contexto en su formacion
profesional (Gallego et. Al., 2014). El estudio se justifica dada la creciente relevancia de
comprender cdmo estas creencias impactan en la ensefianza de la fisica. A pesar de que se han
realizado investigaciones sobre creencias docentes de ciencias en el campo académico, el ambito
especifico de las creencias de los profesores de fisica a menudo queda desatendido (Moreira,
2021). Este vacio en la investigacion promueve la necesidad de analizar en profundidad sobre
como los docentes conciben el aprendizaje dentro de su contexto de ensefianza. Ademas, el
analisis de creencias permite identificar obstrucciones que podrian limitar la implementacién de
enfoques pedagdgicos mds contemporaneos y constructivistas. Por tanto, comprender las
creencias de los profesores de fisica se torna esencial para el desarrollo de estrategias pedagdgicas
que promuevan el aprendizaje activo.



Metodologia

En coherencia con la naturaleza del objetivo propuesto, el estudio se desarrollé con un enfoque
cuantitativo, utilizando un disefio no experimental, transeccional, exploratorio y descriptivo, lo que
permite observar los fendmenos en su contexto natural sin intervencion deliberada (Bulla, 2010).
Se aplicé un cuestionario tipo Likert, desarrollado y validado por el Departamento de Investigacién
Educativa de la Universidad de Sevilla (Porlan et. Al., 1998) el cual abarca 15 proposiciones sobre
creencias respecto al aprendizaje de la ciencia, con opciones de respuesta que oscilan entre "total
desacuerdo" (1) y "total acuerdo" (5). La eleccion de este instrumento se justifica debido a su
capacidad para abordar las dimensiones del estudio y su contribucién en el desarrollo de
cuestionarios recientes sobre creencias relacionadas con el aprendizaje cientifico. Se evalud su
validez mediante el coeficiente alfa de Cronbach, que alcanzé un valor de 0.71, indicando buena
confiabilidad. Los datos recopilados fueron analizados utilizando estadistica descriptiva con el
software SPSS, determinando el nivel de acuerdo de los docentes para cada proposicion,
estableciendo criterios de acuerdo bajo, moderado y alto, ademas se calculé las medias aritméticas
y desviaciones estandar para cada afirmacién. (Para conocer el andlisis ampliado: ver extendido).
La muestra fue aleatoria y la participacién de los docentes fue voluntaria. Incluyé a 51 docentes.
Segun datos recientes, en Chile hay un total aproximado de 3.842 docentes de Fisica, lo cual
establece un contexto claro para la representatividad de la muestra seleccionada.

Resultados

Se observa un alto consenso entre los docentes de la muestra en relacién con el papel
fundamental del conocimiento espontaneo de los estudiantes como base para la construccion de
nuevos significados. Asimismo, se destaca el interés personal de los estudiantes como un factor
condicionante en su proceso de aprendizaje. Por encima de todo, se resaltan los procedimientos
subyacentes al aprendizaje, concebidos como elementos intrinsecos a la metodologia cientificay
los saberes experimentales. Ademas, se identifica una fuerte concordancia en la opinidn de que el
aprendizaje resulta significativo cuando los estudiantes son capaces de aplicarlo en diversos
contextos, muestran interés en aprender a hacer ciencia y logran construir redes semdnticas entre
los conocimientos previos y los nuevos conocimientos. El aprendizaje social obtuvo un acuerdo
moderado-alto. Es relevante destacar que la variabilidad de las respuestas revela discrepancias en
las creencias sobre el aprendizaje entre los participantes del estudio. Las proposiciones que
obtuvieron mayor consistencia son aquellas que resaltan el rol de la aplicabilidad del aprendizaje
para lograr su significatividad y la construccién de redes semanticas como parte del aprendizaje
cientifico. También, se revela un nivel de acuerdo moderado en la mayoria (9 de 15) de las
proposiciones del estudio, lo que indica que las creencias sobre el aprendizaje pueden variar
ampliamente entre los docentes. Ninguna proposicién obtuvo un nivel de acuerdo bajo, lo que
refleja la diversidad de opiniones respecto al aprendizaje de la ciencia entre los docentes de fisica.
