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Prologo

Aprender, enseiiar e investigar sobre ciencia y tecnologia
en las Escuelas Normales

Las implicaciones de la educacién cientifica en nuestra nifiez quiza
no sean visibles de manera inmediata, pero tendran una clara repercu-
sién en su papel como ciudadanos en un mundo cuya tnica constante son
las crisis sociales, ambientales, econémicas, de salud, etcétera. ;Cémo
podrdan comprometerse con su prevencion, si no tienen el referente de la
ciencia para entender qué es lo que las origina y las transforma?

La presente obra surge de un proyecto cuyo objetivo es evaluar, en
la formacidn inicial docente, la articulacién de los conocimientos tec-
nolégicos, pedagdgicos y disciplinares para la alfabetizacion cientifica
en la educacion basica. Con ese objetivo, la obra tiene por lo menos tres
lecturas: la primera es un acercamiento a los procesos de formacién de
los futuros docentes en la ensefianza de la ciencia, y a la educacion cien-
tifica en nuestro pafs; la segunda es un escaneo pormenorizado de los
logros y las limitaciones en la formacion cientifica de los futuros docen-
tes en educacion bdsica de las instituciones participantes; y la tercera es
un andlisis critico contextualizado y proactivo de las restricciones que
enfrentan las normales para contribuir al conocimiento cientifico y a la
formacién del pensamiento cientifico tanto en los futuros docentes como
en el alumnado de educacion bésica.

A lo largo de la obra, el docente es visto como uno de los principa-
les agentes capaces de promover la formacion de un alumnado para que
comprenda la ciencia y se comprometa con ella. Para entender sus co-
nocimientos y actuaciones, los autores de la obra adoptan el modelo de
los conocimientos tecnolégicos pedagdgicos y de contenido (TPACK,
siglas de Technological Pedagogical Content Knowledge), que pre-
sentan como una alternativa sistematica para comprender de manera
integrada la experiencia, la practica cotidiana, los conocimientos y la
formacién de los docentes.

En sus diferentes capitulos, los autores proponen herramientas que
sirven al lector para analizar los conocimientos que, de acuerdo con el
modelo TPACK, son necesarios para ensefiar ciencia y saber como en-
seflar ciencia. Asimismo, el lector se acerca a la perspectiva de los estu-
diantes normalistas sobre la formacién recibida para disefiar, desarrollar
y evaluar situaciones diddcticas en ciencias. De esta manera, la obra se
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acerca a la visién de los estudiantes normalistas sobre lo que serd su
préactica educativa al ensefar ciencia, desde una perspectiva tedrica que
permita explicar dicha visién.

Examinar los conocimientos pedagdgicos, tecnoldgicos y de con-
tenido de los futuros docentes lleva a los autores a reconocer los co-
nocimientos sobre ciencia que indiscutiblemente tienen, asi como a
identificar los conocimientos que consideran que requieren profundizar.
De esta manera, la investigacion sustentada en el modelo TPACK apor-
ta directrices sobre qué y como evaluar, y sobre qué y cémo enseflar a
los responsables de la ensefianza de la ciencia.

En su conjunto, la obra lleva a reflexionar sobre la necesidad de que
la formacién de los futuros docentes se conciba como un proceso a lar-
go plazo. Los adultos no cambian sus esquemas de conocimiento o sus
creencias docentes, ni llegan a comprender el proceso de aprendizaje de
sus alumnos después de una experiencia de aprendizaje de algunas ho-
ras o dias, ni con un manual claro con instrucciones precisas sobre cémo
llevar a cabo un conjunto de actividades. De hecho, necesitan aprender a
lidiar con la incertidumbre que genera llevar a la practica una actividad
para ensefiar ciencia, asi como a la frustracién que suele surgir de una
actividad que no obtiene los resultados esperados. Ambos son retos que
enfrenta el docente que ensefia ciencias y que se espera que su formacién
como docente le debiera dar herramientas para afrontarlos.

El panorama presentado por la obra también lleva a reflexionar que
la formacién de los futuros docentes para ensefiar ciencia debe contem-
plar el apoyo a la evolucién de su vision sobre el conocimiento cienti-
fico y la forma de conocerlo. En un trayecto a largo plazo, respaldado
por su experiencia y el apoyo adecuado en su formacion, pasard de ver
el conocimiento cientifico como un conjunto de verdades absolutas e
irrefutables, a verlo como algo relativo, contextualizado y en constante
transformacion.

De igual manera, llegard a comprender el papel que juegan en el
aprendizaje de la ciencia los procesos cognoscitivos, afectivos y sociales
de los alumnos; y pasard de ensefiar el conocimiento cientifico centra-
do en la figura del docente a ensefiarlo centrandose en los procesos de
sus alumnos. Por lo tanto, el estudiante para maestro logra entender las
formas de pensamiento de sus alumnos al aprender ciencia, valorando
asi que los alumnos de educacién bdsica vivan experiencias de aprendi-
zaje en las que —para aprender ciencia— pongan en juego sus recursos
cognoscitivos, afectivos y sociales.

Una contribucién importante de la obra es la identificacién del tra-
yecto que siguen los estudiantes de la normal, sus docentes y las institu-
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ciones en la apropiacion de la tecnologia para innovar en la formacion.
Los resultados presentados en diferentes capitulos describen mas que
una trayectoria lineal, ya que se trata de un peregrinaje en el que alum-
nos y docentes de las instituciones participantes experimentan logros
y sinsabores. Aunque a la larga propiciardn nuevas y mds complejas
formas de pensar y de aprender, en tanto posibilitan interactuar con
multiples perspectivas para comprender y solucionar problemas pro-
fesionales, las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
representan retos tanto para alumnos como para docentes, pues sus ro-
les y compromisos cambian de forma dristica, a la vez que las for-
mas tradicionales de aprender y ensefiar se resisten a desaparecer o a
transformarse. Los autores dejan ver que la apropiacién de la tecnologia
acercard a las escuelas al ideal del aprendizaje auténomo y autorregu-
lado de los alumnos al aprender, pero también sefialan el sinfin de res-
tricciones administrativas, curriculares y personales que una institucién
de educacién superior con las caracteristicas de la escuela normal debe
superar para asegurar su viabilidad.

En cada capitulo cabe resaltar la pulcritud con que se presenta la
construccién y adaptacion de las diferentes herramientas de indaga-
cion empleadas, asi como los argumentos que surgen de los anélisis
documentales y de los resultados obtenidos en las diferentes etapas de
la investigacion.

El capitulo 1 es “una reflexién de las politicas publicas en torno
a la definicién de apoyos para el fomento a la ciencia desde las esfe-
ras gubernamentales”.! Analiza diferentes iniciativas que, en conjunto,
describen cémo las instituciones de educacién superior poco a poco se
han abierto paso en el desarrollo de la investigacion. Igualmente revi-
san las iniciativas curriculares que parecieran seguir tendencias mun-
diales en la educacién en ciencia y uso de la tecnologia, asi como en
la apropiacion de herramientas para valorar el aprovechamiento de los
alumnos. Para nuestro infortunio, aunque los problemas se han docu-
mentado, los autores plantean que nada de esto se ha reflejado en un
mejor aprendizaje de la ciencia en educacién basica o un mejor aprove-
chamiento del conocimiento cientifico desarrollado. Los autores afir-
man que sobre las carencias en estos rubros “el Estado mexicano ha
quedado a deber en la concrecion de estas politicas, aunque abona tam-
bién a esta situacidn el contexto multicultural y social del pais”.

El capitulo 2 inicia con una reflexién sobre las consecuencias la-
mentables de que una cultura no valore la ciencia y la necesidad de revi-

' En adelante, el entrecomillado hard referencia a citas textuales de los autores de cada capitulo.
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sar la preparacién de los futuros docentes, para prevenir esta hecatombe
social favoreciendo la alfabetizacion cientifica de los futuros ciudada-
nos. El caso que se analiza es la Benemérita Escuela Normal Veracru-
zana “Enrique C. Rébsamen”. El abordaje es perspicaz, y se compara a
los alumnos de la institucién con ciudadanos comunes, empleando un
cuestionario de conocimientos sobre ciencia afin con el empleado por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y con otro de
nivel internacional. Se hace un analisis critico de las implicaciones en
la ensefianza en educacién bdsica que tienen las carencias de los futuros
profesores. Los autores concluyen lo siguiente: “El grado de alfabeti-
zacién cientifica de los normalistas dista mucho de ser el ideal, tenien-
do en cuenta que durante su vida laboral tendrdn que guiar al menos a
30 generaciones de estudiantes de educacién basica para aprender cien-
cias”. Sin embargo, los autores apuntan que éstos “han servido como
detonador para distintas acciones con miras al impulso de la alfabeti-
zacion cientifica”. Siempre habrd que pensar en cémo la evaluacién del
conocimiento de un docente podré beneficiar a éste al tomar decisiones
sobre su formacion.

En el capitulo 3 se hace un andlisis breve pero sustancial de cémo
ha evolucionado el significado de ensefiar ciencia para que a partir de
ello, y de analizar las necesidades actuales de formacién de los docen-
tes, recalcando su papel como aprendices en constante desarrollo, ne-
cesitaran comprender no s6lo el conocimiento cientifico, sino también
el proceso de los nifios en la construccién de los conocimientos cien-
tificos y cémo se apropian de la tecnologia en diferentes momentos
del desarrollo. Documentado en la literatura especializada, un anéli-
sis interesante es el papel que en la ensefianza de la ciencia juegan las
experiencias que tienen como aprendices los futuros docentes. ;Cémo
puede la formacién revertir concepciones distorsionadas o limitadas so-
bre ciencia? ;Cudl es el impacto de los conocimientos del docente en su
practica de ensefianza? ;Como aprovechar la tecnologia para fortalecer
la ensefianza? Son las preguntas que pretende responder el andlisis de
los autores sustentado en el modelo TPACK vy la ensefianza basada en
la indagacion.

En el capitulo 4 la autora hace una presentacion detallada de las
bondades y aportes del modelo TPACK para comprender el proceso
de formacion y prictica educativa de los docentes. Sefiala su relevan-
cia para atender lo indispensable de “la plena articulacion entre el con-
tenido, la didéctica y el conocimiento sobre los recursos a emplear en
las actividades con los estudiantes para generar espacios efectivos de
aprendizajes”. En su andlisis, la autora va develando la relacién entre
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ensefiar ciencia y apropiarse de la tecnologia que diferentes investiga-
ciones han evidenciado. También, acertadamente, considera el papel de
los procesos afectivos y cognoscitivos de los profesores.

El capitulo 5 describe el proceso metodolégico del proyecto, y se
presenta de manera clara y sistemdtica el enfoque que se sigue en la
investigacion. Se caracteriza por emplear un disefio mixto donde los
métodos, procedimientos y técnicas bajo los enfoques cualitativo y
cuantitativo se adaptan a los propésitos del estudio, cumpliendo la fi-
nalidad de comprender mejor el problema que supone formar docentes
para la ensefianza de la ciencia. Es notoria la robusta argumentacién
que se sigue para justificar las decisiones en el disefio de investiga-
cién y metodolégico.

El capitulo 6 presenta un andlisis detallado del procedimiento es-
tadistico y los resultados obtenidos para asegurar la confiabilidad y
validez de los instrumentos empleados: la escala TPACK y la escala
situaciones didacticas para la ensefianza de la ciencia. Los andlisis rea-
lizados muestran indices apropiados en las escalas integradas; asimis-
mo, se presentan alternativas para reducir el nimero de iftems. Ambas
escalas se presentan en su versién completa y se da informacion sobre
cada reactivo, con lo que se vuelve una herramienta muy util para sus
futuros usuarios.

En el capitulo 7 se ofrece un andlisis robusto de la aplicacion de
las escalas integradas (TPACK y DIE). Son esclarecedoras las expli-
caciones sobre las similitudes y diferencias entre las respuestas de la
poblacién (docentes y alumnos) asociadas con la licenciatura y el tra-
yecto formativo, y las variables disefio, intervencién y evaluacién de
situaciones didécticas, creencias y TPACK. La interpretacion de los
resultados apunta hacia dos ideas centrales: 1. La visién de los futu-
ros maestros sobre ensefiar ciencia es moldeada no sélo por su expe-
riencia aprendiendo ciencia, sino también por la disposicién de sus
maestros al ensefarla. 2. Los cursos en los que se integran componen-
tes considerados en el modelo TPACK son mds exitosos al ensefar
como ensefiar ciencia. En ambos casos, se resalta el compromiso de los
profesores e instituciones al pensar formas innovadoras de ensefianza
“mds alld de la transmisién de planes y programas validados por la
autoridad educativa federal”.

Por su naturaleza, el capitulo 8 es abundante en ideas derivadas
de las expresiones de estudiantes participantes en grupos focales. El
andlisis cualitativo, desde la teoria fundamentada, es prolijo y creativo.
Lo mas atractivo es el acercamiento a los significados expresados por
los alumnos de las instituciones participantes sobre ensefiar y apren-
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der ciencia. Se aprecia una amplia gama que va de asumir verdades
absolutas a desarrollar construcciones personales filtradas por un posi-
cionamiento personal en un contexto de ensefianza. En relacion con la
tecnologia, el andlisis parece indicar que ésta puede ser una oportuni-
dad para aprender de forma auténoma y significativa, al volverse més
que un recurso para la ensefianza, un contexto de ensefianza. En gene-
ral, las participaciones de los futuros docentes en los grupos focales
dejan ver que ellos construyen, mds alla del curriculo de su institucion,
una vision propia sobre el entramado entre formacién disciplinar y ac-
tuacion profesional y uso de la tecnologia.

En el capitulo 9 se hace una apologia sobre el deber de ensefiar cien-
cia y el derecho de aprenderla. Los argumentos mas importantes se di-
rigen a entender cudles son las situaciones que necesitan transformarse
en el docente mexicano que ensefia ciencia. Estas, proponen los autores,
incluyen propiciar cambios en la formacion cientifica de los maestros
para favorecer practicas educativas centradas en el alumno: “es oportuno
favorecer el desarrollo de competencias cientificas dentro de los rasgos
del perfil de egreso que los lleve a adoptarlas como un estilo de vida y
hacer de lo cotidiano una ciencia”. Los autores sefialan que un aspecto
clave para el cambio es la transformacién del modelo formativo del do-
cente y “replantear la forma de hacer ciencia y favorecer el desarrollo del
pensamiento cientifico”.

El capitulo 10 ofrece un amplio panorama desde el cual ponderar
el impacto del proyecto y juzgar los resultados e implicaciones de la in-
vestigacion plasmada en la obra que usted tiene en sus manos. Analiza
la situacién de los recursos de las normales y la necesidad de transfor-
marlas para satisfacer los logros que actualmente se demandan a una
institucién de educacién superior. Los autores proponen enfocar los es-
fuerzos en la formacidn inicial docente, dando prioridad a la actividad
profesional desde etapas tempranas del proceso de formacion. Esta idea
se presenta sustentada en la literatura especializada que aporta eviden-
cia empirica y diversos argumentos tedricos, asi como en la postura
de organismos internacionales cuyos sefialamientos son rectores de la
educacion. No obstante, los autores también destacan la necesidad de
atender la impostergable tarea de que las escuelas normales adopten las
TIC, consoliddndolas hasta que se constituyan en espacios de forma-
cion de los docentes y una herramienta para eficientar el funcionamien-
to institucional.

El capitulo 11 es un referente para entender el contexto de la in-
vestigacion, sus resultados y sus implicaciones. Describe el periplo de
la educacioén normal en el estado de Veracruz hacia alcanzar la institu-
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cionalizacién de la investigacion. Los autores proponen las bases para
apoyar a que los docentes de las normales se involucren en la investi-
gacion educativa; analizan las esperanzas y los desencantos de algunas
experiencias en la gestion institucional de la investigacion, pues ambos
sirven de ensefianza para quienes asumen el desafio “de trascender a
los nuevos retos de la investigacién educativa en todos sus niveles aca-
démicos, demanda que se sustenta en parte por una sociedad cada vez
mas educada y conocedora de la competitividad profesional”.

Cada lector elegird una ruta y qué propositos seguird al leer este
libro y decidird qué tomar en cuenta y qué no; lo cierto es que al final
comprendera que en México ensefar ciencia no es tan s6lo un asunto de
voluntades politicas, sino un compromiso que responsablemente todos
los involucrados en la educacién debemos asumir y que esto significa
un ejercicio de resiliencia, pues no siempre se encontrard el apoyo de-
seado ni se obtendrén los resultados esperados. Sin embargo, la empre-
sa lo vale y asi lo demuestran los trabajos de los autores.

Esta obra es un claro reflejo del compromiso y la ética necesarios
para poner la investigacion al servicio de la educacién en una de las es-
cuelas normales formadoras de futuros docentes. Ejemplifica cémo la
escuela normal puede constituirse en un espacio para que docentes y
alumnos desarrollen investigaciones que, a la postre, lleven a la inno-
vacién educativa en la formacién de los futuros docentes y en la educa-
cion bésica.

