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Eje tematico 2. Ciencia, tecnologia y sociedad y su vinculo con los procesos educativos.

Resumen

Mediante la retorica pedagogica del curriculo, se invita a profesores de ciencias naturales a usar
tecnologias en el aula para promover, junto con sus alumnos, la construccion del conocimiento cientifico.
Tras asumir que antes de incorporar tecnologias en el aula es importante identificar las concepciones que
los profesores tienen respecto a los usos en la enseflanza y aprendizaje, se presenta un estudio que
explora las concepciones de 39 profesores de biologia. Para analizarlas se retomo de la literatura
reportada una clasificacion sobre usos de la tecnologia y una sobre enfoques teoricos de usos. Desde una
perspectiva situada se disefio y aplico un cuestionario que planteaba situaciones en un escenario de
relevancia pedagogica. El andlisis cualitativo de las respuestas vevelo una tendencia a considerar el uso
de las tecnologias desde posiciones teoricas cercanas a enfoques de uso practico-critico. Los resultados
se discuten en términos de aspectos criticos de este tipo de estudios y en las implicaciones para la
formacion docente.

Palabras clave: concepciones, usos de la tecnologia, innovacién curricular, ensefianza de las ciencias,
investigacion cualitativa, educacion secundaria.

En el contexto de la educacion secundaria en México, la reforma curricular del 2006 introdujo en
el enfoque pedagogico de la asignatura Ciencias (SEP, 2006) el reconocimiento de que la
tecnologia forma parte de los procedimientos propios de la ciencia, ya que ésta requiere de
instrumentos que favorezcan la comprension y acercamiento a los fendmenos naturales. Asi, en el
Plan de Estudios (SEP, 2006), en los libros de texto y en algunos materiales curriculares, se
incorpora la idea innovadora de ver a la tecnologia como una herramienta didactica con la que
profesores y alumnos pueden propiciar la construccion del conocimiento cientifico. Este tipo de
mnovacion a nivel curricular (Libedinsky, 2001) hace relevante el estudio de las concepciones de
los profesores respecto al uso de la tecnologia en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales.

En el campo de la Ensefianza de las Ciencias (Lopez-Mota, 2003), una linea de investigacion es
la dedicada a estudiar las concepciones de los profesores y como se relacionan con su practica en
el aula. Se reconoce no solo el impacto que las concepciones tienen en el actuar de los profesores
en el aula, sino también en la forma en que incorporan y hacen uso de los recursos y herramientas
didacticas —como las tecnologias— cuando buscan fortalecer en sus alumnos conocimientos,
habilidades cognitivas, destrezas, imagenes de la ciencia, actitudes, etc.

Por otro lado, Blancas (2010), al analizar distintos trabajos de investigacion que indagan sobre la
aplicacion e inclusion de tecnologias en la ensenanza de las ciencias naturales, logro identificar
que el punto focal de estos trabajos esta puesto en argumentar y justificar, empiricamente, las
posibilidades, bondades y beneficios del acceso a las mismas y poco se ha indagado sobre lo que
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piensa el profesor de su utilizacion e integracion en el aula, y en menor frecuencia, de lo que
ocurre en el aula de ciencias cuando se incorporan tecnologias como herramientas didacticas.

En este marco, se llevé a cabo un estudio para identificar las concepciones que profesores de
biologia de educacion secundaria tienen respecto a los usos de la tecnologia en la ensefanza y
aprendizaje. En el estudio que nos ocupa, se asume la postura de que este tipo de trabajos de
investigacion educativa, ofrecen la posibilidad de identificar algunos retos y tensiones para la
ensefianza de las ciencias con tecnologia y posibles implicaciones para la formacion de
profesores.

Referentes teoricos

El desarrollo tecnologico siempre ha tenido un impacto en la educacion; por ejemplo el texto
impreso permitio la creacion de libros como herramientas basicas y fundamentales para promover
los procesos de ensefianza y aprendizaje. En la actualidad, las nuevas formas de organizacion y
desarrollo social y tecnologico han impactado nuevamente en el campo educativo. Las
denominadas fecnologias informaticas y comunicativas estan repercutiendo no solo en la vida
cotidiana de los sujetos, sino también en los procesos de ensefanza y aprendizaje, tanto formales
como informales (Sanmarti e Izquierdo, 2001).