Cabe resaltar que la proposicién que alcanzoé el menor nivel de acuerdo consideraba las
capacidades innatas de los estudiantes en relacién con su desempefio académico. Asimismo, la
nocién de que los docentes reemplazan las ideas de los estudiantes, aunque alcanzé un nivel de
acuerdo moderado, obtuvo valores mas bajos, al igual que el papel de la memoria en el proceso de
aprendizaje y el aprendizaje de conceptos cientificos. Los resultados indican la persistencia de



ciertas ideas, como la creencia en que los estudiantes deforman la informaciéon y aprenden por
impregnacion cuando estan atentos, obteniendo incluso un nivel de acuerdo moderado. Los
hallazgos indican una mayor adhesion a la creencia en la construccion de significados, superando a
la creencia en la asimilacidn de significados y a la creencia en la apropiaciéon de significados. Estos
resultados estadisticos evidencian una inclinacién hacia las proposiciones relacionadas con
enfoques constructivistas del aprendizaje. (Para ampliar resultados: ver extendido).

Conclusiones

Este estudio pone de manifiesto que la gran mayoria de los docentes de fisica involucrados en la
investigacidn sostienen creencias que se alinean con una perspectiva constructivista sobre el
aprendizaje de la ciencia. Hay un consenso entre ellos sobre la importancia del conocimiento
previo de los alumnos como fundamento para la creacion de nuevos significados, asi como sobre la
necesidad de aplicar el aprendizaje para que este adquiera relevancia. No obstante, también se
identificé una diversidad de creencias entre los educadores, lo que refleja una variedad de
enfoques sobre el proceso de aprendizaje cientifico. Estos hallazgos resaltan la importancia de
comprender las creencias de los educadores y su impacto en las practicas de ensefianza. Es
fundametal para el diseiio de estrategias pedagdgicas efectivas que fomenten un aprendizaje
significativo de la fisica en el contexto educativo chileno. Se sugiere que futuras investigaciones
profundicen en la manera en que estas creencias se traducen en prdcticas docentes concretas en el
aula y cémo influyen en el aprendizaje y el interés de los estudiantes por la fisica y las ciencias en
general.
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	­ Son objetivos específicos del IIEEC, desarrollar:
	­ La producción de conocimiento científico y de innovaciones sobre los procesos de enseñanza y de aprendizaje de las Ciencias Naturales.
	­ La propuesta de diferentes dispositivos de capacitación, actualización y perfeccionamiento tendientes a ampliar y mejorar la formación en torno de la enseñanza de las ciencias.
	­ Asesoramiento e intervención en políticas educativas referidas a las disciplinas científicas y campos de investigación de su competencia en diferentes ámbitos
	­ Vínculos académicos con instituciones y grupos de investigadores en enseñanza de las ciencias, del país y del exterior.
	­ La transferencia de la actividad académica universitaria hacia la sociedad, a través de actividades de extensión universitaria.
	A su vez contempla un conjunto de acciones relacionadas con la investigación, con la formación docente permanente, con la intervención, con la vinculación y con la extensión.
	Todo ello atravesado por otro aspecto prioritario en el grupo de investigación, necesario para su consolidación, la formación de recursos humanos. La relación de los primeros directores con la Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED) de Es...
	Es destacable la vinculación del IIEEC conformando redes como el CONGRIDEC o la Red Latinoamericana de Investigación en Didáctica de las Ciencias Experimentales, la Mesa Interinstitucional del Arsénico y el Semillero de Investigación de la Facultad.
	Esto permitió la organización de diferentes eventos científicos como la V Escuela de Posgrado CONGRIDEC SDE 2021, o el último V WIDIC 2024.