Dra. Rosa del Carmen Flores Macias
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A nivel mundial, el fomento a la ciencia y la tecnologia se considera
como parte fundamental del desarrollo social y econémico y de la ca-
lidad de vida de sus habitantes. Los resultados y la implementacién de
los hallazgos de la investigacion repercuten de manera fehaciente en el
desarrollo global de un pais.

La escasa inversion en investigacion y desarrollo de manera ade-
cuada y suficiente proveera recursos muy limitados y, en consecuen-
cia, una fragilidad en el contexto de incertidumbre propio de nuestros
tiempos (CONEVAL, 2016, p. 21). De manera causal, el disefio de
politicas publicas para fomentar la ciencia y la tecnologia en México
se encuentra cimentado en las necesidades de la poblacién, el desarro-
llo regional, el aprovechamiento de los recursos naturales y las nuevas
tendencias en el uso y la apropiacién de la tecnologia. Barba y Zorrilla
(2010) plantean que estas politicas se destaquen por la pertinencia del
hecho de incorporar de manera eficaz la participacién social.

Segtin datos del Consejo Nacional para la Evaluacién de la Poli-
tica Social (CONEVAL), en los ultimos 25 afios México ha centrado
sus esfuerzos en impulsar acciones tendientes al desarrollo cientifico y
tecnoldgico a partir de los planes de desarrollo. Un hecho tangible es
la proporcién de patentes registradas en el pais con respecto a las regis-
tradas por extranjeros: 8.4 en comparacion con 91.4. Algunos factores
que se reflejan como consecuencia de lo anterior son el presupuesto
asignado a las actividades cientificas, por ejemplo, el gasto del produc-
to interno bruto (PIB) destinado a este ambito, el cual se ha mantenido
sin variacion desde 1994.

El siguiente factor es el niimero de egresados en el campo del cono-
cimiento de las ingenierfas y ciencias bdsicas, aunque la problemadtica
realmente no radica en cudntos egresan, sino en la proyeccién de su cam-
po laboral, es decir, no ha existido una planeacion estratégica adecuada,
pues las dreas de la aplicacion tecnoldgica orientadas al desempefio mo-
derno del pais en sus diversos sectores, lineas transversales e impulso al
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desarrollo regional no han sido impactadas, como debieran, por accio-
nes de investigacién y desarrollo (CONEVAL, 2016, p. 16).

De alguna forma, esos factores tienen alguna incidencia en la defi-
nicién de politicas publicas en educacién bésica y en educacién supe-
rior, ya que son las bases para su disefio e implementacion. Actualmente
existe una desarticulacion entre el fomento a la ciencia desde los orga-
nismos publicos dedicados a ello y el interés en la educacion bésica. Si
bien existen esfuerzos aislados, no han sido suficientes.

Este primer capitulo se centra en una reflexion de las politicas pu-
blicas en torno a la definicién de apoyos para el fomento a la cien-
cia desde las esferas gubernamentales reconociendo, de antemano, los
cambios sexenales en nuestro pais durante los dltimos 25 afios.

Politicas para el fomento a la ciencia
y la tecnologia, 1992-2019

Dentro del Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994 se estableci6 el
Acuerdo Nacional para el Mejoramiento Productivo del Nivel de Vida
y una parte medular para alcanzar su objetivo fue la educacién, donde
se planted avanzar hacia un concepto de educacion bdsica donde se su-
peraran los vacios existentes entre los distintos niveles educativos y se
considerd fortalecer la investigacién cientifica y tecnoldgica como
se enuncia en el Plan Nacional de Desarrollo (1989): “Se llevara a cabo
a través de promover tareas de investigacion e innovacién, y enfatizar
la cultura cientifica en todos los niveles del sistema educativo” (p. 41).

En el Acuerdo Nacional para la Modernizacién de la Educacion
Bésica —ANMEB— (1992), se plantearon acciones para reorganizar
el sistema educativo, como incrementar el nimero de dias efectivos de
clase, y reformular los contenidos y materiales educativos. En torno a la
ensefanza de la ciencia, en este acuerdo se cita lo siguiente:

Todo nifio debe de adquirir un conocimiento suficiente de las
dimensiones naturales y sociales del medio en que habrd de
vivir, asi como de su persona, y en ello destacan por su impor-
tancia la salud, la nutricién, la proteccién del medio ambiente y
nociones sobre distintas formas de trabajo (p. 10).

De esta forma, dentro del Programa Emergente de Reformulacién
de Contenidos y Materiales Educativos del Acuerdo Nacional para la
Modernizacién de la Educacién Bésica, se planteé como uno de los
objetivos reforzar el aprendizaje de aquellos contenidos relacionados
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con el cuidado y la salud del alumno, asi como acentuar una formu-
lacién que inculque la proteccién del medio ambiente y los recursos
naturales.

En este sexenio se habl6 de la importancia de la investigacion cien-
tifica y el desarrollo tecnolégico como instrumento para el desarrollo
del pafs; también se buscé vincular los aprendizajes en todos los grados
con la produccién e innovacion cientifica, generar una cultura cientifi-
ca y fomentar la creatividad desde los primeros grados educativos. Se
visualiz6 a la educacién como generadora de actitudes de busqueda y
de metodologias de investigacion en todos los niveles educativos. En
educacién secundaria se hablé de establecer un plan de estudios para
formar individuos criticos y reflexivos en el marco de una formacion
cientifica y humanfstica, y una cultura tecnolégica regionalizada. Por lo
tanto, se visibilizé la importancia de la educacion cientifica como una
accién fundamental para el desarrollo.

Lo anterior fue amalgamado por la descentralizacion de los servi-
cios educativos en el pafs, la creacién de las secretarias de educacién de
los estados, y el establecimiento de las bases para el redisefio de planes
y programas de estudio para la educacion basica y normal.

En el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, se presentaron como
logros la ampliacién de la infraestructura y cobertura de educacion ba-
sica, y se distinguieron como retos incrementar la eficiencia terminal
en educacion basica, ampliar la cobertura con calidad, mejorar los ser-
vicios de educacién indigena y educacién especial, vincular la planta
productiva con la comunidad educativa y dar un impulso a la formacién
para el trabajo.

En el ambito de la ciencia y en el contexto de la globalizacidn,
se buscd que nuestro pais adquiriera mayor participacién en el avan-
ce cientifico; para ello, se propuso fortalecer la investigacién a nivel
de educacion superior como se cita en el Plan Nacional de Desarrollo:
“Una tarea que merecerd gran atencidn serd la ensefianza de la ciencia
y la tecnologia a nifios y jovenes, en todos los niveles educativos. Para
ello, se conformaron grupos especializados que disefiaran la mejor for-
ma de cumplir este objetivo” (p. 77).

El primer cambio de régimen gubernamental llegé en el afio 2000
y, desde el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, se mencionaba que
la equidad social y educativa eran los retos para potenciar a México y
se busco que la educacion se concibiera como un bien publico, expan-
diendo y multiplicando las oportunidades educativas y la diversidad de
la oferta para todos los sectores de la sociedad. Se present6 la realidad
de la desercién escolar sobre todo en el nivel de secundaria y educacion
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superior, y se reconoci6 la desvinculacion existente entre la educacién
tecnoldgica y el aparato productivo; se reflexion6 sobre la “poca aten-
cién que se da a la ciencia, a la investigacion cientifica y al fomento a
la innovacién” (p. 100).

Se reconoci6 que los planes y programas de estudio no incluian en
general el empleo sistemadtico de las nuevas tecnologias de informacién
como herramientas de aprendizaje y se admitié que el desarrollo cienti-
fico y tecnolégico es un motor de cambio y progreso, pero que el siste-
ma nacional de investigacién no se habia articulado adecuadamente con
las necesidades sociales y productivas del pais. Dentro de las estrategias
que se enuncian se buscé promover actividades cientificas y tecnoldgi-
cas, para atender a las necesidades de la sociedad y se mencion6 que “la
ciencia bdsica es una prioridad para la educacién y el desarrollo cultural
del pais” (p. 106).

Como parte del Estado evaluador y al ser México participante
de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), se iniciaron los procedimientos para evaluar el nivel de ense-
flanza y aprendizaje de las ciencias mediante el uso de pruebas estanda-
rizadas: PISA y EXCALE.

En 2005 se dio inicio a la aplicacién de las pruebas EXCALE (exa-
men para la calidad y el logro educativo), con el propdsito de valorar
en qué medida se cumplen los objetivos del curriculum nacional, en
concreto, en la ensefianza de las ciencias en las asignaturas de Ciencias
Naturales en educacién primaria y Biologia en educaciéon secundaria
y preparatoria (bachillerato), de modo que se tuviera un pardmetro so-
bre el logro de los estudiantes en cuanto a la ensefanza de la ciencia de
2005 a la fecha.

A nivel internacional, desde el afio 2000, pero concretamente en
2006, el programa PISA —Programme for International Student As-
sesment— (OCDE, 2011) evalu6 la competencia o alfabetizacién cien-
tifica, con lo que se busca conocer la disposicion de los estudiantes a
involucrarse en asuntos de ciencia, tecnologia, medio ambiente y recur-
sos naturales. Nuestro pais ocupé el lugar 31 en esta evaluacién, ubi-
candonos por debajo del promedio esperado en cuanto a alfabetizacion
cientifica.

Esos fueron los primeros pasos para que, a partir de los usos de la
evaluacion, se disefiaran politicas adecuadas y pertinentes con respecto
al fomento de la ciencia y la tecnologia desde el nivel basico hasta el
superior; una prueba vigente de ello fue el fortalecimiento de la educa-
cion tecnoldgica a nivel superior y la creacion de nuevas areas del co-
nocimiento en materia de ciencia.
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En el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, especificamente en
el eje de igualdad de oportunidades, se vuelve a mencionar la nece-
sidad de ampliar la cobertura de la educacién para llegar a todos los
mexicanos. Asimismo, se plantearon algunas acciones para la trans-
formacién educativa con el objetivo de elevar la calidad de ésta, lo
cual significé para este gobierno “atender e impulsar el desarrollo de
las capacidades y habilidades individuales, en los dmbitos intelectual,
afectivo, artistico y deportivo” (p. 182). Este gobierno hizo énfasis en
los mecanismos de evaluacién de resultados de alumnos y maestros, la
necesidad de reforzar la capacitacién de profesores, y la actualizacion
de programas de estudio con la finalidad de desarrollar habilidades,
competencias y valores que permitieran mejorar la productividad y
la competitividad para insertarse en la vida econémica del pafs.

Un objetivo en especifico del Plan Nacional fue impulsar el desa-
rrollo y la utilizacién de nuevas tecnologias en el sistema educativo,
para apoyar la insercion de los estudiantes en la sociedad del cono-
cimiento. Se enunciaba que “no basta con saber leer y escribir, para
competir exitosamente hace falta también saber utilizar las computado-
ras y tener acceso a las telecomunicaciones informaticas” (p. 188). Se
propuso como estrategia promover la educacion de la ciencia desde la
educacioén bdsica, y se buscé la matriculacién en opciones educativas
orientadas a la ciencia y la tecnologia desde educacién preescolar, pri-
maria y secundaria, sin hacer a un lado la formacién humanista.

En el Programa Sectorial de Educacién de este sexenio se especifi-
caron acciones para cumplir los objetivos anteriormente mencionados:
se buscé promover en todo México la incorporacién de las tecnolo-
gias en las aulas para apoyar el aprendizaje de los alumnos. Se intentd
fortalecer la formacién cientifica y tecnoldgica en educacién bésica al
disefiar un modelo de uso de las tecnologias de la informacién y la co-
municacién (TIC) y, con ello, se plante6 un modelo que se implemen-
t6 en las escuelas para el uso de tecnologia, mediante la utilizacién de
la enciclomedia en 5° y 6° de primaria y telesecundaria, capacitando
al personal docente y a los alumnos en su manejo. Se buscé desarro-
Ilar modelos pedagdgicos para el uso de tecnologias en la educacién y
proporcionar la conectividad necesaria para construir una red educativa
multipropésito para educacion bésica. Para lograr lo anterior, se preten-
dia crear el Centro Virtual para la Educacién Basica (CIVEB) y el Aula
de Telematica Educativa.

De acuerdo con Cuevas, Herndndez, Leal & Mendoza (2016), la
ensefianza de la investigacién a nifios desde sus primeros afios de edu-
cacion es una oportunidad para el fomento de sus potencialidades; es-
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pecificamente en este sexenio, desde 2009 se incluy6 en los planes y
programas elaborados por la Secretaria de Educacién Publica (SEP)
la ensefianza de las ciencias como una materia donde se desarrollan
las primeras habilidades de investigacién: observar, explorar y com-
prender, especificamente a través de la materia de Exploraciéon de la
Naturaleza y la Sociedad en primero y segundo grados de primaria, y
en Ciencias Naturales de tercero a sexto de primaria. En 2011, con el
Acuerdo 592 se establecié que con la asignatura de Ciencias Naturales
los estudiantes se aproximarian al estudio de los fendmenos de la natu-
raleza construyendo actitudes positivas para la ciencia.

Fue una época donde se sentaron las bases para que dentro del cu-
rriculum de la educacion bdsica se incluyeran no sélo contenidos sobre
el fomento a la ciencia, sino que se buscé un modelo pedagdgico que
transformara el acercamiento de los estudiantes a este campo formativo.

Se dio paso, entonces, a otro cambio gubernamental en 2012 y en
el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. Se habl6 entonces de la im-
portancia de promover una educacién de calidad para potenciar el desa-
rrollo de las capacidades y habilidades de cada ciudadano en todos los
ambitos; se mencionaba la preocupacion del lugar que México ocupa
entre los paises de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémicos (OCDE) de acuerdo con las evaluaciones internacionales
PISA; también se alude a que para alcanzar una sociedad del conoci-
miento, es necesario trabajar en cuanto a la ciencia y la tecnologia, don-
de México se caracteriza por su bajo nivel de inversion.

En el Plan se enuncia que las habilidades que se requieren para el
dmbito laboral han cambiado y que el acceso a la informacién por los
medios tecnoldgicos hace que sea necesario formar a alguien en condi-
ciones de manejar e interpretar esa informacion, por lo que es necesaria
la vinculacion entre la educacion, la investigacion y el sector producti-
vo. Se hablaba de la importancia de apoyar la ciencia, mas no se espe-
cificaban acciones en concreto para educacién bésica.

En el Programa Sectorial de Educacion de este sexenio, se plantea-
ron acciones para impulsar la educacion cientifica como elemento in-
dispensable para la transformacion de México. Se reflexionaba lo que
significa transitar a una sociedad del conocimiento y la importancia de
impulsar una actitud creativa desde educacién bésica y, a la vez, desa-
rrollar el valor ético de la ciencia. Se consider6 la necesidad de proveer
de las nuevas tecnologias de la informacién y telecomunicacion a toda
la poblacién estudiantil, e impulsar a los jévenes a realizar estudios
de posgrado para dedicarse a esta actividad buscando incrementar los
recursos del Fondo Sectorial SEP-CONACYT y la ampliacién de la
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oferta de posgrados de alta calidad y pertinencia a través del Padron
Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC).

De manera directa, lo inico que se enuncia en este plan sectorial
para educacién basica es la necesidad de impulsar programas que esti-
mulen la apropiacién social de la ciencia, la tecnologia y la innovacién,
especialmente en nifios y jovenes, pero sin concluir en algin programa
especifico.

La figura 1-1 representa una cronologia donde se abordan los dife-
rentes propdsitos y objetivos que tuvo el disefio de politicas publicas y
educativas en el &mbito cientifico.

A lo largo de estos 27 afios, se advierten las preocupaciones de los
gobiernos en turno, como la cobertura de los servicios educativos, y se
visibiliza la necesidad de una formacion cientifica de cara a la globa-
lizacién, ya que la aplicacion de pruebas de cardcter internacional ha
hecho patente la necesidad de una formacion en ese sentido desde los
primeros afios de educacion.

Las politicas de ciencia y tecnologia han estado presentes en el di-
seflo de los planes de desarrollo y programas sectoriales de educacién
desde la década de 1990. Aunque se encontraron cambios sustanciales
en su intencion, la tendencia siempre ha sido un mayor impulso a este
campo desde diversas aristas. En un inicio, mediante la ampliacién de
la cobertura y la definicién de un perfil de ciudadano inmerso en la
ciencia, pero sin un espacio laboral y social donde desarrollarse; mas
adelante, con la creacién y el fortalecimiento de instituciones de educa-
cidn superior y centros de investigacion dedicados a la generacidn de la
ciencia y la tecnologia. Y finalmente, con programas ex profeso para el
fomento al pensamiento cientifico desde la infancia.