Para Waldegg (2002) la integracion de las tecnologias para apoyar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias tiene un alto potencial de desarrollo. Considera que una de las
principales ventajas de su utilizacion tiene que ver con emular la actividad cientifica
aprovechando el hecho de que las tecnologias logran representaciones ejecutables que permiten al
alumno modificar condiciones, controlar variables y manipular fenomeno; ya que la tecnologia
puede permitir, mediante videos, demostraciones y simulaciones digitales, realizar actividades de
laboratorio de una manera realista, pero sin los riesgos y los costos asociados a los experimentos
de laboratorio.

Por otro lado, Coll (2004), desde una concepcidn constructivista, sostiene que la clave de los
procesos de ensefianza y aprendizaje que ocurren en el aula reside en las relaciones que se llegan
a establecer entre los elementos que configuran el triangulo didactico: el objeto de ensefanza
(contenidos a ensenar), la actividad instruccional (las acciones del profesor) y las actividades de
aprendizaje (las acciones del alumno). Desde esta mirada constructivista del acto educativo, el
autor sostiene que las tecnologias ofrecen la posibilidad de favorecer y potenciar procesos de
iteractividad comunicativa y pedagogica entre los elementos del triangulo didactico.

Lo anterior nos lleva a preguntarnos, por un lado, como se insertan las tecnologias en los
procesos de ensefianza y aprendizaje y, por el otro, como dicha insercion afecta las relaciones e
interacciones que se establecen entre los elementos del triangulo didactico. Empero, es
importante no olvidar que las potencialidades educativas atribuidas a las tecnologias pueden
hacerse o no efectivas en funcion de los usos que de ellas se hagan en la practica pedagdgica. En
este punto, parece relevante antes de incorporar tecnologias al aula, identificar, describir y
analizar las concepciones que los profesores tienen respecto a los usos en la enseflanza y
aprendizaje.

En este sentido, y a partir de considerar que los saberes docentes deben ser comprendidos en el
marco de los contextos socioculturales en los que sus acciones ocurren (Brown, Collins, Duguid,
1989; Rockwell y Mercado, 2003), se realiz6 un estudio para explorar las concepciones e
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imagenes sobre el “uso de las tecnologias en la enseflanza y aprendizaje de las ciencias” de
profesores de biologia de educacion secundaria. Para dar cuenta de dichos usos, se retomo la
clasificacion propuesta por Coll (2004) sobre los usos de las tecnologias en el espacio conceptual
del triangulo interactivo. Esta clasificacion se presenta en la tabla 1.

Tabla 1

Uso de las tecnologias como...
Repertorios de contenidos de aprendizaje
Instrumentos cognitivos a disposicion de los participantes
Auxiliares o simplificadores de la actuacion docente
Instrumentos de evaluacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje
Instrumentos de evaluacion de los resultados del aprendizaje
Herramientas de comunicacion entre los participantes
Herramientas de colaboracion entre los participantes

Propuesta tomada de Coll (2004).

Nk WD

Con el fin de explorar y ahondar en el analisis descriptivo y comprensivo de las concepciones de
los profesores sobre el uso de las tecnologias, éstas se analizaron desde los enfoques teodricos
propuestos por Bautista (1994) para conceptualizar los usos de las tecnologias, a saber: uso
técnico, uso practico y uso critico. Esta clasificacion permitio identificar al interior de los sujetos,
la adscripcion a una o varias formas de conceptualizar los usos de las tecnologias.