	Como parte de sus acciones este instituto constituye el sistema de oferentes de servicios de la UNSE por lo cual puede gestionar y ofrecer diferentes propuestas en su ámbito como las exitosas actividades de capacitación para docentes y de articulación...
	También integró la comisión de educación para la elaboración del plan estratégico del Sistema Integrado de Ciencia, Innovación y Tecnología de la provincia de Santiago del Estero (SICIyT).
	Líneas de investigación
	Originalmente el IIEEC definió dos líneas de investigación: Educación en Ciencias y Educación Ambiental, con dos proyectos de investigación aprobados y financiados por el CICYT - UNSE. “Enseñanza de las Ciencias, Tendencias e Innovación”, y “Ambiente ...
	El acceso a agua potable de calidad es un problema prioritario en Santiago del Estero, especialmente en zonas rurales donde predominan fuentes subterráneas y agua de canales o lluvia, frecuentemente afectadas por contaminación natural. Esta línea busc...
	Pues considera la EA como una genuina educación para el desarrollo sostenible.
	La línea de Educación en Ciencias se justifica desde el continuo descenso en la matrícula de estudiantes en ciencias experimentales en el nivel de escolaridad secundaria, tanto en los países anglosajones como en Latinoamérica. Esta situación se atribu...
	De ahí que ese primer proyecto se propuso analizar las tendencias en enseñanza de las ciencias para la mejora e innovación.
	El diseño de estrategias específicas para la adquisición de una determinada competencia, coadyuva en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las ciencias en general y de la química en particular (Galiano, 2014), desde la integración y formulación de ...
	Con los resultados de esa primera investigación, y en consonancia con una de las acciones implementadas desde la Secretaría de Políticas Universitarias para las carreras de ingeniería, se habilitó la línea de mejora del proceso de enseñanza de las cie...
	El término competencias no es nuevo. En los años setenta era utilizado en el ámbito laboral para referirse a las habilidades necesarias para desempeñar una tarea; en los años ochenta se incorpora al ámbito educativo; recién en los años noventa empieza...
	El ACE, desde el enfoque por competencias, configura un nuevo modelo educativo en carreras científico-tecnológicas (Galiano et al., 2021). La demanda impuesta a la formación universitaria por la actual sociedad del conocimiento, con sus permanentes ac...
	En Argentina, uno de los mayores impulsores de este modelo es el Consejo Federal de Decanos de Ingeniería (CONFEDI), cuyas recomendaciones también resultan viables para otras carreras, en yuxtaposición con propuestas para la enseñanza de las ciencias ...
	Al crearse el SICIyT de la Provincia de Santiago del Estero, como se mencionó anteriormente,  el Gobierno de la Provincia define la Agenda Territorial con las prioridades de Ciencia y Tecnología en la Provincia, basado en el estudio "Lineamientos para...
	­ Área 1: Desarrollo Humano, Economía y Sociedad.
	­ Área 2: Economía del Conocimiento.
	­ Área 3: Sistemas Agroalimentarios e Industrias.
	­ Área 4: Transición energética y construcciones sustentables.
	­ Área 5: Desarrollo Sostenible y Recursos Naturales.
	­ Área 6: Salud.
	­ Área 7: Educación y Sociedad
	Esta última propone:
	­ Articulación Docencia e Investigación: Desarrollo y Fortalecimiento de la interacción de investigación - formación en relación con la calidad educativa.
	­ Educación a Distancia: Gestión de la calidad, organización e implementación de procesos formativos en contextos desiguales y diversos.
	­ Mejora e innovación en Educación: Fortalecimiento de la misión y del perfil de la UNSE como institución que aprende y aporta conocimientos relevantes a la construcción de las políticas públicas.
	En este marco se presentan dos nuevos proyectos ampliando las líneas de investigación definidas. El primero de ellos, "Factores determinantes y propuestas de mejora del aprendizaje de Ciencias Básicas en carreras Científico-Tecnológicas" que se fundam...