Consecuentemente, el primer cambio de gobierno en el afio 2000
atrajo nuevas tendencias en politica, una mayor inversion del Estado en
tecnologia y la atencién a la sociedad del conocimiento y a organismos
internacionales proveedores de financiamiento para el desarrollo social.

Se ha intentado pasar de un estado consumidor de ciencia a un esta-
do que la genere desde las necesidades sociales, para resolver problemas
de la poblacién. Los financiamientos no han sido suficientes, pero
mé4s alld de eso existe una ausencia de concrecion en todas estas politi-
cas, pues el entramado gubernamental desde el centro del pais hacia los
estados retrasa, entorpece y dificulta sus objetivos iniciales.

Aunque existen politicas vigentes en el uso y la aplicacién del pen-
samiento cientifico, los esfuerzos han resultado insuficientes; el Estado
mexicano ha quedado a deber en la concrecién de estas politicas, aunque
abona también a la situacion el contexto multicultural y social del pais.
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Marcada por los avances en la ciencia y la tecnologia, la época actual
impone retos en la permanencia misma de nuestra especie sobre la Tie-
rra. La supervivencia y el bienestar dependen del progreso vertiginoso
de los resultados de la prictica cientifica; sin embargo, este proceso ha
impedido que la poblacién en general comprenda los hechos y fendme-
nos que han transformado al mundo. Una tendencia asi se refleja por
un lado en una cierta bizantinizacion de la practica cientifica y, por el
otro, en una creciente impopularidad de la ciencia entre la poblacién en
general lo cual, de hecho, puede poner en riesgo la continuidad de la
empresa cientifica, con consecuencias desastrosas para el desarrollo de
nuestra cultura en su conjunto.
De acuerdo con Mario Bunge (1985):

Hace un siglo, quien ignoraba La Iliada era tildado de ignoran-
te. Hoy lo es, con igual justicia, quien ignora los rudimentos de
la fisica, de la biologia, de la economia y de las ciencias forma-
les. Con razén, porque estas disciplinas nos ayudan mejor que
Homero a desenvolvernos en la vida moderna; y no sélo son
mas ttiles, sino que también son intelectualmente mas ricas.

Entendiendo la importancia que la ciencia tiene en la actualidad, el
Gobierno federal de México en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-
2018 destacaba estrategias de politica publica que buscaron fomentar,
desde la educacion basica, los conocimientos, las habilidades y las acti-
tudes que estimulan la investigacién cientifica y tecnolégica; promover
la creacion de nuevas opciones educativas, a la vanguardia del cono-
cimiento cientifico y tecnoldgico; asi como impulsar el desarrollo de
las vocaciones y capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion
locales (DOF, 2013). Dicho en otras palabras, el resultado esperado de
esta politica publica es la alfabetizacién cientifica de los individuos,
no solo de los estudiantes de ciencias, sino de todas las personas, quie-
nes en un futuro se enfrentardn como ciudadanos a la toma de deci-
siones sociotécnicas (Manasseso, Vasquez y Acevedo, 2001).

Con esta mirada cientifico-social es importante reflexionar sobre
los retos que emergen en la formacién inicial de docentes en las escue-
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Secundaria, modalidad Telesecundaria de la BENV “Enrique C. Rébsamen” e integrante del
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las normales del pafs, quienes son en principio los principales agentes
responsables de mejorar el nivel de alfabetizacion cientifica de la socie-
dad en general.

La alfabetizacién cientifica en la
educacién en México

El término alfabetizacion se interpreta generalmente como la habilidad
de leer y escribir; sin embargo, también se utiliza para definir la capa-
cidad de un individuo o un grupo para interactuar significativamente
en contextos especificos, tal y como se ejemplificaria en los conceptos
alfabetizacion cultural, alfabetizacion digital, alfabetizacion politica y,
por supuesto, alfabetizacion cientifica (Laugksch, 2000).

Una de las definiciones cldsicas de alfabetizacion cientifica es la
propuesta en 1982 por la Asociacién Nacional de Profesores de Cien-
cias (NSTA, por sus siglas en inglés), la cual considera que una persona
cientificamente alfabetizada es

...aquella capaz de comprender que la sociedad controla la
ciencia y la tecnologia a través de la provision de recursos; que
usa conceptos cientificos, destrezas procedimentales y valores
en la toma de decisiones diaria; que reconoce las limitaciones
asi como las utilidades de la ciencia y la tecnologia en la mejo-
ra del bienestar humano; que conoce los principales conceptos,
hipétesis, y teorias de la ciencia y es capaz de usarlos; que di-
ferencia entre evidencia cientifica y opinién personal; que tiene
una rica visidon del mundo como consecuencia de la educacion
cientifica; y que conoce las fuentes fiables de informacién cien-
tifica y tecnoldgica y usa fuentes en el proceso de toma de deci-
siones (Sabariego & Manzanares, 2006).

En un sentido lato, la alfabetizacion cientifica, también llamada
comprension publica de la ciencia, implica comtiinmente la capacidad
de apreciar la naturaleza, los objetivos y las limitaciones de la activi-
dad cientifica, asi como una comprension general de sus principales
teorias (Laugksch, 2000).

Como sefialan Gil & Vilches (2006), la pertinencia de la alfabeti-
zacion cientifica ha sido cuestionada por diversos autores que la con-
sideran un concepto ambiguo y poco realista; no obstante, un andlisis
mas minucioso del término demuestra que la comprensién publica de
la ciencia, mds all4 de la simple aceptacion acritica de sus resultados,
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es fundamental en la construccién de un espiritu critico capaz de cues-
tionar dogmas y desafiar autoritarismos y privilegios (Gil & Vilches,
2006). Lo anterior también se ve reflejado en el articulo tercero cons-
titucional, donde se reconoce que el criterio que orientard a la educa-
cidén publica “se basard en los resultados del progreso cientifico, luchara
contra la ignorancia y sus efectos, las servidumbres, los fanatismos y
los prejuicios” (CPEUM, 2015).

Dicho de otra forma, la investigacion cientifica constituye un bien
valioso en si misma, por lo que no se debe olvidar que la ciencia es
al mismo tiempo una fuente sustancial de progreso en el mds amplio
sentido de la palabra. Para corroborarlo, basta mencionar la crecien-
te importancia que la industria biotecnoldgica ha tenido en el desarro-
llo econémico de varios paises. Sin embargo, para que la investigacion
cientifica repercuta en el crecimiento del pais, es indispensable que la
poblacién conozca y entienda los avances cientificos. Si, como se ha
mencionado, la escuela es el medio mas adecuado para que ello suceda,
resulta relevante conocer cudles son los saberes y las actitudes que los
futuros docentes tienen hacia la ciencia debido a que, durante su vida
laboral, serdn los encargados de formar por lo menos a 30 generaciones
de mexicanos durante su educacién bésica.

¢Coémo evaluar la alfabetizacién cientifica?

A lo largo de los afios se han propuesto distintos instrumentos para
evaluar el nivel de alfabetizacion cientifica de grupos especificos, en-
tre los que cabria destacar esfuerzos como los de Shwartz, Ben-Zvi &
Holfstein (2006); Impey, Buxner, Antonellis, Johnson & King (2011);
y Gormally, Brickman & Lutz (2012). Sin embargo, quizés el mode-
lo més significativo utilizado para la evaluacién del nivel de alfabeti-
zacion cientifica sea el desarrollado por Miller (1998), el cual ha sido
implementado con modificaciones minimas por distintos paises miem-
bros de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE). En México dicho instrumento ha sido aplicado por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) en colaboracién con el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en el marco de
la Encuesta sobre la Percepcién Publica de la Ciencia y la Tecnologia
(ENPECYT), durante los afios 1997, 2001, 2003, 2005, 2007, 2009,
2013, 2015y 2017.

Para la evaluacién del nivel de alfabetizacion cientifica en la Bene-
mérita Escuela Normal Veracruzana, se eligié implementar el cuestiona-
rio de la ENPECYT (INEGI, 2013), debido a la abundante disponibilidad
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de datos nacionales e internacionales con los cuales comparar los resul-
tados, permitiendo asi una mayor reproducibilidad y pertinencia de la
informacidén obtenida.

La alfabetizacién cientifica en la Benemérita
Escuela Normal Veracruzana
“Enrique C. Rébsamen”

En el tiempo en que se realizd esta investigacion, no existian otros estu-
dios relacionados con la valoracién del nivel de alfabetizacidn cientifica
en la Educacién Normal del Estado de Veracruz, que permitieran destacar
o reformular la formacién inicial impartida acorde con su misién y vision
institucional, asf como con las exigencias actuales y futuras de una socie-
dad que demanda ciudadanos criticos, cuestionadores de dogmas y ge-
neradores de conocimiento que transformen y eleven la calidad de vida.

La misién institucional de la BENV contempla que sus egresados
asuman ‘“‘como valores profesionales el humanismo, la ética, el com-
promiso social, la equidad, el respeto a la diversidad, la sustentabilidad,
el aprecio por la ciencia y el uso racional de la tecnologia” (PROFEN,
2014). Sin embargo, el curriculo académico se encuentra mas orientado
hacia un enfoque pedagégico que al dominio de contenidos especificos
de ciencias. Esto tdltimo se debe probablemente al supuesto general-
mente aceptado de que los alumnos inscritos en las escuelas normales
(EN) poseen un nivel suficiente de conocimientos cientificos y de alfa-
betizacion cientifica, por lo que sélo es necesario trabajar sobre la di-
déctica en su formacion inicial como profesores.

Para fines de este trabajo que se llevd a cabo en 2016, se consi-
deraron los planes de estudio existentes en aquel entonces. En el plan
de estudios de la licenciatura en Educacion Primaria se ubicé el curso
Ciencias Naturales (SEP, 2013), donde se busca la construccion y con-
cepcidn de la ciencia. Se considera a la competencia cientifica como
la capacidad de un individuo que tiene conocimiento cientifico, lo que
le permite la movilizacién de multiples saberes y actitudes cientificas
como saber de y sobre la ciencia, el saber hacer ciencia 'y el saber ser
en diferentes contextos y escenarios, es decir, un curso que si bien apun-
ta al disefio de propuestas did4cticas, se basa en la construccién de no-
ciones sobre qué es ciencia, y como se adquiere, se valida, se ensefa y
se aprende (SEP, 2013). En el caso de la licenciatura en Educacién Pre-
escolar, en el curso Acercamiento a las ciencias naturales en el prees-
colar se identificé el interés por abonar al desarrollo integral del futuro
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docente a través de la comprensién de la ciencia como cualquier ciuda-
dano de la sociedad del conocimiento (SEP, 2012).

Pareciera delinearse el énfasis de una formacidn cercana a la ciencia
a través de determinadas asignaturas; esta misma perspectiva se encuen-
tra en los programas de estudio de la licenciatura en Educacion Secunda-
ria con especialidad en Telesecundaria, mediante los cursos de ensefianza
de la Biologia, Fisica y Quimica, los cuales buscan que los estudiantes
normalistas reconozcan en primer lugar “los beneficios de una adecuada
formacidn en ciencias y adquieran una idea clara de las habilidades, las
actitudes y los valores que prioritariamente deben fomentarse en el de-
sempeio de su labor docente” (SEP, 2000, p. 34). En el caso de la licen-
ciatura en Educacién Especial y Educacién Fisica se ubicé de manera
velada un interés en el desarrollo de disposicién, capacidades y actitudes
propias de la investigacion cientifica desde los rasgos del perfil de egreso.

El trabajo realizado tuvo como propdsito evaluar el grado de alfa-
betizacion cientifica de los alumnos de la Benemérita Escuela Normal
Veracruzana, mediante el uso de un cuestionario ampliamente utilizado
como indicador a nivel internacional. Se consideré un estudio descripti-
vo al buscar propiedades, especificidades y perfiles de personas, grupos
o cualquier fendmeno que se someta a andlisis (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2010), como la medicién acerca de los conocimientos, interés
y actitudes especificamente de estudiantes normalistas hacia la ciencia y
la tecnologia. Ello permitié describir con precision las dimensiones de
este fendmeno relativamente desconocido en el contexto de la educacién
normal en Veracruz y paralelamente obtener informacion que clarificara
prioridades para investigaciones futuras (Herndndez et al., 2010).

Se catalog6 como un estudio de investigacion no experimental
cuantitativo, ubicado en el disefio de encuestas de opinién (surveys).
Segtn la clasificacién de Hernandez et al. (2010), se trata de una in-
vestigacion no experimental transaccional descriptiva, cuyo objetivo es
indagar la incidencia de los niveles de conocimientos, intereses y acti-
tudes hacia la ciencia y la tecnologia en una poblacién especifica; los
datos se recopilaron en un momento dnico.

Este estudio se llevé a cabo dentro de 1a Benemérita Escuela Normal
Veracruzana “Enrique C. Rébsamen” ubicada en la ciudad de Xalapa, Ve-
racruz. El cuestionario se aplicé a un total de 600 estudiantes de primero a
tercer afio de las cinco licenciaturas que se imparten: Educacion Preesco-
lar, Educacién Primaria, Educacién Especial, Educacién Secundaria con
Especialidad en Telesecundaria y Educacién Fisica. Se omiti6 a la pobla-
ci6n de cuarto aflo, ya que se encontraban proximos a egresar y no podian
formar parte de las acciones de mejora que se implementarian como re-
sultado de este andlisis. La tabla 2-1 clarifica la poblacién incluida.



Capitulo 2. Evaluacién del nivel de alfabetizacion cientifica J |7

'S10T 9P 4quLdIP & | ANIF-N3QIS 23uang

6 | oL

o0z | or | € | 6 | o0t | S5 | 6l wpeZLE[00ST o
s61 6 | 1 | e | 1 | SL | 0 EpEZLIE[0DSH ESM%M
ST 8 | LS | 1T | 8 | IT | 69 EPEZLIE[0DSH eoISLy

98 €T S 8¢ I ST 14 ePEZLIR[OOSH sfenguay ap £ eAnipny [eroadsg
181 ve | 9T | L£ | ¥T | 6 | IT EPEZLIE[00S] BLIEPUNDASI[OL ELIEPUNDAS
moL | W | H | W | H | W | H PEPIEPOIN pepieradsy eINRIOUI]

11X I

ANAY ®B[ U3 eIn)euddl] A 019ud3 ‘9xsouds Jod ‘orpnysd [P ud Jedpnaed e sejsIjeuLIou sajueIpn)sy

"o3uedpied uopejgod e ap einjedUDN A au3sauwlas ‘olouad Jod seonsiialoeied) |- elqel



La formacion inicial docente y la ensefianza de las ciencias

El instrumento utilizado fue un cuestionario que consta de 111 pre-
guntas, divididas en dos incisos, de los que se desprenden 14 apartados
que fueron seleccionados de la ENPECYT (INEGI, 2013).

Tabla 2-2 Incisos y apartados que conforman el instrumento de la ENPECYT.

E - Percepcion del papel social de la

D - Cultura cientifica ciencia y la tecnologia, la investigacion
basica, los cientificos y el gobierno

18- Comprension de conceptos 23- El papel de la ciencia y la tecnologia

19- Cultura cientifica: Diversas 24- El papel de la ciencia bdsica como

afirmaciones fuente de conocimiento nuevo y el
desarrollo tecnoldgico

20- Cultura cientifica: Patrén genético 25- Ciencia y ética

21- Cultura cientifica: Prueba de 26 - Ciencia, sociedad y gobierno

medicamentos

22- Energia limpia 27- El papel de la sociedad

28- Los jovenes y la ciencia

29- Percepcion social de la ciencia y 1A
tecnologia

30- Gastos del gobierno

31- Areas de competencia

Fuente: INEGI, 20 | 3. Elaboracién propia.

El instrumento se proporciond en papel a cada alumno para ser
respondido sin limite de tiempo. Después de procesar y sistematizar
las respuestas, €stas se compararon con los datos de la ENPECYT
realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2013a).

Resultados

En este apartado se abordan los resultados que los autores consideran
mas relevantes, debido a que permiten una imagen mas clara sobre el
nivel de alfabetizacién cientifica que existe entre los estudiantes de la
BENV.

En la tabla 2-3 se muestra la comparacién entre las respuestas de
los estudiantes de la BENV y las reportadas por la ENPECYT 2013,
para el mismo intervalo de edad del apartado Cultura cientifica: Diver-
sas afirmaciones.
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Vale la pena destacar que, en términos generales, los datos pre-
sentados soportan la interpretacion de que el nivel de alfabetizacién
cientifica entre los alumnos de la BENV es ligeramente superior al
reportado para los miembros de su mismo grupo de edades en el pais.
(Vea, por ejemplo, la respuesta a las preguntas 8, 9 y 12). Sin embar-
go, dicha diferencia se explicaria por la heterogeneidad en cuanto a
nivel de estudios entre los encuestados por el ENPECYT, a diferencia
de los alumnos de la BENV quienes, por definicién, cursan educacién
superior.