Metodologia

Se llevo a cabo un estudio exploratorio de caracter cualitativo (Erickson, 1998) con una muestra
de 39 profesores de biologia de educacion secundaria -con formacion y experiencia diversa-, a
quienes se aplico un cuestionario de siete preguntas con el fin de explorar con detalle algunos
temas relacionados con los usos de las tecnologias en su disciplina cientifica (tabla 1). Bajo la
1dea de un escenario de relevancia pedagogica, las preguntas del cuestionario giraron alrededor
de lo que el profesor hace o pretende hacer en el aula de clase usando tecnologias. Las respuestas
brindadas por los profesores fueron ilustradas, en algunos casos, mediante diversos temas
disciplinares, por lo que variaron tanto en extension, como en claridad y elaboracion. Los
antecedentes de esta aproximacion metodoldgica pueden rastrearse en algunos estudios que
indagan el pensamiento del profesor sobre diversos aspectos de la ensefianza de las ciencias
(Rodriguez y Blancas, 2010; Rodriguez y Lopez-Mota, 2006; Rodriguez y Lopez-Mota, 2009).
Las respuestas de los profesores fueron transcritas a una base de datos, y se convirtieron en la
principal fuente de datos; las unidades de analisis fueron oraciones o conjuntos de oraciones. En
un primer momento se realizo en las transcripciones una focalizacion y delimitaciéon de temas
especificos que se relacionaban con aspectos a explorar sobre los usos de las tecnologias. Luego
de esta focalizacion inicial, se procedio a clasificar, asociar y describir las conceptualizaciones en
cuanto al enfoque teorico de uso —técnico, practico y critico—.

La clasificacion tedrica de las concepciones se realizo por un primer codificador. Posteriormente
un segundo codificador realizo la misma tarea, pero sin conocer las decisiones del primero. Este
procedimiento, llamado “codificacion ciega”, permitié establecer la validez y comunicabilidad
del sistema de codificacion mediante acuerdos y desacuerdos entre ambos codificadores. De esta
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manera se obtuvo un indice de consistencia entre codificadores de 0.88 al dividir el niimero de
acuerdos entre el de acuerdos mas desacuerdos, segun la propuesta de Miles y Huberman (1994).
Este indicador sefialé que ambos codificadores aplicaron grosso modo los mismos enfoques
tedricos a cada una de las conceptualizaciones de los profesores respecto al uso de las
tecnologias. Por ultimo se realizaron los computos finales para obtener la frecuencia de
profesores en cada enfoque tedrico seguin el uso de la tecnologia a explorar.

Analisis de resultados y discusion

En el presente trabajo se busca, mas que reportar de modo exhaustivo los resultados del estudio,
ilustrar la manera en que pueden caracterizarse cualitativamente las concepciones que profesores
de biologia mantienen en su discurso respecto a los usos de las tecnologias en la ensenanza y
aprendizaje de las ciencias; especialmente cuando éstas concepciones son exploradas empleando
un escenario de relevancia pedagogica y adoptando una perspectiva situada de las mismas. Los
resultados de éste analisis exploratorio y descriptivo se presentan en la tabla 2. En ella se pueden
identificar los aspectos a explorar sobre los usos de las tecnologias y la distribucion de frecuencia
—numero de profesores— para cada uno de los enfoques tedricos considerados.

En esa tabla es posible apreciar que las concepciones de los profesores respecto al el uso de las
tecnologias en la enseflanza y aprendizaje de las ciencias, en el plano contextual, tienden a
caracterizarse mayoritariamente por posiciones tedricas cercanas a los enfoques de uso practico-
critico. En este sentido, el enfoque de uso técnico, que propugna por una confiabilidad extrema
en el uso de la tecnologia para contribuir a la eficiencia de la ensenanza y el aprendizaje, esta
desapareciendo de las creencias de los profesores.

Tabla 2
Numero de profesores (frecuencia)
Uso de las tecnologias como... segun enfoque teorico
Técnico Practico Critico
1. Repem_)ngs de contenidos de 15 14 10
aprendizaje
2. Instrumentos cognitivos a disposicion de 9 11 19
los participantes
3. Auxiliares o simplificadores de Ila
- 7 19 13
actuacion docente
4. Instrumentos de evaluacion de los
- L 8 19 12
procesos de ensefianza vy aprendizaje
5. Instrumentos de evaluaciéon de los 9 20 10
resultados del aprendizaje
6. Herramientas de comunicacion entre los 11 12 16
participantes
7. Herramientas de colaboracion entre los
. 4 17 18
participantes
Total 63 112 98

Analisis descriptivo: concepciones de los profesores sobre el uso de las tecnologias.
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En un analisis al interior de cada uno de los usos de las tecnologias retomados para este estudio,
se evidencian ciertas particularidades. Llama la atencion que del total de usos considerados, solo
en el primero la conceptualizacién oscile entre el enfoque técnico y el practico. De esta manera,
los profesores, consideran que las tecnologias son un repositorio completo, verdadero y confiable
de contenidos e informacion que hay que aprender. Asi, las tecnologias programan una serie de
arreglos de contingencias de reforzamiento y control de estimulos para proporcionar contenidos e
informacion legitima en el alumno para que la adquiera pasivamente.