	La innovación en educación superior requiere la incorporación de nuevos materiales, metodologías activas y tecnologías para mejorar la enseñanza y responder a las demandas académicas y profesionales actuales (Acosta-Silva, Ganga-Contreras, & Rama-Vita...
	Los integrantes del proyecto son docentes del departamento de Ciencias Básicas para carreras científico-tecnológicas, los cuales son responsables de las asignaturas Fundamentos de Química, Física I y II, Álgebra y Geometría Analítica e Informática, di...
	El proyecto tiene como objetivo analizar los factores que influyen en el aprendizaje de estas disciplinas y proponer estrategias innovadoras para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. La investigación se sustenta en un enfoque basado e...
	El otro proyecto corresponde a una línea siempre vigente, el ingreso universitario en general.
	La transición entre niveles educativos es una instancia crítica que precisa ser abordada desde distintas aristas. Puntualmente, el pasaje entre la Educación Secundaria y nivel superior configurado en la Universidad resulta particularmente problemático...
	Este proyecto propone analizar las condiciones institucionales, curriculares y de mediación pedagógica - didáctica que posibiliten procesos genuinos de ingreso y permanencia en los estudios universitarios, a través de acciones colectivas en los espaci...
	Los resultados esperados de este proyecto se enfocan en generar un impacto positivo y sostenible en la articulación entre la educación secundaria - universidad en química en particular y en las carreras de la FAyA, en general. Para ello, resulta esenc...
	Aproximaciones metodológicas
	Las aproximaciones metodológicas en el contexto del IIEEC hacen referencia a los enfoques, estrategias y métodos adoptados para abordar los problemas de estudio definidos en las líneas de investigación.
	Epistemológicamente este grupo concibe el conocimiento desde un enfoque mixto que combina los aspectos cuantitativo y cualitativo, desde la explicación de fenómenos mediante datos objetivos, interpretar realidades sociales o combinar ambos.
	Con diseños de tipo exploratorio, descriptivo, explicativo y con una marcada intervención o acción mediante el desarrollo de estrategias para modificar una realidad social. Se promueve el trabajo interdisciplinario y transdisciplinario que, según el t...
	Resultados y contribuciones al campo
	Los primeros aportes referidos a las estrategias de enseñanza de la química en particular, y a las ciencias en general, fueron ampliamente aceptados. Las recomendaciones proponían incorporar estrategias de enseñanza que aseguren un aprendizaje de cali...
	Las propuestas metodológicas probadas sirvieron de insumo para el grupo de investigación, para la comunidad próxima y su adaptación en otros contextos.
	Con la paulatina incorporación del enfoque por competencias, se evidenció la validez de la experiencia de acercamiento a la metodología por competencias, que resultó altamente productiva no sólo como herramienta de diagnóstico y evaluación en las cáte...
	La definición de descriptores de competencias básicas conlleva un trabajo reflexivo, individual o colectivo, que propicia una familiarización con la significatividad de las competencias básicas y permite detectar y desarrollar las mismas en el currícu...
	A modo de reflexión final, resulta válido generalizar la propuesta del CONFEDI “Hay consenso en cuanto que el profesional egresado de una carrera científico tecnológica (ingeniero) no sólo debe saber, sino también saber hacer y que el saber hacer no s...
	Desde el aspecto metodológico se propone un trabajo de organización de las diferentes etapas de estudio de las competencias necesarias para el ingreso universitario en carreras científicas tecnológicas.  A partir de la descripción de una metodología a...
	La síntesis organizativa mostrada resultó útil, práctica y eficaz, ya que permitió detallar claramente la denominación de cada una de las etapas del proceso investigativo, así como la constitución y conformación de cada una de ellas. Esta propuesta de...
	Con respecto a la formación de recursos humanos, una de las misiones fundamentales del IIEEC, como se mencionó anteriormente, logró con los proyectos originales de ambas líneas, que se completaron tres tesis doctorales, tres tesis de maestría, una de ...
	Actualmente los proyectos en ejecución desarrollan cuatro tesis doctorales, dos en ciencias y dos en educación, de las cuales una local y otra en una universidad extranjera y con dirección conjunta entre ambas universidades. Cuatro tesis de maestría: ...