En la tabla 2-4 se compara el porcentaje de respuestas correctas ob-
tenidas en este estudio, en contraste con otros similares realizados en
diversos paises de algunas preguntas del apartado Cultura cientifica:
Diversas afirmaciones.

Es interesante notar que, exceptuando la pregunta relacionada con
el funcionamiento del rayo ldser y la que se refiere a la efectividad
de los antibidticos sobre virus y bacterias, los alumnos de la BENV
han tenido un mejor desempefio que el ciudadano promedio de todos
los paises estudiados. En algunos casos, como ocurre en las preguntas
relacionadas con el Big Bang y la teoria de la evolucién, la efectivi-
dad de los normalistas fue muy superior a la del ciudadano promedio
de paises desarrollados como Estados Unidos, lo cual podria deberse
en parte a la arraigada tradicién religiosa de este dltimo. Una posi-
ble explicacién con respecto a la aparente superioridad en materia de
alfabetizacion cientifica por parte de los alumnos de la BENV —en
comparacién con el ciudadano medio de los paises estudiados— es la
evidente heterogeneidad en cuanto a edad, contexto socioeconémico
y grado de escolaridad entre los sujetos de los otros estudios. En ese
sentido, convendria contrastar los datos con resultados especificos de
estudiantes de nivel universitario.

Otros datos interesantes

Tratando de poner en perspectiva los datos presentados en las tablas an-
teriores, es importante reflexionar los resultados de algunas preguntas
especificas del instrumento aplicado en relacién con los planes y pro-
gramas de educacién basica.

Del apartado Cultura cientifica: Diversas afirmaciones, por ejem-
plo, el reactivo 6, “Los electrones son més pequefios que los 4&tomos”,
se relaciona con el tema de segundo grado del nivel de secundaria del
programa de Ciencias 2011 (SEP, 2011c), como se observa en la ta-
bla 2-5.
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Tabla 2-5 Aprendizaje esperado para el tema

“Explicacion de los fenédmenos eléctricos: el modelo atémico”.

Bloque 4: Manifestaciones de la estructura interna de la materia.

Bloque 4

Manifestaciones
de la estructura
interna de la
materia

Tema y contenidos

Explicacién de los fendmenos

eléctricos: el modelo atémico

¢ Proceso histérico del
desarrollo del modelo
atomico

¢ Caracteristicas basicas del
modelo atémico

» Efectos de atraccién y
repulsion electrostaticas

* Corriente y resistencia
eléctrica

Aprendizaje esperado

Describe la constitucion basica
del dtomo y las caracteristicas
de sus componentes, con

el fin de explicar algunos
efectos de las interacciones
electrostaticas en actividades
experimentales y/o en
situaciones cotidianas.

Fuente: SER, 201 I ¢, p. 57. Elaboracién propia.

A partir de tal relacion se reflexiona que si un alumno normalista,

futuro docente, no sabe cudles son las caracteristicas basicas del modelo
atémico, ;como puede orientar el aprendizaje de sus alumnos?, ;cémo
se logrard la extrapolacion de este conocimiento con el que se explicaria
el fenomeno de corrosién por oxidacién en los metales? (sucede al haber
un cambio en la composicién quimica debido a la pérdida de electrones).

Con base en el programa de Ciencias 2011 (SEP, 2011c), el reactivo
8, “El Universo inici6é con una Gran Explosién”, también se refiere a un
aprendizaje esperado en el nivel secundaria (tabla 2-6).

Tabla 2-6 Aprendizaje esperado para el tema “EL Universo”.
Blogue 5: Conocimiento, sociedad y tecnologia.

Bloque 5 Tema y contenidos Aprendizaje esperado
Conocimiento, El Universo Identifica algunas de las ideas
sociedad y * Teoria de “La Gran acerca del origen y evolucién
tecnologia Explosién”; evidencias que | del Universo, y reconoce sus

la sustentan, alcances y
limitaciones

» Caracteristicas de los
cuerpos c4smicos:
dimensiones, tipos

* Astronomia y sus procedi-
mientos de investigacion

¢ Interaccidn de la tecnologia
y la ciencia en el
conocimiento del Universo

alcances y limitaciones.

Fuente: SEP, 201 I ¢, p. 58. Elaboracién propia.
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A partir de las respuestas de los participantes en este estudio antece-
dente, ;qué estardn pensando 9% de los alumnos que contestaron que es
falso que el Universo inici6 con una gran explosion?, jestardn haciendo
referencia a su conocimiento religioso con especto al tema?, ;qué suce-
de con el otro 9% de alumnos cuya respuesta fue “no sé”?, ;habran es-
cuchado hablar de la teoria del Big Bang?, ;cdmo piensan que inicié
el Universo?, ;como podemos promover, desde las escuelas normales, el
desarrollo de talento cientifico que participe, por ejemplo, con el labo-
ratorio CERN de la Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear
—nombre oficial—, comtiinmente conocida por las siglas CERN, que es
el mayor laboratorio de investigacién en fisica de particulas del mundo,
donde se estdn obteniendo resultados de investigaciones que tratan de
analizar qué sucede cuando ocurre una gran explosion de particulas bus-
cando dar respuestas a la teoria del Big Bang?

Otro ejemplo, el reactivo nimero 4, “El gen del padre es el que de-
cide si el bebé es nifio o nifia”, se relaciona con un tema ubicado en el
programa de estudios de Ciencias Naturales para sexto grado de educa-
cién primaria (SEP, 2011a), como se aprecia en la tabla 2-7.

Tabla 2-7 Aprendizaje esperado para el tema
“¢A quién me parezco y como contribuyo a mi salud sexual?”

Bloque I: ;Como mantener la salud? Desarrollo un estilo de vida saludable.

(Como mantener | ;A quién me parezco y como | Describe cémo los

la salud? contribuyo a mi salud sexual? | progenitores heredan
Desarrollo un » Evidencias de la caracteristicas a sus

estilo de vida transmisién de descendientes en el proceso
saludable. caracteristicas heredadas de la reproduccion.

de padres y madres a hijas
e hijos: complexién, color
y forma de ojos, tipo de
cabello, tono de piel

* Funcién del évulo y
del espermatozoide
en la transmisién de
caracteristicas y la
determinacién del sexo

Fuente: SEP, 201 |a, p. | 06. Elaboracion propia.

En el programa de Ciencias Naturales de educacion primaria en
sexto grado, se habla sobre la determinacién del sexo, donde se abor-
da que las mujeres cuentan con cromosomas sexuales del mismo tipo
XX y los hombres cuentan con cromosomas diferentes del tipo XY y
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que, al momento de ser fecundado un évulo por un espermatozoide,
se transmiten ya sea cromosomas XX o XY. ;Cudl es la razén por la
que hay 10% de alumnos que considera que esto es falso? Mas im-
portante atin, ;por qué hay 3% de los encuestados cuya respuesta fue
“no sé€”, teniendo en cuenta que estos son aprendizajes que deberian
consolidarse desde la educacion primaria?, ;cémo se aborda en pre-
escolar, primaria y secundaria la reproduccién cuando los conocimien-
tos del profesor son limitados?

En cuanto al reactivo nimero 10, donde se cuestiona si es verdad
que los seres humanos de hoy se desarrollaron a partir de la evolucién
de otras especies animales, las respuestas deberian tener fundamento en
lo estudiado durante su educacion secundaria (tabla 2-8).

Tabla 2-8 Aprendizaje esperado para el eje tematico:
“Importancia de las aportaciones de Darwin”.
Bloque I: La Biodiversidad: resultado de la evolucion.

La biodiversidad: | Eje temdtico: Importancia de
resultado de la las aportaciones de Darwin.
evolucion. * Reconocimiento de algunas

Identifica el registro f6sil
y la observacién de la
diversidad de caracteristicas

evidencias, a partir de las
cuales Darwin explicé la
evolucidn de la vida
Relacién entre la adaptacion

morfoldgicas de las
poblaciones de los seres
vivos como evidencias de la
evolucion de la vida.

y la sobrevivencia
diferencial de los seres vivos

Fuente: SER, 20| | ¢, p. 42. Elaboracién propia.

En el plan y los programas de estudio de Ciencias de secundaria
2011, se sefiala que “en cuanto al tema de evolucidn, el docente se en-
frenta de forma directa con sus propias creencias religiosas y con las
de los estudiantes” (SEP, 2011c, p.113), sosteniendo que un gran nu-
mero de estudiantes no aceptan la teoria de la evolucién, porque no es
congruente con la visién del mundo que han construido. Con esa base,
podria considerarse que las respuestas de los normalistas estan influi-
das por la religién que practican o con la cual han sido educados en su
casa. Comprobando lo anterior, se observa que el 35% de los encuesta-
dos manifiestan una respuesta negativa o de desconocimiento sobre el
tema de la evolucion.

El reactivo nimero 17, “La Tierra da la vuelta al Sol en un mes”,
tiene cabida en el programa de estudios de Geografia para sexto grado
de educacién primaria (SEP, 2011b), como se observa en la tabla 2-9.
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Tabla 2-9 Aprendizaje esperado para el eje temético:

Bloque 2

La Tierra y su
naturaleza

“Componentes naturales”.

Bloque 2: La Tierra y su naturaleza.

Eje tematico y contenidos

Eje temédtico: Componentes
naturales
¢ Inclinacién del eje terrestre

Aprendizaje esperado

Reconoce consecuencias de
los movimientos de rotacion
y de traslacion de la Tierra.

* Movimientos de rotacién y
de traslacién

* Consecuencias de la
inclinacién del eje terrestre
y de los movimientos de la
Tierra

Fuente: SER, 201 Ib, p. | 38. Elaboracion propia.

Ante la afirmacion “La Tierra da la vuelta al Sol en un mes”, 5.7%
de alumnos respondié que era verdadero, 10% dijo que no sabia y
mads de 83% eligié la respuesta correcta (falso). Es probable que los
alumnos que contestaron verdadero simplemente entendieron errd-
neamente la pregunta al hacer una lectura rapida, sin poner atencién
a la parte final de la afirmacidn, pero ;qué podemos decir de quienes
respondieron no sé?, ;para un adulto que tiene estudios universitarios,
cOmo es posible no saber si la Tierra da la vuelta al Sol en un mes?,
,como se explican las estaciones del afio?, ;como se interpreta la
interaccion de la Tierra con el Sol y la Luna, cuando ocurren eclip-
ses y la repeticion de los mismos de forma periddica?, ;cémo serd la
experiencia de aprendizaje de los nifios que estan estudiando sexto
grado de primaria en el curso de Geografia?

Siguiendo con el andlisis de los datos, se muestran las compara-
ciones que guardan las respuestas a diferentes preguntas que resultan a
veces en grandes contradicciones o en resultados inesperados. En la fi-
gura 2-1 se muestran las respuestas obtenidas en dos items del apartado
Percepcion social de la ciencia y la tecnologia.
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Se deberia fomentar y animar a las nifias y
mujeres jovenes a estudiar carreras cientificas

No contest6
No sabe m
Muy en desacuerdo |
En desacuerdo
De acuerdo | ——
Muy de acuerdo j—

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

BENV W ENPECYT

Deberia haber mas mujeres dedicadas a la
investigacion cientifica en nuestro pais

No contest6
No sabe jmmm
Muy en desacuerdo g
En desacuerdo sty
De acuerdo | ——
Muy de acuerdo E—
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
BENV W ENPECYT

Figura 2-1 Percepcién social sobre las mujeres y su involucramiento en las

Ciencias en México.

Al comparar las respuestas de los estudiantes en relacion con las
mujeres y su involucramiento en las Ciencias, en México se observa
coherencia en que el mayor porcentaje estd de acuerdo en que se debe-
ria fomentar y animar a las nifias y mujeres jévenes a estudiar carreras
cientificas y, por lo tanto, tendria que haber mds mexicanas dedicadas a
la investigacion. Sin embargo, las respuestas en desacuerdo con la pre-
gunta sobre si las nifias y mujeres deberian estudiar carreras cientificas
suman 15% en la BENV a diferencia de la ENPECY'T, que apenas al-
canza 5%. ;Como podrian trabajar las mujeres en investigacién cienti-

fica si no estudian carreras afines?

En los apartados El papel de la Ciencia y la tecnologia y Los jove-
nes y la Ciencia (figura 2-2), se analizaron las respuestas de los norma-

listas en cuanto al impacto de los avances tecnoldgicos.
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Si una nueva tecnologia tiene un riesgo que no se entiende
completamente, el desarrollo de esta tecnologia deberia
ser detenido aun cuando ella beneficie a otros

No contesto

No sabe s

Muy en desacuerdo gy

En desacuerdo
De acuerdo s —
Muy de acuerdo gy

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

BENV M ENPECYT

Si le damos demasiada importancia a los riesgos
que no son completamente entendidos, podriamos
perder la oportunidad del progreso tecnolégico

No contesto
No sabe I

Muy en desacuerdo g

En desacuerdo s

De acuerdo s —
Muy de acuerdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
BENV W ENPECYT

Figura 2-2 Percepcién sobre el papel social de la Ciencia, en cuanto a riesgos
y oportunidades.

En estas preguntas se cuestiona sobre los riesgos de la tecnologia;
60% de los normalistas considera que el desarrollo de la tecnologia
deberia detenerse, si el riesgo que conlleva no se entiende completa-
mente, aun si otras personas se benefician, sabiendo (52%) que ello sig-
nifica que al dar demasiada importancia a este tipo de riesgos, se podria
perder la oportunidad del progreso tecnolégico. Entonces, ;se deben
minimizar los riesgos incomprendidos en bisqueda del progreso tecno-
16gico?, ;o es preferible primero tener claro lo que implica, aunque ello
signifique que el desarrollo se detenga? Por otro lado, en ambos cues-
tionamientos cerca de 12% de los encuestados no toma postura el res-
ponder que “no sabe”. ;En realidad no tienen una opinién al respecto?
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Porque en este caso no se trata de preguntas sobre conocimientos ted-
ricos, sino sobre su perspectiva en relacion con los riesgos y el avance
de la tecnologia.

En la figura 2-3 puede observarse que 95% de los encuestados
afirma (muy de acuerdo y de acuerdo) que el progreso cientifico y tec-
noldgico ayudard a encontrar la cura para enfermedades como el sida
y el cdncer, aunque s6lo 65% considera que la ciencia y la tecnologia
hacen nuestras vidas mds féciles, confortables y con mayores niveles
de salud.

Se identifica en la figura 2-3 una diferencia de 30% entre los es-
tudiantes que afirman estar de acuerdo con que el progreso cientifico
y tecnoldgico ayudard a encontrar la cura para las enfermedades sefa-
ladas, y quienes opinan que la ciencia y la tecnologia traerdn mayores
niveles de salud.

La ciencia y la tecnologfa hacen nuestras vidas mas féciles,
confortables y con mayores niveles de salud

No contesté
No sabe g
Muy en desacuerdo g
En desacuerdo s
De acuerdo | —
Muy de acuerdo p—

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

BENV M ENPECYT

El progreso cientifico y tecnolégico ayudara a encontrar
la cura para enfermedades como el sida y el cancer

No contesto
No sabe mm
Muy en desacuerdo g
En desacuerdo jmum
De acuerdo e ———
Muy de acUeTdo
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
BENV M ENPECYT

Figura 2-3 Percepcién sobre el papel social de la ciencia en el ambito de la salud.
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(Cudl sera la razén de fondo que explica el diferencial de 30%?
(Los jovenes responden las encuestas sin prestar atencién a las pregun-
tas? ;Podria ser reflejo de su falta de capacidad para distinguir fuentes
informacién de manera critica?

Con respecto a los descubrimientos tecnoldgicos y su capacidad
para resolver todos los problemas, se realiza un andlisis a partir de dos
items (figura 2-4).

En la figura 2-4 se observa que 62% de alumnos sefiala estar de
acuerdo y muy de acuerdo en que los descubrimientos tecnoldgicos tar-
de o temprano destruirdn el planeta, lo cual concuerda con la opinién
obtenida de la ENPECYT, donde el porcentaje de aprobacién es similar.
También 85% de los estudiantes opina que la ciencia y la tecnologia no
pueden resolver todos los problemas.

Sin embargo, 89% del estudiantado de la BENV estd de acuerdo y
muy de acuerdo con que los descubrimientos cientificos por s mismos
no son buenos ni malos, ya que lo importante es el uso que se les dé;
entonces, (por qué habrian de destruir el planeta?

Ahora, si los descubrimientos tecnolégicos destruirdn al planeta y
no pueden encontrar la solucién a todos los problemas, ;por qué cerca
de 85% de los estudiantes sostiene que el gobierno deberia invertir més
en investigacion cientifica? Entonces, ;a qué dreas o temdticas deberia
destinarse esa mayor inversién?

En cuanto a la ciencia y la tecnologia y su relacién con el me-
dio ambiente, el estudiantado normalista opina lo que se muestra en
la figura 2-5.