En el segundo tipo de uso, las concepciones de los profesores de biologia se ubican
prioritariamente en el enfoque teorico critico. En este sentido, tal parece que los profesores
consideran que las tecnologias se usan principalmente para proporcionar datos e informaciones
relevantes que promueven discusiones y generan interrogantes sobre los temas disciplinares
abordados en el proceso de instruccion.

En los siguientes tres tipos de usos de las tecnologias, el enfoque tedrico que predomina es el
practico. Al parecer en las concepciones de los profesores esta presente la idea de que las
tecnologias se utilizan fundamentalmente como medio a través del cual es posible aprender
ciertos contenidos, a su vez, son medios informativos que divierten y entretienen. A su vez, es
posible identificar un uso de las tecnologias como recurso valioso para dar seguimiento al
proceso de aprendizaje de los alumnos, puesto que las actividades que presentan son quienes dan
las indicaciones e instrucciones que permiten a los alumnos descubrir los conceptos cientificos.
En este sentido las tecnologias tienen como fin evaluar el proceso de resoluciéon de problemas
seguido por los alumnos, en especial cuando dichos problemas promueven la representacion de
estructuras conceptuales de caracter cientifico.

En los tultimos dos tipos de usos de las tecnologias, el enfoque tedrico predominante fue el
critico. De esta manera, parece que en las ideas de los profesores de biologia que participaron en
este estudio, se conceptualiza la idea de que las tecnologias se utilizan para potenciar y extender
los intercambios comunicativos y dialogicos entre el contenido que es objeto de ensefianza y
entre profesor-alumno y alumnos-alumnos; de esta forma las tecnologias favorecen la
construccion colaborativa del conocimiento cientifico.

Los resultados de este estudio tnicamente brindan un rango de ideas de las concepciones que los
profesores tienen sobre el uso de las tecnologias en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Se
trata solo de indicadores, ya que el uso real promovido por una actividad particular que implica el
uso de tecnologia(s) solo puede manifestarse a posteriori en el contexto del aula; en la interaccion
de los elementos que integran el triangulo didéactico. Es importante reconocer, desde una
perspectiva sociocultural, que las concepciones son mas complejas de lo que parecen. Por un
lado, los profesores desarrollan todo un repertorio de ideas y al mismo tiempo aplican distintas de
ellas en diferentes contextos o ante determinados sucesos y, por el otro, la conceptualizacion que
tengan de las tecnologias puede estar influida por los niveles de adopcion de dicha herramienta
tecnoldgica.

Los resultados aportan informacion relevante y de gran interés sobre algunos elementos que las
reformas educativas pueden considerar para innovar la practica pedagogica, en la cual se
materializa lo expresado y planteado curricularmente. Si se mantiene que los profesores presentan
concepciones sobre el conocimiento y el aprendizaje que influyen en la forma en que incorporan
y hacen uso de los recursos y herramientas didacticas —como las tecnologias— y que en ocasiones
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los profesores suelen ser mucho mas “actuales’ en su discurso que en su practica, puede inferirse
que innovar la practica pedagogica no puede lograrse si no se transforman las concepciones de
los profesores. Para ello se hace necesario revisar en los procesos de formacion inicial y
permanente de profesores la forma en que se conceptualizan y usan las tecnologias para la
enseflanza y aprendizaje de las ciencias naturales. De tal forma, habria que repensar la manera en
que se esta llevando a cabo la actualizacion de los profesores al integrar y llevar a la practica los
planteamientos pedagogicos que se estimulan en el discurso del curriculo oficial.
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