	Los nuevos proyectos contribuirán a la formación de recursos humanos en el ámbito de la enseñanza de ciencias básicas con dos tesis de maestría, una en educación en ciencias exactas y naturales, y otra en enseñanza de ciencias experimentales. Además d...
	También desde su creación la producción ha sido fructífera, numerosas publicaciones, participación en actividades científicas, ya sea en la provincia, en la región, en el país y hasta en el extranjero son prueba de ello. La férrea convicción de facili...
	Proyecciones y agenda
	Desde la línea de Educación Ambiental se proyecta profundizar la determinación de zonas de riesgo ambiental con índices de contaminantes naturales y antropogénicas, con valores superiores a los permitidos por los organismos gubernamentales de protecci...
	A partir de estos hallazgos, se promoverá un abordaje educativo interdisciplinario que integre diversas disciplinas científicas y sociales para el diseño de estrategias de mitigación y adaptación. Dichas estrategias se fundamentarán en el fortalecimie...
	Se espera generar herramientas prácticas y metodológicas que permitan la implementación de medidas paliativas ambientalmente sostenibles, articulando el conocimiento técnico con el saber local y fomentando la corresponsabilidad entre los actores invol...
	La línea de Educación en Ciencias proyecta generar mayores resultados que promuevan la mejora del proceso de enseñanza y aprendizaje de las ciencias mediante el diseño de dispositivos estratégicos innovadores de intervención educativa, para el desarro...
	Además, se considera el impacto a ese proceso de mejora, los aportes producidos desde la formación de recursos humanos previstos en los proyectos de investigación que la conforman.
	Profundizar en la formación en el ACE desde el enfoque por competencias resulta fundamental porque transforma la educación en un proceso activo, significativo y orientado a la formación integral del futuro profesional ya que garantiza una educación un...
	Este enfoque plasmado en los nuevos proyectos de la línea de mejora del proceso de enseñanza de las ciencias naturales y experimentales desde el enfoque por competencias proyecta  un análisis exhaustivo y comprensivo de las condiciones actuales que im...
	Con respecto a la mejora de la enseñanza de Ciencias Básicas, se espera que esta investigación contribuya significativamente proporcionando evidencia empírica sobre la efectividad de metodologías activas y tecnologías digitales en el aprendizaje unive...
	En un contexto global donde la educación superior enfrenta constantes desafíos, esta investigación ofrece un marco de referencia para universidades y facultades interesadas en optimizar sus estrategias de enseñanza en carreras científico-tecnológicas....
	Con respecto a las futuras acciones prevista en el IIEEC se propone:
	­ Con respecto a la investigación, favorecer:
	o Incremento del número de proyectos.
	o Asesoramiento y la colaboración FAyA y otras UUAA.
	o Organización de eventos académicos.
	o Participación en los distintos programas académicos de grado y postgrado.
	o Participación en proyectos de transferencia y asistencia técnica.
	o Desarrollo de publicaciones periódicas, en diversos formatos.
	­ Con respecto a la formación permanente:
	o Propiciar la formación de los profesores de nivel superior y de enseñanza media.
	o Proyectos de colaboración autónomos y otros generados en colaboración con otras instituciones.
	o Desarrollo de oferta académica para la formación en investigación en Educación en Ciencias.
	­ Acciones relacionadas con la intervención:
	o Asesoramiento, coordinación y participación en diferentes comisiones.
	o La participación en evaluación de carreras, de proyectos de investigación y de investigadores, en Universidades, Organismos, Comisiones, entre otras.
	­ Vinculación:
	o Acuerdos y convenios. Trabajo en red y colectivo.
	o Participación en proyectos de mejora de la calidad educativa.
	o Colaboración entre docentes de distintos órganos de la Facultad y la UNSE.
	o Colaboración en proyectos de reforma y/o actualización curricular.