En la figura 2-5 se identifica que 51% de los participantes considera
estar de acuerdo y muy de acuerdo en que la ciencia y la tecnologia jue-
gan un papel muy importante en la proteccién y restauracion del medio
ambiente, lo cual se vincula con que aproximadamente 42% opina que
los nuevos inventos sirven para contrarrestar las consecuencias dafiinas
del desarrollo tecnolégico. Sin embargo, al comparar esta opinién con
la afirmacién de que gracias a los avances cientificos y tecnoldgicos, los
recursos naturales de la Tierra serdn inagotables, s6lo 13% concuerda
al respecto. Por lo tanto, se infiere que aunque la ciencia y la tecnologia
son importantes para la proteccion y restauracion del medio ambiente,
esto no significa que los recursos naturales seran inagotables.

La encuesta también incluye un apartado donde se cuestiona sobre
el papel ético del cientifico (figura 2-6).
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Figura 2-5 Percepcion sobre el papel social de la ciencia, la tecnologia

y el cuidado del medio ambiente.
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Figura 2-6 Percepcion sobre el papel social de la ciencia y ética.
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La conciencia social de los estudiantes normalistas se ve refleja-
da en la figura 2-6, con respecto a permitir a los cientificos la investi-
gacién que causa dafio y dolor a los animales, siempre que produzca
beneficios a la salud de los seres humanos. 78% de las respuestas se
ubican en desacuerdo y muy en desacuerdo en aprobar este tipo de in-
vestigacion, a diferencia de los datos obtenidos en la ENPECYT, donde
aproximadamente 40% estd de acuerdo y cerca del mismo porcentaje
estd en desacuerdo. Al cuestionar si las autoridades deberian obligar a
los cientificos a observar reglas de ética, lo cual tiene relacién con la
pregunta anterior, existe concordancia en la posicion del estudiantado,
ya que 86% esta de acuerdo y muy de acuerdo con esta postura.

Aun asi, aunque 60% opina que los cientificos deben ser libres de
llevar a cabo sus investigaciones, siempre y cuando las hagan siguiendo
reglas éticas, existe otro 35% que no concuerda con ello. ;Considera
que no son suficientes las reglas éticas y harian falta otros lineamientos
o limites? ;Quién decide tales directrices?

Aun cuando, de manera general, el desempefio demostrado por los
alumnos de la BENV es satisfactorio, se puede afirmar que el grado
de alfabetizacion cientifica de los normalistas dista mucho de ser el
ideal, teniendo en cuenta que durante su vida laboral tendran que guiar
al menos a 30 generaciones de estudiantes de educacién bésica para
aprender ciencias.

Lo expuesto anteriormente es tan s6lo una muestra de los hallaz-
gos encontrados a raiz de haber realizado el presente estudio. Esos
resultados han servido como detonador para distintas acciones con mi-
ras al impulso de la alfabetizacion cientifica a través de la Benemérita
Escuela Normal Veracruzana “Enrique C. Rébsamen”, destacando el
proyecto “Evaluacién de los conocimientos pedagdgicos, disciplinares
y tecnoldgicos en la ensefianza de la ciencia, un estudio en la forma-
cién inicial docente en el Estado de Veracruz”, disefiado por el Cuerpo
Académico Politicas Piblicas CABENV-2.
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Formamos parte de un mundo en constante transicion, innovacién y de-
sarrollo tecnoldgico y cientifico, donde la forma de ensefar y aprender
ciencia refiere comprender la forma de abordarla desde su evolucion,
significado y contribucién para el ser humano. Es asi que el desarro-
llo de Ia ciencia tiene sus antecedentes desde el periodo cldsico de los
grandes pensadores y su evolucion se debe al constante avance de la
sociedad acerca del conocimiento del mundo. Considerada la cuna del
pensamiento cientifico, en la Grecia cldsica se reconocia al hombre
como parte integral de la naturaleza, dado que no se hacia diferencia
entre el estudio de las problemdticas humanas y la ciencia de la natu-
raleza, todo se regia por las mismas leyes (Gutierrez, Gémez & Mar-
tin-Diaz, 2002).

En esta linea historica, el Renacimiento marco el fin de la Edad
Media y constituy6 la época de la revolucién cientifica gracias el re-
descubrimiento de conocimientos sélidos que marcaron la pauta para la
ciencia moderna (EcuRed, 2018), que hoy en dia se enfoca en conocer
las leyes de la naturaleza para beneficio del hombre y en pro de mejo-
rar su vida.

Dentro del contexto educativo, la UNESCO (2006) propone abor-
dar la ciencia desde la siguiente premisa:

...asegurar desde edades mds tempranas una educacion cienti-
fica adecuada. Ello nos hace insistir en la necesidad de propo-
ner tareas que involucren a los nifios en su aprendizaje, a partir
de la presentacion de situaciones problemdticas, con temas de
su interés, que sean proximos a sus realidades y que posean re-
levancia social (p. 4).

En ese sentido, ensefiar ciencia se concibe como un proceso para
“conectar con la actividad cognitiva de cada estudiante, con su desa-
rrollo personal, y con los contenidos y la epistemologia propia de la
ciencia que ensefiamos (Rodriguez, Izquierdo & Lépez, 2011). Por lo
anterior, de acuerdo con Blancas (2017), se busca favorecer en los es-
tudiantes la observacién del mundo natural para que, con base en evi-
dencias, puedan cuestionarse de manera significativa los fendmenos, e
identificar probleméticas, plantear posibles soluciones y planear accio-
nes para abordarlas.

Doctora en Sistemas y Ambientes Educativos por la Universidad Veracruzana. Profesora en
la licenciatura en Educacion Preescolar de la BENV “Enrique C. Rébsamen” e integrante del
Cuerpo Académico Politicas Publicas y Evaluacion Educativa (BENVECR-CA2).

E-mail: brendaluzcolorado @ gmail.com
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Golombek (2008) sefiala que la ensefianza de la ciencia en las ins-
tituciones educativas no tiene como objetivo principal que las nuevas
generaciones se inclinen por elegir carreras afines a disciplinas cienti-
ficas, sino que la ciencia contribuya a la formacién de ciudadanos que
reflexionen y sean criticos en la toma de decisiones, favoreciendo su
capacidad de analizar las diferentes alternativas para dar solucién a las
problematicas que se les presentan en lo cotidiano.

El significado de ensefiar ciencia se aborda a partir de diferen-
tes factores, destacando su contribucion en el desarrollo de habilidades
que:

...permita a los alumnos participar en la aventura cientifica de
enfrentarse a problemas relevantes y (re)construir los conoci-
mientos cientificos, que habitualmente la ensefianza transmite
ya elaborados, lo que favorece el aprendizaje mas eficiente y
significativo (Sabariego y Manzanares, 2000, parr. 1).

En este contexto se resalta que para conocer la naturaleza de la
ciencia, el INEE (2017) hace referencia a la alfabetizacién cientifica,
que define como un proceso en el que los ciudadanos obtienen los co-
nocimientos, habilidades, actitudes, aptitudes y valores, que les son de
utilidad para comprender e interactuar con el mundo, y a través de ellos
socialicen y tomen decisiones de forma ética acerca de diferentes temas
tanto cientificos como tecnoldgicos, con la finalidad de mejorar su ca-
lidad de vida.

Formacién inicial docente

En la educacién a niveles tanto bdsico como superior, se han generado
diferentes teorias psicoldgicas y del aprendizaje, que atienden a las ne-
cesidades y a los estilos de las nuevas generaciones de alumnos, lo que
implica cambios en los programas curriculares pero, también, en la for-
macion de los docentes (Aguilera, Castillo & Garcia, 2007).

En las ultimas décadas, se han analizado los curriculos de los dife-
rentes niveles de educacion basica mediante diversas evaluaciones que
han permitido conocer el nivel de conocimientos que tienen los alum-
nos en México, tomando en cuenta los contenidos de las diferentes asig-
naturas que se les ofrecen. Asimismo, uno de los elementos que se ha
tomado en cuenta al evaluar es la practica del docente y los conocimien-
tos que éste posee para intervenir en el aula.
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La situacién anterior también ha impactado en la formacién ini-
cial, ya que es necesario establecer las capacidades que debe tener un
profesor para cumplir con los nuevos retos de la ensefianza (Ungerfeld
& Morén, 2016). Entonces, es importante definir la formacién docen-
te, la cual se puede reconocer como “un proceso que involucra a la per-
sona en su totalidad, supone indagar concepciones, representaciones,
imagenes, asi como recuperar los recorridos personales, historias esco-
lares y modos de aprender, construidos en interaccién con los contex-
tos sociales” (Fernandez & Ramirez, 2005).

Por consiguiente, la practica docente se ve influida por diferen-
tes referentes individuales del profesorado, como factores personales,
académicos y sociales que impactan en la forma de estructurar la ense-
flanza, significdndola como un resultado de la historia de vida y pers-
pectivas del profesorado (Pefia & Vina, 2001).

Actualmente, las principales instituciones encargadas de la for-
macién de los futuros docentes de educacidn basica son las escuelas
normales, las cuales en México se han enmarcado con multiples tras-
formaciones politicas, econémicas e histéricas, que han consolidado
la practica educativa de los docentes (Navarrete, 2015). A partir de los
planes de estudio que disefia la Secretaria de Educacién Publica (SEP)
para este nivel superior, se favorecen experiencias tedricas y practi-
cas para el desarrollo de las competencias profesionales.

De acuerdo con el nuevo modelo educativo, los docentes deben
estar preparados con bases disciplinares, de pedagogia y de didactica
para que disefien ambientes de aprendizaje, de manera que “los maes-
tros deben desarrollar el dominio sobre los contenidos de los aprendi-
zajes clave, asi como de las estrategias para transmitirlos” (SEP, 2017,
p. 142). Sin embargo, esto no serd posible a menos que se fortalezcan
los programas de estudio de las licenciaturas de formacién docen-
te, realizando las modificaciones pertinentes para formar al docente
(SEP, 2017).

Los planes y programas de estudio que estdn vigentes toman en
cuenta las necesidades y los retos a los que se enfrenta la sociedad del
siglo XXI, para preparar a los ciudadanos con conocimientos que tras-
ciendan y les permitan interactuar en un mundo inmerso en los cam-
bios. En 2017 se lanzé la primera edicién del nuevo modelo educativo,
el cual reemplaza los programas de educacion basica, asi como los pla-
nes de estudio de las escuelas normales (2012), con el propdsito de que
exista una articulacién en el sistema educativo para el cumplimiento de
los objetivos de una educacién de calidad.
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A partir del ciclo escolar 2018-2019 entré en vigor esta transfor-
macién de la ensefianza en todos los niveles educativos y, al igual que
el curriculo anterior, tiene como objetivo la formacién de docentes a
partir de competencias, lo cual se refiere “a la capacidad de identificar,
seleccionar, coordinar y movilizar, de manera articulada e interrela-
cionada, un conjunto de saberes diversos en el marco de una situacién
educativa, en un contexto especifico” (SEP, 2017, p. 35). Estas compe-
tencias conjuntan los conocimientos, habilidades, actitudes y valores
para intervenir en las instituciones educativas.

A partir de lo anterior, en cada una de las licenciaturas de edu-
cacién bdésica, como preescolar, primaria, secundaria, telesecundaria,
educacion fisica e inclusién educativa, se ha propuesto una nueva malla
curricular que integra los espacios de formacién disciplinar y pedagé-
gica de acuerdo con el nivel que aspire atender el alumno normalista.
Entonces, también se modifica el rol que tiene el profesor debido a
que “se considera al docente ya no Gnicamente como un transmisor o
quien acompaiia el aprendizaje, sino como un sujeto de aprendizaje en
si mismo” (SEP, 2017, p. 42), con lo cual se resume el tipo de maestro
que requiere la educacidn del siglo XXI.

Formacién inicial en preescolar

La formacion de los docentes de educacion preescolar ha tenido diver-
sas transformaciones; la preparacion de docentes con habilidades para
desarrollar ambientes de aprendizaje, atender a la diversidad, disefiar
planeaciones de acuerdo con las necesidades de los alumnos con base
en el curriculo vigente, utilizar las tecnologias de la informacion, entre
otros aspectos, ha resultado fundamental en los tltimos afios.

La educacion preescolar comenz6 dando un servicio asistencial,
en que los alumnos se incorporaban a un espacio de socializacion,
y de creaciones artisticas y manuales guiadas por la docente, quien
se convirti6 gradualmente en uno de los actores educativos mas im-
portantes para favorecer el desarrollo del pensamiento, debido a las
conexiones neuronales que el cerebro logra en la infancia y que les
permiten construir su aprendizaje, tomdndose en cuenta como el pri-
mer nivel educativo de la educacién bésica obligatoria en México
(SEP, 2004).

La promocién de la lectura y el desarrollo del pensamiento ma-
temético fueron algunos de los campos prioritarios a favorecer en los
programas de preescolar 2004 y 2012, aunque en este dltimo se co-
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menzaba a dar mayor importancia al campo de la exploracién y el co-
nocimiento del mundo.

Tonucci (1995) menciona que, al existir un pensamiento infantil en
los nifios, también es posible la existencia del pensamiento cientifico
en la infancia, por lo que es necesario ayudar a los nifios a darse cuen-
ta de las teorias que ellos realizan a partir de los cuestionamientos que
tienen del mundo que los rodea.

Asimismo, Aslan, Tas & Giirgah (2016) afirman que la educacién
en ciencia a edades tempranas brinda a los nifios ambientes propicios
para el desarrollo de su curiosidad, lo cual coincide con Ortiz & Cer-
vantes (2015), quienes describen la curiosidad como una actitud que
aproxima a los nifios al conocimiento cientifico. Refieren que “la curio-
sidad es una actitud presente en los humanos que se manifiesta con ma-
yor intensidad en los primeros afios de vida” (Ortiz & Cervantes, 2015,
p- 13). Asimismo, Harlen (2010) sefiala que el proceso de la actividad
cientifica puede provocar estimulos positivos para obtener el aprendi-
zaje en el futuro.

De igual forma, existen diferentes investigaciones que se han in-
teresado en indagar el impacto que tienen los contenidos cientificos
durante la infancia, realizando diferentes actividades para favorecer el
disefio de situaciones diddcticas de acuerdo con las capacidades de los
alumnos (Garcia & Pefia, 2002; Gallegos, Flores & Caldero, 2008; Or-
tiz & Cervantes, 2015; Sanchez & Caldera, 2016).

Actualmente, en el nuevo modelo educativo (2017), se retoma la
ensefianza de la ciencia como uno de los principales campos de for-
macién académica, adquiriendo el mismo nivel de importancia que
lenguaje y comunicacién, y pensamiento matematico. En este cam-
po de exploracién y comprensién del mundo natural y social se tiene
como objetivo principal que los alumnos “adquieran una base concep-
tual para explicarse el mundo en que viven, que desarrollen habilida-
des para comprender y analizar problemas diversos y complejos; en
suma, que lleguen a ser personas analiticas, criticas, participativas y
responsables” (SEP, 2017, pp. 252-253). Por ello, uno de los elemen-
tos importantes a considerar para el logro del objetivo anterior es la
formacién inicial docente en el desarrollo de las competencias para
acercar a los alumnos en la indagacion cientifica, encaminando a las
nuevas generaciones a la reflexion, la observacién y a un pensamien-
to critico.

Existen investigaciones que indagan las percepciones que los edu-
cadores manifiestan en relacion con sus conocimientos cientificos, la
habilidad para abordar dichos contenidos y la capacidad de apoyar a
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los nifios en la construccidn de su aprendizaje. De acuerdo con Pender-
gast, Lieberman-Betz, & Vail (2015), los docentes de preescolar tienen
sensaciones de ansiedad al no tener un conocimiento propio y concreto
de la ciencia, enfrentando dificultades sobre como manejar tales conte-
nidos adecuadamente en el jardin de nifios, e influyendo en su préictica
educativa las creencias que tienen de aquélla.

De acuerdo con Aduriz-Bravo (2007, p. 118) al convertir la ciencia
en un objeto a ensefar, se debe tomar en cuenta durante la formacién
docente tanto inicial como continua que esto conlleva a identificar es-
trategias para gestionar aprendizajes en su intervencion docente que
implica tomar en cuenta dos aspectos:

1. Qué naturaleza de la ciencia se transmite a través de las formas de
pensamiento, discurso y accién puestas en marcha en las clases
de ciencias naturales, y

2. Qué naturaleza de la ciencia puede aprenderse para cada nivel de
madurez, riqueza y profundidad de los contenidos cientificos que
se metaanalizan.

Aligual que la ciencia, existen otros conocimientos que se incluyen
en los programas de formacién docente en preescolar como lo es el uso
de la tecnologia.

