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Resumo:

Para o projeto EANCYT (Ensino e Aprendizagem da Natfureza da Ciéncia e Tecnologia)'importa uma
formacdo de professores que fenha como sentido a melhoria da compreensdo sobre da natureza
da Ciéncia e Tecnologia. Este artigo apresenta a experiéncia formativa de uma professora univer-
sitdria, colaboradora do projeto EANCYT, ao desenvolver a sequéncia de Ensino e Aprendizagem —
SEA - Duas culturas ou dois preconceitos? numa disciplina eletiva interdisciplinar “Consolidacdo da
cultura cientifica”, do IV semestre do programa de formacdo para professores da Universidad Peda-
gdgica y Tecnoldgica de Colombia. No processo de investigacdo, a professora faz o planeamento
em trés fases: aplicacdo do pré-teste, desenvolvimento da SEA e aplicacdo do pds-teste. Poste-
riormente, a docente reflete sobre a sua acdo e ufiliza duas formas complementares para recolher
e apresentar por escrito a informacdo relacionada com o Conhecimento Diddtico do Conteldo
(CDC): Representacdo sobre Conteldos (Reco) e Repertério de Experiéncia Profissional e Diddtica
(Rex-PyD) (Loughran, Berry, & Mulhall, 2012; Vazquez & Rodriguez, 2014). Em referéncia a taxonomia
de toépicos Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Meio Ambiente (Vdzquez, 2014), o ensino da juncdo de
duas culturas permite o debate a respeito da influéncia da ciéncia escolar sobre sociedade, além
de destacar aspetos relacionados com a infegracdo ou separacdo das duas culturas.

Palavras-chave: Professor da Educacdo Superior; Ensino da Natureza da Ciéncia e Tecnologia;
Sequéncias de ensino-aprendizagem; Conhecimento Diddtico de Conteudo, Duas Culturas.

! Proyecto de Investigacién EDU2010-16553 financiado por una ayuda del Plan Nacional de 1+D+i del Ministerio
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Resumen:

Para el proyecto EANCYT (Ensefanza y Aprendizaje de la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologial),
es importante la formacién de los profesores con el propdsito de mejorar su comprensidn sobre Nd-
CyT. Esta comunicacién presenta la experiencia formativa que desarrolld una profesora universitaria
colaboradora del proyecto EANCYT, al aplicar la Secuencia de Ensenanza y Aprendizaje-SEA- sDos
Culturas o Dos Prejuicios? en el curso de Electiva interdisciplinar “Consolidacién de la cultura cien-
tifica” del IV semestre del programa de formacion de maestros de la Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia. En el proceso de investigacion, la profesora realiza la planeacion de las
tres fases: aplica el pretest, desarrolla la SEA y aplica el postest. Posteriormente, la profesora refle-
xiona sobre su accién docente y utiliza dos formas complementarias para recoger y presentar por
escrito la informacién sobre el Conocimiento Diddctico del Contenido (CDC): Representacion de
Contenidos (ReCo) y Repertorio de Experiencia Profesional y Diddctica (Rex-PyD) (Loughran, Berry,
& Mulhall, 2012; Vdzquez & Rodriguez, 2014). En referencia a la taxonomia de los temas Ciencia,
Tecnologia, Sociedad, Ambiente (Vdzquez, 2014), la enseinanza de la unidn de dos culturas, permite
debatir la influencia de la ciencia escolar sobre la sociedad y destacar los aspectos relacionados
con la integracién o separacién de las dos culturas.

Palabras clave: Profesor Universitario; Ensenanza de la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia;
Secuencia Ensenanza Aprendizaje; Conocimiento Diddctico del Contenido, Dos Culturas.

Abstract:

The EANCYT project (translated as: Teaching and Learning Nature of Science and Technology)
considers important to train feachers in order to improve their understanding of NoS&T. This paper
presents a formative experience, conducted by a university teacher who collaborates with the
EANCYT project, through the application of a Teaching-Learning Sequence (TLS): Two cultures or
two prejudices?, in the interdisciplinary elective course: "Consolidation of scientific culture”, during
the 4th semester of a teacher fraining program, from the University Pedagdgica y Tecnoldgica, in
Colombia. For this research process, the researcher conducted all three phases: applied the pre-test,
conducted the TLS and applied the post-test. Later on, the researcher reflects upon her teaching
action and uses two instruments to collect and present written information related to her Pedagogical
Content Knowledge (PCK): Representation of Contents (ReCo) and Code of Professional Experience
and Teaching (Rex-PyD). (Loughran, Berry, & Mulhall, 2012; Vazquez and Rodriguez, 2014). Referring
to the taxonomy of Science, Technology, Society, Environment topics (Vazquez, 2014), the teaching
of two cultures union allows the discussion of the influence of school science onto society, highlighting
aspects of integration or separation between the two cultures.

Keywords: University Teacher; Teaching the Nature of science and technology; Teaching-learning
Sequence; Didactic Content Knowledge, The Two Cultures.
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Introduccion

Hay un creciente interés de las Instituciones de Educacion Superior por la calidad de la docencia y
los procesos de formacion y desarrollo profesional de sus docentes, en la medida que cambian las
expectativas de la sociedad sobre la formacion profesional. Nuevas demandas para que se forta-
lezcan las relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente desde la educaciéon; cambios en
los curriculos y en los tiempos de formacién; desarrollo de competencias, formacion para la investi-
gacion, la reflexion y la critica; atencion al desarrollo personal y social de los estudiantes, generan
importantes transformaciones en el rol del profesor de educacion superior.