	­ Acciones relacionadas con la extensión:
	o La publicación de materiales didácticos en distintos medios.
	o Las acciones de trabajo conjunto con la Secretaría de Extensión, Vinculación y Transferencia de la FAyA.
	o El desarrollo de los actuales proyectos de extensión universitaria y estimular la participación en otros que surjan.
	o La producción activa de materiales de divulgación científica destinados a docentes y alumnos de todos los niveles educativos y al público en general.
	o La participación en programas de mejora de la formación docente para el profesorado en ciencias, en articulación con los ministerios de educación de la nación y provinciales y otras dependencias jurisdiccionales.
	o El desarrollo de publicaciones de materiales de enseñanza y de artículos de divulgación científica destinados a profesores de nivel secundario y superior.
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	­ Identificar y describir las concepciones de Salud y Educación para la Salud que poseen los docentes y los modelos de gestión escolar.
	­ Relacionar las prácticas de enseñanza, de evaluación y las concepciones de Educación para la Salud que sustentan.
	­ Analizar los criterios de selección y secuenciación de contenidos en el espacio curricular de la EpS.
	­ Describir las estrategias didácticas y los recursos utilizados en la enseñanza de la EpS.
	­ Elaborar secuencias didácticas de algunos contenidos de EpS desde una perspectiva democrática y de promoción de la Salud.
	­ Conocer los fundamentos de las adecuaciones realizadas por los docentes en la etapa activa de la propuesta.
	­ Evaluar la gestión de la clase de la propuesta didáctica implementada y relacionar con las prácticas que sustentan los docentes.
	­ Análisis de material documental: Permite una buena comprensión de una situación, así como percibir cambios mediante la comparación de una situación en distintos momentos (Boggino y Rosekrans, 2004). Se propone el análisis de planificaciones y del Di...
	­ Registro y sistematización de experiencias: La sistematización surge como proceso colectivo, de carácter teórico y metodológico que, a partir del ordenamiento, reflexión crítica, evaluación, análisis e interpretación de la experiencia, pretende conc...
	­ Cuestionarios: Se trata de un conjunto de preguntas respecto de una o más variables que se van a medir (Hernández Sampieri et al., 2014). Se utilizaron para caracterizar el perfil de cuatro profesores de Biología, cuya administración fue directa med...
	­ Entrevistas: Se define como una reunión para conversar e intercambiar información entre una persona (el entrevistador) y otra/s (el entrevistado/s). En la entrevista, a través de las preguntas y respuestas se logra una comunicación y la construcción...
	­ Diseño de propuestas didácticas: Las secuencias didácticas se diseñaron en base a supuestos constructivistas (Pozo y Gómez Crespo, 1998; Astolfi y Peterfalvi, 1997 como se citó en Sanmartí, 2001), siguiendo los criterios para la selección y secuenci...
	­ Reflexiones sobre la enseñanza de la epidemiología: un caso en la escuela secundaria de la Provincia de Misiones (Pedrini et al. 2024a).
	­ Educación para la Salud en el Ciclo Orientado ¿Desde qué Tendencias y Concepciones se Enseña? (Pedrini et al. 2024b).
	­ El uso de rutinas de pensamiento en la enseñanza de la Educación para la Salud (Winnik et al. 2023a).
	­ Estrategias metodológicas que promueven aprendizajes significativos desde el abordaje participativo de la Educación para la Salud en la escuela secundaria (Winnik et al. 2023b).
	­ Epidemiología en acción: construcción de una propuesta didáctica innovadora para enseñanza de la Educación para la Salud en la escuela secundaria de la Provincia de Misiones (Winnik et al. 2023c).
	­ Salud mental en la adolescencia: una propuesta didáctica innovadora para la enseñanza de la Educación para la Salud en la escuela secundaria de la Provincia de Misiones (Winnik et al. 2023d).
	­ Construyendo propuestas innovadoras para la enseñanza de la Educación para la Salud desde un paradigma participativo y de promoción de la salud. (Drozinsky et al. 2023).