De acuerdo con Masoumi (2015), el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) en los centros de educacién pre-
escolar depende de las experiencias técnicas y pedagdgicas que el pro-
fesorado tiene en ellas para integrarlas en el aula, por lo que habria que
explorar qué tan competentes son los docentes integrando estas herra-
mientas en dicho nivel. A partir de lo anterior, Zaranis & Oikonomidis
(2016) sugieren que los programas de capacitaciéon docente deben in-
corporar las TIC en el aula, enfatizando su uso en el proceso educativo
de los preescolares.

Formacién inicial en educacién primaria

Desde la creacion de la Reforma Integral de la Educacion Basica (RIEB)
2012, se han disefiado planes y programas de estudio que articulan la
construccion del proceso de enseflanza-aprendizaje en los niveles pre-
escolar, primaria y secundaria, donde se vinculan los campos de forma-
cién, de manera que los alumnos vayan construyendo gradualmente sus
conocimientos. Se trata de una articulacién que se sigue en la propuesta
del nuevo modelo educativo 2018.
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Por consiguiente, la escuela primaria tiene el papel de promover
y seguir favoreciendo las competencias que los alumnos desarrollaron
durante la educacién preescolar, siendo aquéllas un puente hacia nue-
vas formas de conocimiento en los siguientes niveles educativos.

Con respecto a la ensefianza de la ciencia, al llegar a la primaria los
alumnos cuentan con elementos para reconocer, observar y cuestionar-
se, y describir cémo se relacionan con lo esperado en ese segundo nivel.
Ante esto, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2006) menciona que la ensefianza de
la ciencia en primaria deberfa introducir a los nifios a la posibilidad
de: “a) explicar fenémenos naturales cotidianos y b) proporcionar
herramientas intelectuales que les permitan comprender mejor el fun-
cionamiento del mundo” (pp. 41-42).

Debido a la variedad de conocimientos que se pretende que el
alumno construya, es necesario que los docentes estén capacita-
dos para afrontar dicha situacién. De acuerdo con Bonil & Marquez
(2009), “la mayoria de futuros maestros han construido su concepto
de ciencia y de cdmo enseiiarla a partir de interpretar las clases reci-
bidas, las pricticas de laboratorio, el contacto con sus profesores a lo
largo de sus afios de escolaridad” (p. 450). Entonces, en la formacion
inicial es importante considerar las percepciones que tienen los futu-
ros docentes de ensefiar ciencia en primaria, para asf llegar a los ob-
jetivos deseados.

De acuerdo con Garcia (2016), la introduccién de las disciplinas
de ciencia, que se realizaron de forma transmisiva durante la educacién
previa a la formacién de los docentes, impacta en la profesionaliza-
cidén de éstos debido a que suelen generar actitudes negativas en cuanto
a su aprendizaje, por lo que es necesario que durante el trayecto forma-
tivo de la docencia el alumno construya una nueva vision de lo que es
la ciencia, y que vincule los beneficios sociales donde el saber cientifi-
co promueva la reflexién y el bienestar de los ciudadanos.

Mazas & Bravo (2018) encontraron que los docentes que cursaron
sus estudios de bachillerato en una institucién técnica tienen una acti-
tud mds positiva, con respecto a la ciencia y al papel que ésta tiene en
los centros educativos, en comparacion con los alumnos que cursaron
un bachillerato de otra modalidad, influyendo asi sus conocimientos de
educacion media superior en sus concepciones cientificas.

A partir de lo anterior, se sugiere que:

...la formacién del profesorado de primaria debe abordar los
grandes temas tedricos de la diddctica de las ciencias que sir-
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van de marco para la toma de decisiones, como por ejemplo
la naturaleza de la ciencia, los modelos de ensefianza con su
correspondiente fundamentacion psicoldgica, epistemoldgica
(Garcia, 2016, p. 43).

Asimismo, es importante que los futuros docentes accedan a esce-
narios donde tengan la oportunidad de acercarse a la indagacion cienti-
fica, para obtener actitudes de confianza y seguridad para implementar
situaciones de ciencia a partir del método indagatorio con sus alumnos
(Godoy, Segrra & Di Mauro, 2014).

De-Juanas, Martin y Gonzélez (2016) asumen que actualmente
existe un debate entre dos formas de ensefianza de la formacion inicial
docente. Por un lado, existe la propuesta de preparar a los maestros con
una formacién especifica en ciencia, debido al argumento de que no
se puede enseflar algo que no se conoce. Y por otro lado, se encuentra
la propuesta de la formacién didactica, dejando en segundo lugar los
contenidos de ciencia de primaria, ya que se generalizan como cono-
cimientos muy bdsicos y se pone mayor €nfasis en las estrategias para
su ensefianza. Asi, los autores concluyen que se debe facilitar a los
docentes en formacion el conocimiento contenido y la diddctica para
ensefarlo, integrando ambos elementos en su formacion.

De igual manera, uno de los elementos que se ha visto involucrado
en la ensefianza de la ciencia es el uso de la tecnologia. La formacién de
los docentes con competencias tecnolégicas adecuadas para intervenir
en el aula ha sido un aspecto importante en la formacién inicial, pero
también en las instituciones de educacién desde bésica hasta superior.

Uno de los sucesos que marcaron la insercién del uso de las tecno-
logias de la informacion en la educacién bésica fue el lanzamiento de
programas que se implementaron en un principio s6lo en aulas de edu-
cacién primaria. La Secretaria de Educacion Publica (2016) los planted
como estrategias para reforzar la calidad educativa. Estos programas
fueron modificindose al paso de los cambios politicos y curriculares
(figura 3-1) y, con ello, lo hicieron la capacitacién y formacién de do-
centes de dicho nivel.

Los programas institucionales que proponen el uso de la tecno-
logia son ejemplo de la importancia que se debe dar a la formacion
de docentes en cuanto a las habilidades tecnolégicas, para poder en-
frentar los constantes cambios curriculares y también incorporarse
no como un aspecto aislado de las actividades escolares y cientificas,
sino como un elemento integrado que es importante utilizar para la
busqueda de informacién.
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Figura 3-1 Programas de educacion digital del Gobierno de México 1997-2016.

Fuente: Programas de Inclusion digital del Gobierno de México 1997-20 1 6. Adaptado de Programa Aprende
2.0, Programa de Inclusion digital 20 16-2017, SEP, 2016, p. 32.

Educacién Especial

La ensefianza de la ciencia en la formacion de los alumnos de la li-
cenciatura de Educacién Especial no siempre ha sido un elemento
prioritario a favorecer en los futuros docentes, pues en los programas
anteriores no se incluian cursos especificos de acercamiento al medio
natural y social, para los educadores de Especial.

De esta manera, en México en la Ley General de los Derechos de
los Nifos, Nifias y Adolescentes (2014), se establece que las personas
con discapacidad tienen derecho de disfrutar de las mismas oportu-
nidades que todos los demds, incluyendo una educacién de calidad.

De igual forma, en la Ley General de Educacion, en el articulo 41
se especifica que la formacién de docentes en este ambito favorecera
la atencién inclusiva y una adecuada atencién de la misma, cuyo pro-
posito principal es:

Identificar, prevenir y eliminar las barreras que limitan el
aprendizaje y la participacion plena y efectiva en la socie-
dad de las personas con discapacidad, con dificultades severas
de aprendizaje, de conducta o de comunicacion, asi como de
aquellas con aptitudes sobresalientes (UNICEF, 2016, p. 19).

A partir de lo anterior, los contenidos abordados en las escuelas
regulares, como lenguaje, mateméticas y ciencia, son un derecho al
que los alumnos con discapacidades deben tener acceso, por lo que en
el nuevo modelo educativo 2018 se propone un cambio en el nombre
de la licenciatura y en el plan de estudios, siendo ahora la licenciatura
en Educacion Inclusiva, que incluye mds cursos respecto a los trayec-



Capitulo 3. Bases tedricas y estado actual de la ensefianza de la ciencia

47

tos de formacidn cientifica para el docente, que le permitird atender
a los alumnos de cualquier nivel desde preescolar hasta secundaria.

Los docentes de esa drea de educacidn estdn presentes en distintas
instituciones académicas, desde centros de atencion miiltiple (CAM),
hasta escuelas regulares donde apoyan a los docentes, familias y
alumnos en el desarrollo de estrategias para incorporar a los alumnos
en dichas instituciones, teniendo las mismas oportunidades que sus
compaferos.

De acuerdo con la Direcciéon de Educacion Especial (DEE), se
dice que en las instituciones de educacion especial “los cimientos del
aprendizaje de las ciencias lo constituyen fundamentalmente los he-
chos y el trabajo directo con los materiales, ya que las palabras o
las explicaciones tedricas la mayoria de las veces no les dicen nada”
(DEE, 2004, p. 15).

Por otro lado, en el estado de Veracruz se ha implementado el
Programa de Aplicacién de los Sistemas de Ensefianza Vivencial e
Indagatoria de las Ciencias (PASEVIC), el cual ha sido el primer pro-
grama que, con apoyo de la Secretaria del Estado de Veracruz (SEV)
ha integrado y capacitado a los docentes de educacién especial en el
desarrollo de las actividades cientificas utilizando el método basa-
do en indagacién con los alumnos con discapacidades y barreras de
aprendizaje, adaptando los manuales de trabajo de acuerdo con las ne-
cesidades de los estudiantes (CONACYT, 2016).

También en ese estado se ha realizado el proyecto Fairchild Cha-
llenge del Jardin Botanico del Instituto Javier Clavijero que, en con-
junto con la Secretaria del Estado de Veracruz (SEV), el Instituto de
Ecologia (INECOL) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), tiene el objetivo de incentivar el interés por la ciencia y
la conservacion de la flora en el estado. Este programa ha convocado
a las escuelas de educacion bésica, incluidas las de educacion especial
(Ecologia, 2018).

A través del trabajo en ciencias, los alumnos adquieren:

...los conocimientos, las habilidades, las actitudes y los va-
lores para comprender los fendmenos del entorno natural, los
cambios que van observando y viviendo en su propio cuerpo,
de entender su sexualidad, a cuidar su salud, alimentacion,
a explicarse mejor lo que les sucede cotidianamente (DEE,
2004, p. 14).

De esta manera, resulta fundamental adentrarlos a las ciencias na-
turales para que “observen los alimentos que van a consumir, saber
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cudndo estdn descompuestos, distinguir cudndo el agua no es bebible,
qué tipo de frutas pueden comer, reconocer heridas y como curarlas,
distinguir los objetos cuando estén calientes, etc.” (DEE, 2004, p. 16).

Dentro de las estrategias utilizadas en los centros de atencion miil-
tiple, 1a DEE (2004) especifica que “no se sigue el método cientifico,
tampoco se manejan verdades absolutas, acabadas e incuestionables, ni
su finalidad es llevar a los nifios a acumular conocimientos, datos, in-
formacién e ideas sin entender” (pp. 21-22). De igual forma, se enfati-
za el proceso de ensefianza-aprendizaje de la ciencia como un proceso
donde los alumnos aprendan a través de un trabajo colaborativo. Para
ello el docente debe conocer al grupo y las necesidades que éste presen-
ta, lo cual demanda de un trabajo que, estructurado de forma sistemdti-
ca, tenga el propdsito de atender de forma precisa a los alumnos con el
procedimiento didactico adecuado.

Modelo TPACK

Shulman (1986) propuso un modelo de conocimiento conocido como
pedagogical content knowledge (PCK) que refiere al conocimiento del
contenido pedagogico del docente, quien toma en cuenta dos aspec-
tos importantes. Uno es la preparacién disciplinar que el docente po-
see para intervenir al enseflar como, por ejemplo, los saberes tedricos y
conceptuales. El otro son las estrategias, los materiales, las explicacio-
nes y los ejemplos que le permiten desarrollar los temas de dicha disci-
plina con sus alumnos.

El modelo de Shulman no explicita la relacién con la tecnologia en
el proceso de ensenanza-aprendizaje. La integracidn de este componen-
te emerge en 2005 por Angeli y Valanides, asi como por Ness (Angeli,
Valanides & Christodoulou, 2016). En este modelo inicial, se propuso
la interaccion de cinco categorias:

¢ Conocimiento del contenido

¢ Conocimiento del contexto

e Conocimiento de los alumnos
* Conocimiento pedagdgico y

* Conocimiento de la tecnologia

En 2006 el término TPCK se difundid tras la propuesta de Mishra y
Koehler (2006). Para el siguiente afio, estos autores actualizaron el mode-
lo nombrandolo TPACK enfatizando su caracter integrador con la asocia-
cién sonora con el término en inglés rotal-package (paquete completo).
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El modelo technological pedagogical content knowledge (TPACK)
se centra en el conocimiento tecnoldgico, pedagégico y de contenido
propuesto por Koehler y Mishra (2009), y se basa en los fundamentos
del modelo de Shulman (1986).

El modelo TPACK se integra con tres elementos principales rela-
cionados con la disciplina que se enseia, la pedagogia y la tecnologia,
como se especifica a continuacion:

El conocimiento del contenido (CK) es el conocimiento de los
maestros sobre el tema que se debe aprender o ensefiar. El con-
tenido que se cubrird en la historia o ciencia de la escuela se-
cundaria es diferente del contenido que se cubrird en un curso
de graduacién sobre apreciacion artistica o un seminario de
postgrado en astrofisica (Koehler & Mishra, 2009, p. 63).

Conocimiento pedagégico (PK) es el profundo conoci-
miento de los profesores sobre los procesos y practicas o mé-
todos de ensefianza y aprendizaje. Incluye conocimiento sobre
técnicas o métodos utilizados en el aula, la naturaleza del pu-
blico objetivo, y estrategias para evaluar la comprension del es-
tudiante (Koehler & Mishra, 2009, p. 64).

[En cuanto al conocimiento tecnolégico (TK) se argumen-
ta que] cualquier definiciéon de conocimiento de tecnologia
corre el riesgo de quedar obsoleta cuando se publique este tex-
to. Dicho esto, ciertas formas de pensar y trabajar con la tecno-
logia pueden aplicarse a todas las herramientas y los recursos
tecnolégicos (Koehler & Mishra, 2009, p. 64) [por lo que este
componente estd en constante cambio en comparacion con los
mencionados anteriormente].

Las tres bases de conocimiento convergen entre si creando diferen-
tes componentes como el conocimiento pedagogico del contenido, que
consiste en como el docente interpreta una disciplina, y utiliza diferen-
tes métodos, estrategias y técnicas para adaptarla a los estudiantes; el
conocimiento tecnologico del contenido refiere a qué tipo de recursos
tecnoldgicos hay para abordar una disciplina especifica; y el conoci-
miento tecnolégico pedagdgico indica como la tecnologia puede facili-
tar la implementacion de diferentes estrategias de ensefianza (Koehler
Mishra & Cain, 2013) (figura 3-2).

El modelo TPACK se ha utilizado en diferentes investigaciones con
el objetivo de conocer y evaluar los conocimientos que poseen los do-
centes de diferentes disciplinas y niveles educativos, identificando asi
en qué medida convergen dichos conocimientos y el impacto que tie-
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Figura 3-2 Modelo TPACK.

Fuente: Modelo TPACK. Reproducido de “What Is Technological Pedagogical Content Knowledge?” por
Koehler and Mishra, 2009, p. 63.

nen en su practica. Por su parte, Jimoyiannis (2010) retoma los compo-
nentes TPACK y los vincula con la ensefianza de la ciencia (tabla 3-1),
organizando los conocimientos que se ven implicados al ensefar, de
acuerdo con el modelo.

De acuerdo con Abbitt (2011), el modelo TPACK es “un modelo de
conocimiento que apoya la integracion de la tecnologia” (p. 134). En
este caso, la tecnologia no debe visualizarse como un elemento apar-
tado de la educacidn, sino que tiene que integrarse con el estudio del
aprendizaje, del como se ensefla que en el marco de este modelo es la
pedagogia, y de la disciplina a ensefiar, que refiere al contenido (Harvey
& Caro, 2016).

El modelo se ha utilizado en investigaciones de docentes en preser-
vicio, para implementar la tecnologia en el aula, obteniendo resultados
satisfactorios al implementar sesiones de trabajo basadas en los compo-
nentes del modelo, asi como una estructura eficaz para la preparacion
de los docentes al momento de buscar nuevas formas para implementar
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Tabla 3-1 Componentes TPACK y conocimientos de ciencia.