Los anteriores retos pueden suscitar en los profesores la necesidad de preguntarse por la importan-
cia de incorporar el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) en los curriculos de
la universidad y en la prdctica docente: sCémo enfrentar la articulacién teoria- prdactica en el de-
sarrollo del curriculo2 5Como planifica el profesor universitario su actividad docente en la cual pone
en juego sus conocimientos cientificos y pedagdgicos y sus concepciones sobre ensefiar, aprender
y evaluar?

Igualmente, la exigencia social de responder a una ensenanza de calidad, demanda a los profeso-
res un andlisis mds riguroso de su prdctica, pues asi se actualizan desde la reflexion y reelaboracion
de su propia accién en el aula, buscando mayores fundamentos para el desarrollo del curriculo. La
complejidad de innovar en la ensefanza de los temas CTSA, requiere asumir su cardcter explicito
y reflexivo e implica el desarrollo de procesos de reflexion y razonamiento sobre la préctica que in-
volucren el andlisis de la resolucion de problemas, la creatividad y el pensamiento critico (Vdzquez,
2014). El desarrollo profesional de los profesores universitarios se ha convertido en una prioridad, en
la medida que se reconoce en el gjercicio de la docencia una profesion académica que requiere
de personas autébnomas, que reflexionan sobre su prdctica docente y sobre su comprension de los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, y construyen los conocimientos pedagdgicos y diddcticos
sobre los temas que ensenan.

El Proyecto EANCYT responde a la formaciéon de los profesores y afronta el problema educativo
de ensenar temas innovadores que se suelen reconocer con la denominacioén de naturaleza de la
cienciay la tecnologia (NdCyT). El objetivo central de la investigacidon es mejorar la comprensidon so-
bre NdCyT de estudiantes y profesores de todos los niveles educativos por medio de los instrumentos
de intervenciéon diddctica, Secuencias de Ensefanza y Aprendizaje y evaluacion (COCTS) diseha-
dos y aplicados desde diversos contextos educativos. (Vdzquez, Manassero, & Benndssar, 2013).

El fema que se desarrolla en la SEA sDos culturas o dos prejuiciose, elaborada para la educacion
superior, hace referencia a la histérica separaciéon entre las ciencias y las humanidades planteada
por Snow en la Rede Lecture de la Universidad de Cambridge en 1959 (1977). El tema ha sido objeto
de Encuentros realizados después de 50 aios en Espana (2009, 2010y 2011) a los cuales son convo-
cados cientificos, historiadores, politicos, literatos, para continuar un debate que se ha mantenido
por muchos afos. En el campo de la educacién CTS se propone propiciar la comunicacion entre las
dos culturas, la humanistica y la cientifico-tecnolégica, argumentar sobre los problemas generados
por la ruptura entre las ciencias y las humanidades, y aplicar los conceptos de integracién de las dos
culturas en actividades educativas y sociales.
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Contextualizacion tedrica

Explorar las nuevas relaciones entre la docencia y la investigacion que pueden contemplarse hoy
en el mundo universitario implica preguntarse que entendemos por estas actividades. Tal vez pode-
mos hablar de una nueva docencia y de ofra forma de entender la investigacion. Y como se expre-
sa en la idea anterior, los académicos deben estar comprometidos con sus profesiones y disciplinas
para ser profesores eficaces y poder transmitir a sus estudiantes un estimulo intelectual (Scott, 2008).

En la propuesta de Shulman (2005, p.17) del Conocimiento diddctico del Contenido-CDC, “la do-
cencia es un acto de comprension y razonamiento, de fransformacion y reflexién”. Para Bolivar
(2005, p.6), “en el modelo de Shulman ademds del conocimiento de la materia y del conocimiento
general pedagdgico, los profesores deben desarrollar un conocimiento especifico: cémo ensefar
su materia especifica.” De acuerdo con Garritz, Lorenzo y Daza (2014, p.22), “el CDC implica un
modelo extremadamente Util de razonamiento y accion pedagdgica” que orienta la formaciéon de
profesores y el estudio de las practicas educativas para incrementar el conocimiento pedagdgico
y diddctico sobre la complejidad y las multiples dimensiones involucradas en la ensefanza de las
ciencias.

Desde la perspectiva de la ensenanza de la NdCyT, el CDC es integrador “pues implica que el pro-
fesor conozca el curriculo, los estudiantes, el contexto de aprendizaje vy las estrategias diddacticas”
(Acevedo, 2009, p.5).

Igualmente para Shulman (2005, p. 12) “la docencia es, esencialmente, una profesién liberal y el
profesor es miembro de una comunidad académica. Enseiar es en primer lugar comprender, v el
profesor debe comprender criticamente lo que va a ensefar”. Ademds es fundamental la reflexién
sobre la prdctica, entendida como “lo que un profesor hace cuando analiza, en forma retrospecti-
va, el proceso de ensenanza y aprendizaje que ha tenido lugar, y reconstruye, vuelve a escenificar
y/o a experimentar los sucesos, las emociones y los logros” (Shulman, 2005, p. 25)

El enfoque de Shulman es

reivindicar la ensefianza como una profesion, en que los profesores tengan, como profesionales,
un cuerpo de conocimientos diversos necesarios para la ensenanza, enfre los que destacan el
conocimiento de la materia y la capacidad para transformar ese conocimiento en significativo y
asimilable para los alumnos. (Bolivar, 2005, p.é)

Las investigaciones orientadas a conocer la comprension de NdCyT por estudiantes y profesores
han sido abordadas desde multiples perspectivas. Para Benndssar, Vazquez, Manassero y Garcia-
Carmona (2010), la evaluacidon empirica muestra la escasa comprension de la NdCyT por el
profesorado, lo cual plantea la necesidad de transformar su ensenanza en las aulas a partir de
reconocer que “los temas CTSA son meta-conocimientos, es decir, conocimientos sobre el
conocimiento” y que se debe “concienciar al profesorado sobre su propia formacion” (Vazquez,
2014, p.40).