Conocimiento de contenido  * Conocimiento cientifico
pedagdgico ¢ Ciencias curriculum
* Transformacion del conocimiento cientifico
 Dificultades de aprendizaje de los estudiantes
sobre determinados campos cientificos
» Estrategias de aprendizaje de los estudiantes
sobre determinados campos cientificos
o Estrategias de aprendizaje
* Pedagogia general
» Contexto educativo

Conocimiento de contenido ¢ Recursos y herramientas disponibles para temas
tecnoldgico de ciencia
» Habilidades operativas y técnicas relacionadas
con conocimientos cientificos especificos
¢ Transformacion del conocimiento cientifico
» Transformacion de los procesos cientificos

Conocimiento tecnolégico » Las estrategias de aprendizaje basadas en las TIC
pedagdgico ¢ El fomento de la investigacion cientifica con las
TIC

» El apoyo a las habilidades de informacién

* Andamiaje de los estudiantes

* Manejo de las dificultades técnicas de los
estudiantes

Fuente: Componentes del modelo TPACK. Reproducido de “Developing a Technological Pedagogical
Content Knowledge Framework for Science Education: Implications of a Teacher Trainers’ Preparation
Program” por Jimoyiannis, 20 10, p. 602.

la tecnologia y mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Abbitt,
2011; Agustin & Liliasari, 2017; Giines & Bahgivan, 2016; Harvey &
Caro, 2016).

Diferentes autores se decantan por la indagaciéon de la operativi-
dad del modelo en contextos reales, desde el paradigma cualitativo (Ar-
chambault, 2016; Angeli et al., 2016; Niess, 2016; Schmidt-Crawford,
Shu-Ju, Wang & Jin, 2016). Este exhorto apuesta a la practica compleja
desde un enfoque holistico e integrador como se considera al TPACK.
Por ejemplo, Niess (2005, mencionado en 2016) aporta cuatro aristas
para repensar el aprendizaje y la enseflanza desde el modelo TPACK:

1. Conocimiento general sobre el sentido otorgado a la tecnologia al
ensefar ciertos temas

2. Conocimiento sobre los estudiantes, como concepciones y pen-
samientos que tengan sobre determinados temas aprendidos con
apoyo de la tecnologia
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3. Conocimiento del curriculo y cursos curriculares en la integra-
cion de la tecnologia en el aprendizaje y la ensefianza de ciertos
temas

4. Conocimiento de estrategias instruccionales y representaciones
de la ensefanza y el aprendizaje de ciertos temas con apoyo de la
tecnologia

La percepcién que tienen los docentes acerca de la utilidad y facili-
dad de uso de las TIC impacta en la aplicacién de éstas en la ensefianza
de la ciencia. Aunque se impartan cursos de tecnologia a los docentes
en servicio, si ellos no se vinculan y utilizan de manera correcta, no se
logrard que los docentes las implementen en sus aulas (George & Ogun-
niyi, 2016).

Ensefianza basada en la indagacién

De igual forma, Bosch (2014) especifica que “la utilizacién de la me-
todologia de la indagacién propicia la participacion activa y creativa de
los maestros-alumnos y tiene como objetivo ofrecer una herramienta
para su mejor desarrollo, tanto en el dmbito escolar como en la vida co-
tidiana” (p. 77).

En la ensenanza de la ciencia en la educacién basica se han propues-
to diferentes métodos de ensenanza y aprendizaje, y uno de los métodos
mds antiguos y que no siempre ha sido funcional para los estudiantes
principalmente es el método transmisivo, asi que se ha tenido que expe-
rimentar con diferentes estrategias para lograr los objetivos curriculares.
Actualmente la enseflanza basada en la indagacion se ha colocado como
el enfoque con mejor impacto para el acercamiento de las ciencias con
los alumnos mds pequefios y hasta con generaciones mayores.

La indagacién se puede definir como sigue:

Un proceso que se da en el pensamiento humano desde las
primeras etapas de su desarrollo. El nifio pequefio que tantea
tratando de averiguar a dénde fue a parar la pelota estd hacien-
do inferencias mediante la indagacién. También la indagacién
puede ser entendida como la habilidad para hacer preguntas,
habilidad que tiene su origen en las necesidades del ser huma-
no, el cual se convierte en un medio o instrumento para com-
prender y aprehender el objeto de estudio (Camacho, Casilla &
Finol de Franco, 2008, p. 287).
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Lo anterior tiene relacién con los procesos de aprendizaje que vi-
ven los alumnos, principalmente en preescolar y primaria, cuando la
curiosidad y el interés por conocer el mundo lleva a los estudiantes a
experimentar e indagar por cuenta propia, de manera que utilizar este
enfoque en la educacién favorece el desarrollo de los conocimientos del
alumnado. Bosch (2014) especifica que “la utilizacién de la metodo-
logia de la indagacién propicia la participacion activa y creativa de los
maestros-alumnos y tiene como objetivo proporcionar una herramienta
para su mejor desarrollo, tanto en el dmbito escolar, como en la vida
cotidiana” (p. 77).

De acuerdo con la SEP (2017), la indagacién refiere a una activi-
dad cientifica, en la cual se favorece la resolucién de problemas a partir
de los fenémenos que rodean a los alumnos. “Incluye varios procesos,
como la observacién y la experimentacion, el andlisis y la inferencia,
la argumentacién de evidencias, la reformulacién colectiva de ideas, el
planteamiento y la solucién de problemas, asi como la evaluacion de
resultados, entre otros” (p. 357).

Por otro lado, Harlen (2013) refiere a que la indagacion puede uti-
lizarse en distintas disciplinas, como matemadticas, historia y ciencias,
por mencionar algunas. De igual forma menciona que

...lo que distingue a la indagacion cientifica es que conduce al
conocimiento y la comprension del mundo natural y artificial
a través de la interaccién directa con el mundo, y a través de la
generacion y recoleccion de datos para su uso como evidencia
en el proceso de someter a prueba las explicaciones de fenéme-
nos y eventos (Harlen, 2013, p. 12).

De acuerdo con Harlen (2010), la forma como se aprende ciencia
conlleva a entender y desarrollar habilidades que permitan interactuar
en un mundo lleno de cambios. A partir de esto, propone que la en-
seflanza de la ciencia se debe realizar mediante la indagacién, ya que
como menciona: “La indagacién, bien ejecutada, lleva a la comprensién
y deja espacio para la reflexion sobre lo que se ha aprendido, de mane-
ra que las nuevas ideas resulten del desarrollo de ideas més tempranas”
(Harlen, 2010, p. 3).

La metodologia basada en la indagacion se ha tornado como un en-
foque importante para el alumnado por la forma de trabajo que propone
para favorecer la curiosidad de los alumnos, de modo que “la indagacion
en la educacién motiva a los estudiantes por las mismas razones: los
confronta con un acertijo que representa un reto y que puede resolverse
mediante un proceso que involucra tomar riesgos” (Alberts, 2016, p. 40).
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Este método de ensefianza se ha incluido en el programa PASE-
VIC, para sensibilizar a los docentes en las capacitaciones para inte-
resarse en las actividades cientificas y de descubrimiento y asi disefiar
escenarios que motiven a sus alumnos a trabajar en colaborativo, y a
utilizar diferentes materiales mediante el contacto fisico con el medio
natural que les rodea, a partir de las actividades propuestas en los ma-
nuales de los SEVIC (INNOVEC, 2012).

Por lo tanto, la ensefianza basada en la indagacién proporciona a
los futuros docentes de educacion bdsica, estrategias para la enseianza
de las ciencias como parte de la didactica que, articulada con el conte-
nido cientifico y la tecnologia, conforman un entramado con amplias
posibilidades para innovar en el aula.
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Las competencias que posea el docente para hacer efectiva la integra-
cion de las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon (TIC) en
su quehacer cotidiano deben ser un tema a abordar necesariamente
en cualquier nivel educativo (Prendes Espinosa & Porldn Gutiérrez,
2013), no s6lo desde la dimensién tecnoldgica, sino desde una mirada
integral que considere la transformacion de sus précticas cotidianas.
La integracion de la tecnologia demanda el desarrollo de competencias
docentes para transformar efectivamente sus practicas cotidianas. En
este sentido, “las TIC son —y seradn todavia mds— un elemento fun-
damental en el desarrollo de los procesos de ensefianza-aprendizaje”
(Cabero, Roig & Mengual, 2017, p. 82).

En nuestro pais, el nuevo modelo educativo para la educacién ba-
sica conceptualiza al docente como un “profesional centrado en el
aprendizaje de sus estudiantes, que genera ambientes de aprendizaje e
incluyentes, comprometido con la mejora constante de su practica do-
cente y capaz de adaptar el curriculo a su contexto especifico” (SEP,
2017, p. 30). Tal concepcion exige un docente innovador y, por lo tanto,
abre areas de oportunidad desde la formacién inicial para promover la
plena participacién no sélo de los estudiantes normalistas, sino también
de los docentes formadores y las autoridades educativas en la transfor-
macion de las escuelas normales hacia instituciones de educacién supe-
rior de calidad suficiente, para ofrecer una profesion congruente con las
exigencias de nuestra sociedad del conocimiento.

La incorporacién de las TIC en diversos programas de formacion
inicial docente a nivel internacional es condicién obligada. Por ejem-
plo, se identifica el caso del curriculum australiano (Sheffield, Dobozy,
Gibson, Mullaney & Campbell, 2015), asi como el espacio europeo de
educacion superior (Cejas & Navio, 2016).

Este énfasis integrador demanda una reconfiguracion interdisci-
plinaria en la formacién de los docentes y sus pricticas. Al respecto,
Koehler y Mishra (2009), asi como Koehler, Mishra & Cain (2013),
disefiaron el modelo fechnological pedagogical content knowledge de-
nominado TPACK o modelo de conocimiento tecnologico, pedagogico
y de contenido, basado en el modelo pedagogical content knowledge
(PCK) de Shulman (1986). TPACK se constituye a partir de los elemen-
tos tecnologia (T), pedagogia (P) y contenido disciplinar (C), asi como
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de las interacciones en pares y la triada sucedida entre sus componen-
tes, lo que da lugar a nuevos componentes.

El modelo TPACK representa una propuesta que articula dife-
rentes dimensiones del proceso de ensefianza-aprendizaje. Agustin &
Liliasari (2017) le denominan competencia integradora para el siglo
XXI. El modelo establece una congruencia con una practica comple-
jay dindmica que vaya mds alla del dominio del conocimiento de una
materia. Para Bonil & Marquez (2009), el docente “debe desarrollar
un conocimiento de la materia, un conocimiento psicopedagdgico
general, y un conocimiento de cémo ensefiar la materia especifica”
(p. 449), lo cual implica la plena articulacién entre el contenido, la
didéctica y el conocimiento sobre los recursos a emplear en las acti-
vidades con los estudiantes, para generar espacios efectivos de apren-
dizajes. Fue esta perspectiva integradora la que detoné el presente
proyecto de investigacién denominado Evaluacion de los conoci-
mientos tecnologicos, pedagdgicos y disciplinarios para la ensefian-
za de la ciencia en estudiantes normalistas del Estado de Veracruz.
Las instituciones participantes fueron la Benemérita Escuela Normal
Veracruzana “Enrique C. Rébsamen” (BENV) a través del cuerpo
académico Politicas Publicas y Evaluaciéon Educativa, asi como el
Centro Regional de Educacién Normal (CREN) “Dr. Gonzalo Agui-
rre Beltran”, a través del cuerpo académico Innovaciéon Educativa y
Practica Docente.

Segtin Flores (2012), en nuestro pais existe poca inversion en la
ensefianza de la ciencia y la tecnologia, ademds de una reducida pre-
sencia como parte de la cultura nacional, aun cuando en el discurso
institucional se resalte su importancia para el desarrollo del pais y se
destaque a la ciencia, la tecnologia y la innovacién como elementos
fundamentales dentro del nuevo modelo educativo propuesto por la
Secretaria de Educacion Publica (2017).

La presente investigacién fue aprobada por el Consejo Nacio-
nal de la Ciencia y la Tecnologia en su convocatoria INEE-CONA-
CYT-2017-1. EI objetivo general fue evaluar la articulacién de los
conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y disciplinares para la ense-
flanza de las ciencias en la formacién inicial docente. Como objetivos
especificos se establecieron inicialmente:

1. Explorar los conocimientos de acuerdo con el modelo TPACK
(tecnoldgico, pedagdgico y de contenido) que poseen tanto pro-
fesores y estudiantes matriculados en cursos de formacién ini-
cial que contribuyan a la ensefianza de la ciencia.
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2. Analizar las percepciones de estudiantes normalistas respecto
a la formacién recibida en conocimientos disciplinares de la
ciencia, didacticos y tecnolégicos (TPACK), y a su contribucién
en el disefio, desarrollo y evaluacién de situaciones did4cticas en
ciencias.

En este proyecto se asume que, en la ensefianza de la ciencia des-
de la formacidn inicial, no es suficiente el conocimiento de los dltimos
dispositivos tecnoldgicos, sino la interseccion entre el conocimiento
tecnolégico, conocimiento pedagdgico y conocimiento disciplinar para
contribuir desde la formacién docente al perfil dibujado desde el nuevo
modelo educativo 2017.

En la revision de las producciones tedrico-metodolégicas sobre el
tema de la evaluacion de los conocimientos tecnolégicos, pedagdgicos
y disciplinares en la formacién inicial docente y la ensefianza de la cien-
cia, se encontraron diversos estudios basados en el modelo TPACK,
donde se sistematizan aquellos relacionados con la validacién de ins-
trumentos evaluadores desde el modelo TPACK: El modelo TPACK y
la identificacion de factores tecnologicos en la formacion docente;
y La enseiianza de la ciencia y la formacion docente desde TPACK.

En cuanto a los estudios relacionados con la validacion de instru-
mentos desde el modelo TPACK, en este capitulo se mencionan tres
de ellos. Schmidt, Baran, Thompson, Mishra, Koehler & Shin (2009)
desarrollaron un instrumento disefiado para medir la autoevaluacién de
los maestros en practicas de sus conocimientos tecnolégicos y pedago-
gicos del contenido (TPACK), y los indices de confiabilidad obtenidos
en cada una de las subescalas fluctdan entre 0.75 (CK) y 0.92 (TPCK).
La encuesta se aplic6 a 124 docentes y los resultados evidenciaron un
instrumento confiable y valido para apoyar a educadores en el disefio
de estudios longitudinales para evaluar el desarrollo de TPACK de los
docentes en formacion. Nordin & Ariffin (2016) coinciden en la iden-
tificacion de indicadores favorables a través de la validacién de un ins-
trumento basado en el modelo TPACK para el uso eficaz de las TIC en
la ensefianza y el aprendizaje en un entorno de escuela secundaria de
Malasia, donde los indices de confiabilidad obtenidos varian entre 0.79
(TPK) y 0.88 (PK). Su estudio se realiz6 a 150 profesores de preservi-
cio matriculados en una universidad en Malasia.

Por otro lado, el trabajo de Pamuk, Ergun, Cakir, Yilmaz & Ayas
(2013) valida un instrumento a partir de un trabajo de investigacién, en
el cual participaron en la primera fase 147 docentes en formacioén, y
en la segunda fase, 882 estudiantes de una institucion formadora de do-



Capitulo 4. Estudios de frontera sobre TPACK y ensefianza de la ciencia

centes en Turquia. Los resultados indican un indice de confiabilidad de
0.95 del instrumento completo. Ademads, se determiné que los puntajes
obtenidos en las dimensiones de los conocimientos basicos (PK, CK,
TK) del modelo tienen un impacto significativo en TPACK; sin embar-
g0, los poderes predictivos provienen de las bases de conocimiento de
segundo nivel (TCK, PCK, TPK). En otras palabras, los impactos direc-
tos de las bases de conocimiento centrales en el desarrollo de TPACK
fueron menores que en las bases de conocimiento de segundo nivel.

En relacién con los estudios referentes al modelo TPACK y la iden-
tificacion de factores tecnologicos en la formacion docente, se men-
cionan siete trabajos y sus hallazgos mas relevantes. Guzey, Bilici,
Kavak & Yamak (2013) desarrollaron un instrumento para determinar
las creencias de autoeficacia de maestros en formacién dentro del drea
de ciencias hacia TPACK. Los autores sostienen que las creencias de
autoeficacia hacia la tecnologia también juegan un papel clave en su in-
tegracion en el salén de clases y estan estrechamente vinculadas con las
tecnologias que utilizan y la manera como las utilizan. Los resultados
muestran que TPACK-SeS (escala de autoeficacia del conocimiento de
contenido pedagdgico tecnologico) puede servir como una herramienta
valiosa para los maestros, educadores e investigadores en la evaluacién
de las creencias de autoeficacia del maestro de ciencias como preservi-
cio hacia el TPACK.

Asimismo, en el estudio de Haydn (2014) se realiza un estudio
comparativo para desarrollar ideas sobre cdmo los cursos de formacion
inicial docente preparan para el uso de las tecnologias de la informa-
cion y la comunicacién (TIC) de manera efectiva en la ensefianza. Esta
investigacion concluye que las capacitaciones deben enfocarse princi-
palmente en la aplicacién pedagdgica especifica de las TIC en vez de
sesiones genéricas de TIC, asi como avanzar hacia la transferencia de la
formacidn inicial docente a las escuelas, y crear cambios radicales en
la visién general del rol y el propdsito de las nuevas tecnologias.