En esta perspectiva, se considera que la formacién de los profesores para la enseifanza de la Nd-
CyT, debe realizarse tomando como referente el Conocimiento Diddctico del Contenido-CDC vy
propiciar la reflexion en la accion vy la reflexion sobre la accidon (Acevedo & Garcia, 2016).
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Comunidad Objetivos

Barrio Evaluacién

Figura 1. El conocimiento profesional docente centrado en el concepto del conocimiento diddctico del con-
tenido (CDC) como integracion de distintos saberes.

La clave del desarrollo del CDC consiste en amalgamar adecuadamente los conocimientos disci-
plinares con los diddcticos y los especialistas en CDC lo consideran un concepto complejo vy dificil
de definir, pero muy Util como heuristico para organizar el conocimiento profesional del docente
y su investigacion (Garritz et al., 2014). La modelizaciéon de CDC presentada en la figura 1 tiene la
virtud de resaltar el cardcter de amalgama dindmica (tridngulo central), original de Shulman, como
integracién de los distintos componentes de CDC (tridingulos laterales) propuestos por diferentes
investigadores, que aportan los elementos bdsicos para la amalgama central del CDC, que debe
construir cada docente (Vazquez, 2015).

Al respecto, Antdnio Névoa (2015) enfatiza que la capacidad de reflexion de los profesores univer-
sitarios sobre su propia prdctica pedagdgica, es fundamental para renovar la enseianza, para lo
cual es importante propiciar espacios de discusion y trabajo conjunto que ademds de consolidar
una cultura académica, valorice las dimensiones de la docencia y la pedagogia.

Desde el enfoque CTSA se plantea la importancia de elaborar concepciones apropiadas e informa-
das acerca de qué son y como funcionan la ciencia y la tecnologia y sus relaciones con la socie-
dad, siendo un componente esencial de la alfabetizacion en ciencia y tecnologia y de los temas
de naturaleza de la ciencia y la tecnologia (NdCyT).

Esta perspectiva de inclusidon de los temas de NdCyT en los curriculos para la formaciéon profesional
y disciplinar en la Universidad es innovadora, en la medida que involucra la relevancia social del
conocimiento cientifico y tecnoldgico y ademds de conocimientos, aspectos actitudinales y de
valores, e incluso de disposiciones para la accién, personal y social; los planteamientos de demo-
cracia participativa de la sociedad en la CyT; la presencia de la ética y los valores de la CyT, y la
relevancia para la vida personal y social de las personas con objeto de resolver problemas y tomar
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decisiones responsables.

En suma, la orientacion CTS puede guiar mejor la seleccidn de contenidos bdsicos, relevantes y Utiles
para todos los estudiantes, que contribuyan realmente a su alfabetizacion cientifica y tecnoldgica,
se relacionen con la vida cotidiana y la participacion social, asi como ofrecer pautas metodoldgi-
cas para llevar a la practica esta importante innovacion educativa de la alfabetizacion cientifica y
tecnolégica de todo el alumnado (Acevedo, Manassero, & Vdzquez, 2002).

Metodologia

La investigacion aplica un diseno (cuasi)-experimental longitudinal con grupo de control de tres
fases: pre-test —intervencién (ensenanza de la SEA) - post-test para valorar la efectividad de la SEA. El
tiempo transcurrido entre el pre-test y post-test fue de tres meses, tiempo adecuado para identificar
el impacto de la SEA. Posteriormente la profesora hace la reflexidon utilizando los instrumentos
propuestos para hacer explicito el CDC.

La poblaciéon estd conformada por el grupo de 25 estudiantes (hombres y mujeres), con edades
entre 18 y 25 anos, que participan en un curso de Electiva interdisciplinar titulado “Consolidacion
de la cultura cientifica™ que se ofrece en cuarto semestre a los programas de formacion inicial de
docentes de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia: licenciaturas en Matematicas,
Informdtica, Ciencias Naturales, Idiomas modernos, Lenguas extranjeras, Artes, Preescolar y Filosofia.

La SEA zDos culturas o dos prejuicios?, aborda el tema de la relacién de la ciencia escolar sobre la
sociedad, unién de dos culturas, un rasgo especifico de CTS/NdCy T. Las actividades que se propo-
nen en la SEA a los estudiantes estdn orientadas por una vision integral e interdisciplinar del aprendi-
zaje que articula conocimientos, procedimientos, actitudes y valores a partir de la lectura de textos,
la discusion con pares y la construccion de un texto de imaginacién narrativa en la perspectiva de
Nussbaum (2010, citado en Mendoza et al., 2013), sobre la vida de un personaje seleccionado, en el
cual se espera que los estudiantes hagan explicitos sus valores y aportes a la sociedad, mostrando
la importancia y necesidad de la comunicacion entre las ciencias y las humanidades.

La SEA se desarrolld en el segundo semestre de 2014, en cinco (5) sesiones presenciales de dos ho-
ras, los estudiantes trabajaron de manera individual, grupal (grupos mdéximo 4 personas) y plenaria.
Para la construccidén del texto de imaginacién narrativa algunos estudiantes trabajaron de manera
individual y otros en grupos de dos o fres estudiantes y segun la afinidad en cuanto a la carrera, asi
seleccionaron los personajes segun su interés y carrera; los textos de imaginacién narrativa fueron
socializados en clase. Lo anterior con el fin de inferpretar las relaciones entre las ciencias y las humao-
nidades con base en la lectura de textos y la discusion con pares, objetivo del desarrollo de la SEA.

La evaluacién en la aplicacion de la secuencia sobre las dos culturas, se realiza con un cuestionario
gue contiene seis cuestiones del Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad
-COCTS (Manassero, Vdzquez, & Acevedo, 2001), que corresponden a los temas de sociologia
externa de la ciencia y permiten identificar los conocimientos previos (pretest) y los aprendizajes
logrados por los estudiantes (postest):

20411: Algunas culturas tienen un punto de vista particular sobre la naturaleza y los humanos. Los
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cientificos y la investigacién cientifica estdn afectados por las creencias religiosas o éticas de la
cultura donde se realiza el frabajo.

20511: El éxito de la ciencia y la tecnologia en nuestro pais depende de tener buenos cientificos,
ingenieros y técnicos.

20521: El éxito de la ciencia y la tecnologia en nuestro pais depende de cudnto apoyo den los
ciudadanos a los cientificos, ingenieros y técnicos. Este apoyo depende de que los estudiantes (los
ciudadanos del futuro) sepan cdémo se usan la ciencia y la tecnologia en el pais.

40211: Los cientificos e ingenieros deberian ser los Unicos en decidir los asuntos cientificos de nuestro
pais porque son las personas que mejor conocen estos asuntos.

50111: Parece que existen dos clases de personas, las que enfienden de ciencias y las que entienden
de letras. Si todos estudiasen mds ciencias, todos las comprenderian.

60211: El mejor cientifico es siempre de mentalidad abierta, imparcial y objetivo en su trabajo.

Es una escala Likert de respuesta multiple, en la que cada frase puede cdlificarse con valores
directos que van de 1 a 9. Estas valoraciones directas se transforman después en un indice
actitudinal, normalizado en el intervalo [-1, +1], mediante la métrica, que opera teniendo en cuenta
la categoria de cada frase (Adecuada, Plausible e Ingenua), asignada previamente por un panel
de jueces expertos; entre mds se acerque el valor del indice actitudinal a +1, la actitud es mds
adecuada, mientras, que si el valor del indice actitudinal se acerca a -1 la actitud es considerada
ingenua (Manassero & Vazquez, 2001).

El criterio general para delimitar las frases con las actitudes mds positivas o negativas, se basa en
aplicar una puntuacion de corte de 0.30 unidades (criterio recomendado por Benndssar et al., 2010-
Proyecto PIEARCTS), a las puntuaciones medias; por debajo de este umbral las puntuaciones se
consideran irrelevantes.

Los instrumentos de reflexidn para operacionalizar el CDC denominados Representacion de
Contenidos- ReCo- y Repertorio de Experiencia Profesional y Diddctica -Rex-PyD- hacen explicita la
reflexion de la profesora sobre laimplementacién de la SEA en el curso universitario. Estos instrumentos
fueron adaptados por Angel Vdzquez y Maria Antonia Manassero para que respondieran a la
estructura de las secuencias (Vazquez & Rodriguez, 2014) con base en los instrumentos propuestos
por Loughran, Berry y Mulhall (2012).

El instrumento ReCo estd disefiado para realizar una sinopsis de la apropiacién realizada por cada
profesor en una clase concreta. Esta sinopsis refleja la forma como el profesor adapta el tema de la
SEA para si mismo y para los estudiantes asignados. La representacion de los contenidos expresa la
aproximacién de cada profesor al conocimiento diddctico del contenido sobre el tema particular
asignado para su ensenanza en una clase concreta de estudiantes. El desarrollo del esquema se
inspira en las propuestas constructivistas acerca del aprendizaje.

Elrepertorio constituye elrelato del profesor sobre la experiencia de ensenanza con una SEA realizada
en una clase concreta. Refleja los hechos relevantes, sucedidos en el desarrollo de la ensenanza,
a partir de la puesta en accion de los elementos adaptados por el profesor y las interacciones
producidas con y enfre los alumnos. El repertorio es el conjunto de experiencias de ese desarrollo,

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro

308




Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

seleccionados subjetivamente por el profesor, a partir de su experiencia de ensenanza con la SEA,
y que pueden incluir reflexiones, valoraciones, comentarios, anotaciones, etc.

Resultados
Evaluacion a los estudiantes

Los resultados de la aplicaciéon del pretest y el postest al grupo, se presentan comparando los indices
de las medias de las 6 cuestiones y las frases del COCTS relacionadas con la aplicacién de la SEA.

En la figura 2, se observa que los indices actitudinales de las frases individuales para las cuestiones
evaluadas, expresan las actitudes directas de los estudiantes del grupo sobre la afirmacién especi-
fica propuesta en cada frase. Esta especificidad del contenido de cada frase, favorece que estos
indices actitudinales, presenten mayores variaciones en sus puntuaciones que las cuestiones com-
pletas. De las 39 frases que configuran las 6 cuestiones aplicadas en el estudio, 17 frases presentan
indices actitudinales positivos, entre estas 5 frases con indices positivos considerados relevantes y 22
frases con indices negativos entre estas 5 frases con los indices mds negativos (-0,30) considerados
relevantes.

FRASES CON LOS INDICES MAS POSITIVOS Y NEGATIVOS

W FOST-TEST  m FRE-TEST

60211C_A g
SOLL1E_A I ——
40211G_P I
40211D_A 3
do211C_P —"

¢ 402118 | —————"

E 20511F_| ——"

& 20511C_A L aaa
20521E_| ——
20521C_A I
20411G_| —
20411F_| —
20411C_P ——

-,30,000 -,60,000 - 40,000 -20,000 0,000 20,000 40,000 ,60,000 80,000 1,0,000
MEDIAS

Figura 2. Frases con los indices actitudinales mds positivos y negativos (Pre-test y post-test).

Después de la aplicacion de la SEA, se observa mejora en todas las frases (39) incluidas las mas
negativas, en algunos casos aungue su indice actitudinal no alcanzé el umbral para considerarse
como relevante (0,30) el indice se observd positivo. Aqui se muestran las 5 frases con los indices
actitudinales positivos considerados como relevantes (post-test), que corresponden a la categoria
adecuadda; las frases con el indice actitudinal mds negativo corresponden en su mayoria a las frases
ingenuas y menor porcentaje plausibles (pre-test) (Tabla 1).
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Tabla 1. Frases con los indices actitudinales mds relevantes tanto positivos como negativos del pre-test y post-
fest.

Pre-test Post- test

Frases Categoria Media Media

20411F. porgue la investigacién continta a pesar
de los enfrentamientos entre los cientificos y ciertos
grupos religiosos o culturales (por ejemplo, entre
partidarios de la evolucién y defensores de la
creacion).

-0,578 0,080

20411G. porqgue los cientificos investigardn temas

gue son de importancia para la ciencia y ellos
mismos, independientemente de las opiniones -0,534 0,060
culturales o éticas.

20521C. mds informados estardn los ciudadanos
del futuro. Serdn capaces de formarse mejores
opiniones y hacer mejores conftribuciones sobre A 0,595 0,720

cdmo se usan la ciencia y la tecnologia.

20511C. Se debe fomentar que los estudiantes
estudien mds ciencias, pero un tipo diferente de
cursos de ciencias. Deben aprender cémo la A 0,474 0,610
ciencia y la tecnologia afectan a sus vidas diarias.

20511F. porque no fodos los alumnos pueden
comprender la ciencia, aungue ello les ayudaria en

; -0,267 0,030
sus vidas.

40211 Los cientificos e ingenieros son los que
deberian decidir los asuntos cientificos de nuestro
pais:
40211B. porque tienen el conocimiento y pueden
tomar mejores decisiones que los burdcratas del
gobierno o las empresas privadas, que tienen
infereses creados.

-0,466 0,030

40211 Los cientificos e ingenieros son los que
deberian decidir los asuntos cientificos de nuestro
pais:
40211C. porque tienen la formacién y los datos
que les dan una mejor comprensién; PERO los
ciudadanos deberian estar implicados, o deberian
ser informados o consultados.

P -0,448 0,020
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40211 Los cientificos e ingenieros son los que
deberian decidir los asuntos cientificos de nuestro
pais:
40211D. La decisidén deberia ser tomada de manera

compartida. Las opiniones de los cientificos e A 0,793 0,810
ingenieros, otros especialistas y los ciudadanos
informados deberian ser tenidas en cuenta en las
decisiones que afectan a nuestra sociedad.

50111 Parece que existen dos clases de personas,
las que entienden de ciencias y las que entienden
de letfras (por ejemplo, literatura, historia, economia,
leyes). Pero si todos estudiasen mds ciencias,

entonces todos las comprenderian.
50111E. No existen sélo estos dos tipos de personas. A 0.664 0,700
Hay tantas clases de personas como preferencias
individuales posibles, incluyendo las que enfienden
ambas, las ciencias y las letfras.

60211. El mejor cientifico es siempre de mentalidad
abierta, imparcial y objetivo en su frabajo. Estas A 0,552 0,680
caracteristicas personales son necesarias para

hacer mejor ciencia.

60211C. Estas caracteristicas no son suficientes. Los

mejores cientificos necesitan también otros rasgos

personales tales como imaginacioén, inteligencia y

honradez.

Categorias: I: Ingenua P: Plausible A: Adecuada
En color rojo se sefalan los indices actitudinales mds relevantes y positivos del post-test. En color azul se
muestran los indices actitudinales mds relevantes positivos y en color negro los indices actitudinales mds
relevantes negativos para el pre-test.

Reflexion sobre la aplicacién de la SEA

El desarrollo de las dos maftrices ReCo y Rex-PyD recogen de manera complementaria las represen-
taciones del CDC explicitado porla docente a partir de la reflexion generada sobre la aplicacién de
la SEA. La ReCo, muestra tres ideas fundamentales sobre la unidon de las dos culturas la humanistica y
la cientifico-tecnoldgica, que orientaron la implementacién de la secuencia y su andlisis en relacion
con las diez cuestiones propuestas que abordan las actividades planteadas para los estudiantes.

El concepto central de naturaleza de ciencia y tecnologia que afronta la SEA segin la docente es:
la educacién debe favorecer el acercamiento y la comunicacion de las dos culturas, la humanisti-
cavy la cientifico-tecnoldgica, separadas tradicionalmente por la incomprensién y el rechazo hacia
los ofros. Las ideas relevantes de acuerdo con el concepto anterior declaradas por la docente son
fres:

Idea A. Necesidad de la integracion de las dos culturas las ciencias y las humanidades importantes
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en la transformacion de la sociedad vy los individuos
Idea B. Articulacion de los conocimientos cientificos y tecnolégicos con los sociales y éticos.
Idea C. Aplicacién de conceptos de integracion de las dos culturas.

A continuacion en la Tabla 2 se muestra el desarrollo de la idea A.
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Tabla 2. Matriz ReCo para la idea A de la SEA 3Dos Culturas o Dos Prejuiciose

IDEA CENTRAL A
CUESTIONES Neqes@gd de la InfegrQCIon d¢ las dos culturas
las ciencias y las humanidades importantes en la
transformacion de la sociedad y los individuos
OBJETIVO

5Qué me propongo que aprendan
mis estudiantes acerca de cada

Comprender la integracion de las dos culturas las
ciencias y las humanidades como parte fundamental

idea? en la tfransformacién de la sociedad vy los individuos.
Teniendo en cuenta que se estdn formando como
MOTIVACION futuros docentes e influirdn en sus estudiantes, es

sPor qué es importante que los
estudiantes aprendan esta idea?

importante que construyan de forma integrada e
interdisciplinar actitudes adecuadas respecto a la
unidn de las dos culturas.

ELICITACION
Ideas previas de los estudiantes que
influyen en mi ensenanza de esta

-Aspectos que influyeron en la eleccidn de la carrera
que cursan.
-Conocimientos que se privilegiaron en las instituciones
educativas en bdsica y secundaria.
-Saberes que son considerados los mds importantes en
la familia y grupo de amigos.

idea. . . . .
-Experiencias de rechazo por pertenecer a las ciencias
exactas o las humanidades.
-Formacidn escolar de las personas con quienes vive.
Se les dificulta relacionar conceptos de integracién de
EXPLORACION las dos culturas de las ciencias y las humanidades; esto

Dificultades y limitaciones en la
ensenanza de cada idea.

se evidencia en la discusion, argumentacién y toma
de decisiones con pares sobre problemas politicos y
ambientales.

ELABORACION
Oftros factores que influyen en la
ensenanza de esta idea.

La fragmentacién del conocimiento en las aulas de
clase (disciplinar).

Dificultad para trabajar en equipo con otfros que
pertenezcan a dreas diferentes u otras carreras de las
ciencias o las humanidades.

Crisis de valores.

Creencias éticas y religiosas.

Formacién lecto-escritural.

EXPLICACION
Procedimiento(s) de ensenanza (y
razones Particulares para su uso).

Lectura de textos y discusién con pares, con el fin de
interpretar la relacién entre las dos culturas.
Construcciéon de un texto de imaginacion narrativa en
la perspectiva de Nussbaum (2010), sobre la vida de
un personaije seleccionado, en el cual se espera que
los estudiantes hagan explicita su comprensién sobre la
idea planteada.
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Analizar e interpretar el discurso de los estudiantes
mediante la lectura de textos, debate y argumentacion
con pares.

En la narracién sobre la vida de los personajes
seleccionados se espera que los estudiantes hagan
explicitos sus valores y aportes a la sociedad,
mostrando la importancia y necesidad de la
comunicacion entre las ciencias y las humanidades.

EVALUACION
Formas especificas de determinar el
progreso /comprensién/confusién de
los estudiantes en esta idea.

Reconocer que la educacién es un campo complejo
en confinuo cambio, que requiere docentes
mediadores creativos, criticos e imaginativos,

responsables de infroducir a los estudiantes para que

articulen de manera adecuada las dos culturas en su
proceso ensenanza aprendizaje.

La necesidad de que los ciudadanos alcancen una
cultura cientifica y tecnolégica.

EXTENSION
3Qué mds deberia saber el
profesorado acerca de esta idea
(aungue no tenga la intencién de
ensenarlo a los estudiantes)?

Diseno y aplicacién de estrategias y metodologias
que contribuyan a superar los prejuicios entfre las dos

INNOVACION culturas y a dar respuestas a las problemdticas del
3Qué mds se podria ensefar acerca | mundo globalizado desde las instituciones educativas.
de estaidea? La importancia de construir redes académicas que

permitan la interaccién entre las dos culturas las
ciencias y las humanidades.

Enla ReCo la docente muestra lo que se propone que aprendan sus estudiantes y su justificacién; re-
conoce las ideas previas, las dificultades y limitaciones para la ensenanza y elige como estrategias:
lectura de textos y discusidn con pares, con el fin de interpretar la relacién entre las dos culturas; y
la construccién de un texto de imaginacion narrativa propuesto en la SEA, sobre la vida de un per-
sonaje seleccionado, en el cual se espera que los estudiantes hagan explicitos sus valores y aportes
a la sociedad, mostrando la importancia y necesidad de la comunicacion entre las ciencias vy las
humanidades. Reconoce la evaluacidén como un ejercicio integrador e interdisciplinar para la com-
prensién de los contenidos propuestos para los estudiantes, la necesidad que el docente apropie
los contenidos a ensenar e innove en la ensenanza de estos. Repertorios de experiencia profesional
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Tabla 3. Repertorio de Experiencia Profesional y Diddctica -Rex-PyD.

Guia orientativa

Evidencias / pruebas...

Reflexiones

La secuencia diddctica “sDos Culturas o dos prejuiciose”
aborda contenidos muy interesantes e innovadores, que
ofrecen retos tanto de ensenanza como de aprendizaje
por su cardcter integrador e interdisciplinario. Para la
formacién de los docentes los contenidos y actividades
desarrollados en la SEA, son muy importantes por la
necesidad de comprender la integracién de las dos
culturas las ciencias y las humanidades en los procesos de
ensenanza- aprendizaje en el aula; esto con el fin de
poder superar los prejuicios hacia las dos culturas y
contribuir a la toma de decisiones para mejorar la calidad
de vida. La secuencia fue pertinente y clara.

En relaciéon a las lecturas: (fexto de imaginacion narrativa
en la perspectiva de Nussbaum, 2010); Escrifo en un
instante; Reportaje ida y vuelta; Saberes y discusion con
pares, se observé en los estudiantes interés por participar y
poner sus puntos de vista, en estas actividades se
destacaron reflexiones muy importantes e interesantes
sobre la necesidad de la comunicacién entre las dos
culturas para comprender el mundo.

Los videos propuestos (Las fronteras de la ciencia. Ciencia,
humanidades, ciencias sociales y pseudociencias)
generaron en los estudiantes reflexiones interesantes
acerca del papel del docente en los procesos de
ensefianza aprendizaje de las ciencias para la formaciéon
de las nuevas generaciones, y la responsabilidad de los
investigadores y cientificos en la comunicacién de sus
investigaciones.

Los resultados del postest
reflejan mejoras en todas las
cuestiones y frases.

En los textos de imaginacion
narrativa en la perspectiva de
Nussbaum (2010), sobre la vida
de los personagjes escogidos por
los estudiantes; los estudiantes
hacen evidentes los valores y
aportes a la sociedad, y la
necesidad de la comunicacién
entre las ciencias y las
humanidades.

A confinuacién se destacan
algunos  fragmentos de las
reflexiones de los estudiantes
con respecto a las lecturas y
videos:

“Es necesario ver el mundo con

los ojos del ofro, ya que asi
comprendemos sus
necesidades, sus pensamientos
y actitudes para asi aprender a
convivir con los demds y a
complementar los saberes de la
escuela , porque no basta
formar personas en
conocimientos... la gracia es
integrar todas esas ideas...”

“Los docentes debemos cultivar

entonces la imaginacion en los
estudiantes y llevarlos a conocer
temas de una manera mds
dindmica...”

“Las ciencias y las humanidades
son igualmente valiosas como
cuerpo de conocimiento 'y

saber para comprender y
explicar el mundo que nos
rodea”.

“...es importante aprender qué
es la ciencia y la tecnologia
para  comprenderlas  mejor
porque estas influyen en la toma
de decisiones en nuestro diario
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vivir”.

“Los profesores debemos
promover procesos de
ensenanza aprendizaje en el
aula que permitan trabajos
conjuntos con ofras dreas en los
cuales se construyan
conocimientos, consensos y
estrategias de comunicacién”.

“Es importante que los docentes
promuevan en el aula de clase
el estudio de las ciencias, como
parte fundamental del tejido
social, y para dar respuesta a los
diferentes problemas sociales”.

Las respuestas de los estudiantes
confirman algunos resultados ya
relatados en la literatura como
el hecho de haber elegido
estudiar humanidades por no ser
bueno para las matemdticas y
porque el profesor era de mal
genio y no explicaba bien, el
haber elegido ciencias naturales
porque en la Insfitucién en la
cual cursé su bachillerato los
conocimientos que se
privilegiaron fueron el énfasis en
ciencias y ademds la profesora

Otra actividad que motivé a la participacion y debate fue | 10s motivd a estudiarla, eligieron
la referente a las ideas previas en las cuales debian | matemdticas  por gusto 'y
explicitar: porque en su familia apoyan
esta drea, efc. En algunos casos
-Aspectos que influyeron en la eleccion de la carrera que | expresaron sentir rechazo por
cursan. pertenecer a programas de

-Conocimientos que se privilegiaron en las instituciones | licenciafuraen  ciencias o
educativas en bdésica y secundaria. humanidades.

-Saberes que son considerados los mds importantes en la
familia y grupo de amigos. Luego de unas semanas algunos

_Experiencias de rechazo por pertenecer a las ciencias | €studiantes retoman SUs
exactas o las humanidades. personcjes para argumentar y
debatir en clase, asi como

algunos contenidos de los
videos y las lecturas, lo cual
muestra la trascendencia de los
contenidos ensenados en la
SEA.

Entre los personajes escogidos
por los estudiantes estdan:
Charles Darwin, Eleanor
Roosevelt, Aristételes  (Platén),
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La actividad relacionada con la escritura de los textos de
imaginacién narrativa en la perspectiva de Nussbaum
(2010), sobre la vida de los personajes escogidos por los
estudiantes, esta actividad tomd dos sesiones de clase de
2 horas para su comunicacion en el aula por la
importancia que se le dio al interior del grupo, todos los
grupos comentaban fascinados sobre sus personajes vy,
como estos contribuyeron y siguen contribuyendo en la
fransformaciéon de la sociedad. Los personajes fueron
seleccionados por los estudiantes segun la carrera
cursada, por ejemplo: los estudiantes de Ciencias
Naturales seleccionaron a Charles Darwin y Marie Curie;
los estudiantes de Idiomas vy lenguas exiranjeras
seleccionaron a Eleanor Roosevelt y Gabriel Garcia
Mdrquez; los estudiantes de Filosofia a Aristoteles, etc.

Alexander Von Humbolt, Daniel
Goleman, Gabriel Garcia
Mdrquez, Marie Curie, Euclides,
entre ofros.

Valoraciones

Es importante destacar que con la aplicacién de la SEA,
los estudiantes fueron mejorando sus actitudes frente a la
unién de las dos culturas, las ciencias y las humanidades,
ya que cada una de las actividades propuestas aportd a
los estudiantes elementos para su comprension.

La SEA favorece el diseno de ambientes interdisciplinares
de ensenanza/aprendizaje de los temas planteados sobre
naturaleza de la ciencia. En el caso del grupo
inferdisciplinar (varios programas de la Facultad de
Ciencias de la Educacién en un curso aula) este proceso
se vio enriquecido teniendo en cuenta los diferentes
puntos de vista sobre el tema por parte de los estudiantes
de cada programa.

Los resultados de las diferencias
entre el pretest y postest,
muestran la mejora en todos los
temas relacionados con la unién
de las dos culturas.

Comentarios

La SEA aplicada favorece procesos de aprendizajes
significativos y de investigacion pedagdgica, integrando
aspectos conceptuales, procedimentales y axioldgicos,
que buscan superar procesos memoristicos, a histéricos y
reduccionistas del proceso ensefanza aprendizaje de las
ciencias.

En las entrevistas y comentarios
sobre la SEA, los estudiantes
manifestaron que era muy
interesante, porque  abordd
temas nuevos e importantes
para su formaciéon personal y
profesional.

También senalaron la
importancia de aprender a
escuchar y participar en las
discusiones y debates, asi como
la importancia de informarse
para poder participar con juicios
de valor y poder tomar
decisiones.

Los estudiantes reconocen la
importancia de trabgjar  en
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equipo y de manera
interdisciplinar, aunque también
reconocen que no es fdcil,
debido a intereses tanto
personales como colectivos,
pero que hay que seguir
frabajaondo para superar estos
obstdaculos.

Los resultados del postest
evidencian mejoras en las dos
cuestiones con indices
actitudinales negativos: (20411.
Algunas culfuras fienen un punto

de vista particular sobre la
naturaleza y los humanos...
influencia de las creencias

éticas y religiosas en la
investigaciéon cientifica y 40211.
Los cientificos e ingenieros
deberian ser los Unicos en
decidir....)

Anotaciones Esto se evidencia en los

Es importante la inclusion en el curriculo de educacién
superior, temas relacionados con la unién de las dos
culturas las ciencias y las humanidades (de manera
fransversal o como electivas), que favorezcan en los
estudiantes y en los futuros docentes, procesos conscientes

resultados del pretest y postest,
los comentarios y reflexiones de
los estudiantes frente a la SEA, la
problemdtica que plantea la
SEA y en los actividades

sobre su responsabilidad y compromiso con la sociedad, planteadas y  desarrollo  de
. . - estas.

respetando la multiculturalidad vy la potencialidad por el

frabajo interdisciplinar e integrado.

iQué recomendaciones haria a otro colega que quiera | Esto se evidencia en laos

aplicar esta misma SEA/UD?

Se requiere que la SEA tenga acompanamiento por parte
del docente y que este se haya apropiado de la SEA.

reflexiones que alcanzaron los
estudiantes en las diferentes
actividades y que algunas de
ellas se describen en este
repertorio.
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Este repertorio muestra la importancia de la experiencia formativa vivida por la docente al aplicar la SEA. Es
rica en valoraciones sobre el impacto generado en los estudiantes con las actividades propuestas, en especial
la de imaginacion narrativa que les dio la oportunidad de conocer y valorar los aportes realizados por cientifi-
cos, literatos, humanistas vy filésofos.

Conclusiones

Reconocer el saber que producen los profesores en la prdctica docente a fravés de la reflexion, en sus dimen-
siones tedrica, prdactica y actitudinal, favorecer su explicitacion y la toma de conciencia critica, su cuestio-
namiento y confrontacion con la teoria y las intencionalidades educativas, es esencial en esta formacion. Es
lograr que el docente sea el sujeto de la investigacion, se reconozca en el saber que produce, comprenda su
practicay los significados que construyen quienes participan en ella, y a partir de esa comprensién, construya
las alternativas de cambio y transformacion de acuerdo con el contexto de formacién profesional.

La secuencia diddctica “sDos Culturas o dos prejuiciose” aborda contenidos interesantes e innovadores, que
ofrecen retos tanto de enseinanza como de aprendizaje por su cardcter integrador e interdisciplinario. Su apli-
cacién favorecid procesos de aprendizaje significativo y de investigacién pedagdgica y es importante la in-
clusién en el curriculo de educacion superior, de temas relacionados con la unién de las dos culturas, las cien-
cias y las humanidades, que favorezcan en los estudiantes, procesos de reflexién sobre su responsabilidad y
compromiso con la sociedad, respetando la multiculturalidad y la potencialidad por el trabajo interdisciplinar
e infegrado.

El trabajo con las secuencias en los cursos de formacién de educadores, permite a los profesores universitarios
asumir actitudes criticas y reflexivas frente a su prdctica pedagdgicay a las diferentes problemdticas que plan-
tea el mundo globalizado, y analizar la construccion del conocimiento diddctico del contenido sobre temas
de NdCyT, para conocer los obstdculos diddcticos que impiden al docente la ensefanza de estos temas en
el aula.

Para la docente, la participacion colaborativa en proyectos como EANCYT, les permite mejorar las practicas
en el aula a través de procesos de investigacion, asi como poder contribuir en la construcciéon de conocimien-
tos para la ensenanza de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia en la universidad.
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