Haydn (2014) menciona que la préxima revision del marco de com-
petencias para las TIC en ITE (initial teacher education) podria centrar-
se mas explicitamente en la necesidad de que los estudiantes hagan un
uso efectivo de las TIC, a) al mejorar la motivacién y la participacion
del alumno en el aprendizaje, y b) al adquirir y desplegar “recursos de
impacto” para hacer puntos particulares sobre el aprendizaje de una ma-
nera poderosa y efectiva.

También se encontré un estudio de Ozdemir (2016) donde se ana-
lizan los conocimientos en las dimensiones del modelo TPACK en 995
maestros en formacion de los niveles preescolar y primaria. Esta in-
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vestigacion cuantitativa se derivo por la dificultad detectada al inte-
grar la tecnologia en la educacién por la falta de competencias de los
docentes y maestros en preservicio para usar la tecnologia. A partir de
la aplicacién de una escala basada en el modelo TPACK, se identifica-
ron puntuaciones altas por parte de los participantes (TPK, TPACK),
es decir, los docentes en formacién se perciben con altas competencias
para integrar la tecnologia en situaciones de ensefianza. Segtin el grado
cursado, no se detectaron diferencias estadisticas entre las puntuacio-
nes medias de la dimensidn o competencia, como le denominan estos
autores, tecnoldgica-pedagégica y competencia TPACK. Se sugiere
concretar esta evaluacion a través de la observacion de situaciones es-
pecificas de ensefanza.

A su vez, Harvey & Caro (2016) realizaron un estudio mixto que
analiza la implementacién del modelo TPACK para conocer y evaluar las
habilidades de los docentes en formacion con respecto al uso de las TIC.
El objetivo de la investigacion fue analizar y evaluar dos grupos de cin-
co docentes en formacién con respecto a su conocimiento en las dimen-
siones TPACK. Para la obtencion de datos cuantitativos se utilizé6 como
instrumento una encuesta TPACK, asi como una ribrica para valorar pla-
nificaciones y un guion de preguntas de reflexion para la obtencién de
datos cualitativos. Estos instrumentos fueron aplicados a diez estudiantes
de un programa de formacion docente. Los resultados cuantitativos fue-
ron positivos, al evidenciar diferencias estadisticas en el pre y postest en
la dimensién del conocimiento del contenido o conocimiento disciplinar
(CK) y conocimiento tecnoldgico (TK) para el grupo experimental. En el
grupo control, la diferencia estadistica se observé en la dimensién TPK
o conocimiento pedagdgico del contenido. Sin embargo, en el andlisis de
las planeaciones de clase no se identificé un manejo alto de los conoci-
mientos TPACK. Tales datos fueron confirmados con la informacién ob-
tenida en los grupos de reflexion.

Por su parte, Cabero et al. (2014) mencionan que el papel del pro-
fesor es importante para cualquier reforma e innovacién educativa, y su
formacion es clave para garantizar cualquier puesta en accion. Los au-
tores realizaron una investigacion cuantitativa con 1368 profesores uni-
versitarios de 11 paises latinoamericanos. En los resultados se encontré
una fuerte tendencia en los profesores encuestados, que estaban reali-
zando acciones formativas sobre tematicas educativas, a autovalorarse
de forma positiva en todos los niveles de conocimiento del TPACK, lo
que coincide con Agustin y Liliasari (2017). Cabero et al. sefalan la
necesidad de cambiar la formacién docente en TIC centrada prioritaria-
mente en componentes tecnoldgicos.
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Otro trabajo analizado fue el de Kihoza, Zlotnikova, Bada y Kale-
gele (2016), cuyo estudio examind las caracteristicas individuales de
los docentes tutores y docentes en formacidn, con respecto al conoci-
miento del modelo TPACK. Los hallazgos de este estudio indicaron
un bajo nivel en el uso de TIC por parte de los encuestados indepen-
dientemente de su nivel de educacién. De igual forma, los cuestiona-
rios, entrevistas y observaciones revelaron oportunidades y desafios
enfrentados al implementar TIC pedagégicas como, por ejemplo, el
propdsito inicial planeado por el docente y su conocimiento sobre una
variedad de herramientas tecnolégicas para mejorar la eficacia de las
practicas de ensefianza.

Se identificé también el trabajo de Abbitt (2011), quien realiz6
un estudio cuantitativo a través de una encuesta en linea basada en
TPACK. Fue una investigacién dirigida a 45 maestros en formacion,
con el objetivo de evaluar la relacion entre los conocimientos del mo-
delo TPACK vy las creencias que se tienen de él. El conocimiento y
las creencias sobre las propias habilidades pueden influir en el éxito
de los profesores en practicas al comenzar su carrera como educado-
res. El marco de TPACK proporciona una estructura valiosa para la
preparacién del docente y las formas en que la tecnologia crea nuevas
dindmicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las creencias de
los maestros en formacién sobre su capacidad para utilizar este cono-
cimiento en el entorno del aula proporcionan una medida que puede
ayudar a evaluar el éxito de la preparacion del docente para la integra-
cidén tecnoldgica (Abbitt, 2011).

En esta reconfiguracién necesaria en los docentes respecto a re-
flexionar sobre sus practicas de ensefianza y aprendizaje, asi como so-
bre el sentido de la incorporacién de la tecnologia en el aula, se ubica
también el trabajo desarrollado por Niess (2016). A través de un estu-
dio de caso, se propuso indagar sobre las trayectorias de aprendizaje en
linea para guiar a los docentes en formacién hacia la indagacion, la co-
laboracién y la comunicacidn con tecnologia multiple y transformando
a su vez sus conocimientos TPACK. Los hallazgos revelaron tres temas
importantes: 1. la trayectoria en linea es multifacética; 2. la tecnologia
es tema critico de la trayectoria del aprendizaje del contenido; 3. las
actividades y experiencias disefiadas son importantes al promover en
los docentes en formacién conocimientos para la ensefianza con tecno-
logia. Se concluye entonces que el desarrollo de un sistema pedagdgi-
co con uso de tecnologia requiere de acciones propositivas en el disefio
de cursos y actividades mediadas donde interactien tres dimensiones:
la ensefianza, lo social y lo cognitivo.
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Por otro lado, mas alla de la mira en el docente, el tema de
soporte emerge en los estudios de caso valorados por Jannsen y
Lazonder (2016). Los autores refieren que el modelo TPACK no in-
cluye los tipos de ayuda que requiere un docente para integrar a la
pedagogia, el contenido y la tecnologia durante su planificacién y
su intervencién docente. Aun cuando los docentes estén todavia en
formacioén, el soporte debe estar ubicado dentro de la zona de de-
sarrollo préximo. Los hallazgos muestran que el tipo de apoyo que
integra las tres dimensiones TPACK es mds efectivo que el apoyo
por separado.

Desde la perspectiva de la educacién especial, se identific6 un es-
tudio que indaga el impacto del modelo TPACK en la percepciéon de
autoeficacia docente para ensefar a todos los alumnos (Benton-Bor-
ghi, 2016). La autora menciona que el modelo TPACK en si mismo
no apoya al conocimiento para dar respuesta al estudiantado y aten-
der sus necesidades educativas; por ello, anexa como modelo esen-
cial el disefio universal de aprendizaje (DUA), como paradigma de
enseflanza que garantice el aprendizaje para todos (UNESCO, 2013).
A partir de un método mixto, participaron 54 estudiantes de docen-
cia en la aplicacion de tres cuestionarios (con un rango de alpha de
Cronbach de 0.82 a 0.96) y cuatro estudiantes participaron en entre-
vistas semiestructuradas. Las entrevistas apoyan resultados positivos
del impacto del modelo DUA-TPACK en la autoeficacia y confian-
za para ensefiar. Estadisticamente no se comprobd que la muestra
de 54 docentes fuera representativa. La autora afiade el comentario de
que existe la posibilidad de que la respuesta de los estudiantes no sea
totalmente honesta.

De los estudios anteriores que se mencionaron referentes al mo-
delo TPACK y la identificacion de factores tecnologicos en la forma-
cion docente, se analizaron cinco aspectos principales que denotan
la complejidad del tema y las multivariables que emergen: la in-
fluencia de las creencias y percepciones docentes en el uso peda-
gbgico de la tecnologia; la relacidn entre la dificultad al integrar la
tecnologia en la educacion y la falta de competencias de los docen-
tes en su manejo; la incertidumbre respecto a la autovaloracién posi-
tiva o deshonesta en la aplicacion de instrumentos TPACK; el vacio
investigativo respecto al soporte institucional o acciones propositi-
vas en el disefio de clases para facilitar la integraciéon de la tecno-
logia desde el modelo TPACK; y la integracién del modelo TPACK
con otros constructos como sistemas pedagdgicos, autoeficacia do-
cente y disefio universal de aprendizaje.
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Respecto a la ensefianza de la ciencia y la formacion docente
desde TPACK, existe un drea de investigacion para profundizar en
este subapartado. En un primer momento se encontraron estudios
ubicados en poblacién universitaria como el de Yi Fen, Ying Shao,
Hsin Kai, Fu Kwun y Tzu Chiang (2014), quienes investigaron cémo
influye la aplicacion del método TPACK en la ensefianza de distintas
ciencias. En este estudio participaron 15 estudiantes de nivel superior
y 39 maestros de ciencia, como Quimica, Ciencias de la Tierra, Bio-
logia y Fisica. Los resultados determinaron que la inclusion de las
TIC, tanto en docentes como en estudiantes, resulté benéfica para la
comprensién del conocimiento del contenido (CK), asi como para el
uso y la percepcién de las TIC por parte de los docentes.

En este continuo fue importante seleccionar aquellos estudios
ubicados en la formacion inicial docente sobre la enseiianza de la
ciencia desde la perspectiva TPACK. Agustin y Liliasari (2017) de-
sarrollaron un trabajo investigativo-descriptivo con la finalidad de
obtener una visién del conocimiento tecnoldgico pedagdgico del
contenido (TPACK) en maestros en formaciéon dentro del drea de
ciencias en Indonesia. El andlisis de los datos obtenidos fue a través
de técnicas cuantitativas y cualitativas. Aunque se identifican auto-
percepciones con puntajes altos sobre el conocimiento pedagégico
del contenido (PCK) y el conocimiento tecnolégico (TK), se recono-
ce como un objeto de estudio complejo y se recomienda el andlisis
mas profundo que implique las planeaciones de clase y las construc-
ciones que realiza el docente.

Alayyar, Fisser & Voogt (2012) evaluaron la funcionalidad de un
seminario en la formacién de TPACK, y los efectos del apoyo pre-
sencial y mixto. Para la recopilaciéon de datos se utilizaron seis ins-
trumentos que fueron aplicados a 78 docentes en formacién en el area
de ciencias. Los estudiantes participantes mostraron mejoras signifi-
cativas de puntaje en los conocimientos evaluados por TPACK: ha-
bilidades y actitudes hacia las TIC. El apoyo durante el disefio de la
ensefianza de la ciencia es importante, especialmente cuando inte-
gra la tecnologia. Los estudiantes que recibieron apoyo presencial
y en linea mostraron mds ganancia en actitudes hacia las TIC, cono-
cimiento tecnoldgico y conocimiento tecnopedagdgico. En las otras
dimensiones no existieron diferencias significativas, asi como tam-
poco en sus niveles de ansiedad y frustracién ante la tecnologia ni en
habilidades tecnoldgicas.

Por otro lado, el trabajo de Giines y Bahgivan (2016) se centrd
en el conocimiento de contenido pedagégico tecnolégico (TPACK)
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y sus conexiones con el sistema de creencias en un contexto de en-
seflanza de ciencias. El objetivo principal fue investigar, mediante
un estudio de caso multiple, los efectos de las creencias de los pro-
fesores en formacidn sobre ciencia en su nivel de TPACK. Los datos
se recopilaron mediante entrevistas semiestructuradas individuales
y planes de lecciones de los profesores y fueron aplicados a 55 do-
centes de ciencias en formacion. Los resultados sefialaron una rela-
cién positiva entre la confianza TPACK de profesores y el nivel de
TPACK. Los sistemas de creencias de los profesores de ciencia se re-
lacionan consistentemente con sus niveles de TPACK: concepciones
tradicionales acerca de ensefiar y aprender ciencia se relacionan con
niveles bajos de TPACK, concepciones constructivistas, asi como
construcciones personales dirigidas a la autonomia se relacionaron
con altos niveles de TPACK. Sin embargo, de manera contradictoria
se hall6 que una epistemologia sofisticada acerca de la ensefianza y
del aprendizaje en general no se relaciona con un nivel alto TPACK
(Giines & Bahcivan, 2016).

Es en este tercer subtema referente a la ensefianza de la ciencia y la
formacion docente que se identifica como aspecto principal la relevan-
cia de la integracién de la tecnologia en la ensefianza de las ciencias y
la planeacién de actividades relacionadas con ella, tomando como pun-
to central el modelo TPACK. De esta manera, se visualiza una practica
compleja multivarial para indagar los conocimientos tecnoldgicos en
el perfil profesional de los docentes en formacidn, tal y como se sefia-
16 en el trabajo de Barajas & Cuevas (2017). Se amplia la mirada para
indagar la percepcion, las creencias, los conceptos que subyacen en los
docentes en formacion hacia el uso de las TIC y el grado de formacion
con respecto a su utilizacién como materia prima para incidir en la in-
corporacién significativa de las TIC en el aula (Almenara, Osuna &
Cejudo, 2010).

El modelo TPACK se ubica como un modelo valioso que se ha estu-
diado en diversas partes del mundo y cuenta con instrumentos validados
en poblacién de estudiantes en formacién docente. Aunado a ello existen
autores que recomiendan su andlisis a partir de la observacién de situa-
ciones concretas, asi como de la reflexion del docente sobre su ensefian-
za. Si bien el modelo implica tres dimensiones y sus correspondientes
intersecciones, emergen condiciones cognitivas subyacentes, asi como
epistemoldgicas, motivacionales y de orden institucional, que sitian el
tema de la ensefianza de la ciencia desde el modelo TPACK como un
objeto de estudio complejo, pero igualmente interesante y significativo,
para dar continuidad en el contexto de las escuelas normales de México.
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La formacion inicial docente y la ensefianza de las ciencias

Este capitulo desglosa los elementos metodoldgicos que guiaron el de-
sarrollo de la investigacidn. Se hacen explicitos los objetivos general y
especificos, los participantes y los instrumentos utilizados para la reco-
leccién de datos, asi como el procedimiento realizado desde las pers-
pectivas tanto cuantitativa como cualitativa. Se presenta el instrumento
completo como anexo.

El objetivo general del proyecto que dio motivo a este libro fue eva-
luar la articulacién de los conocimientos, pedagégicos y de contenido
disciplinar, para la ensefianza de las ciencias en la formacién inicial do-
cente. Se propusieron los siguientes objetivos especificos:

1. Explorar los conocimientos de acuerdo con el modelo TPACK
(tecnoldgico, pedagdgico y de contenido) que poseen tanto profe-
sores como estudiantes matriculados en cursos de formacién ini-
cial que contribuyan a la ensefianza de la ciencia.

2. Analizar las percepciones de estudiantes normalistas con respec-
to a la formacién recibida en conocimientos tecnolégicos, peda-
gbgicos y disciplinares de la ciencia (TPACK) y su contribucién
en el disefio, desarrollo y evaluacién de situaciones did4cticas en
ciencias.

Para lograr dichos objetivos, esta investigacion se reconoce como
estudio mixto de alcance correlacional. Desde la perspectiva cuantitati-
va, se considerd como tipo de investigacion expost-facto para confirmar
las hipétesis de trabajo: 1. La percepcion de conocimientos TPACK de
los profesores se relaciona con la percepcion identificada por sus alum-
nos ubicados en cursos seleccionados de segundo a séptimo semestre.
2. A mayor percepcion de dominio de los conocimientos tecnolégicos,
pedagdgicos y de contenido en normalistas, mayor contribucién en el
disefio, desarrollo y evaluacion de situaciones didacticas en ciencias.

Respecto a la primera hipdtesis, se considera que si bien docentes
y alumnos poseen diferentes trayectorias en cuanto a la construccion de
sus conocimientos TPACK, es probable que si un docente de un curso
especifico considera que, por ejemplo, usa la tecnologia para aprender
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nuevas cosas, se puede presumir que sus alumnos también tengan esa
percepcidn respecto al uso de la tecnologia en ese mismo curso.

Participaron en este estudio docentes y alumnos normalistas de
dos escuelas normales del estado de Veracruz, durante el ciclo escolar
2017-2018. Una de ellas fue la Benemérita Escuela Normal Veracruza-
na “Enrique C. Rébsamen” (BENV) ubicada en la ciudad de Xalapa, en
tanto que la otra fue el Centro Regional de Educaciéon Normal (CREN)
“Dr. Gonzalo Aguirre Beltran” del municipio de Tuxpan. El universo
se conformé de 416 docentes por parte de la BENV y de 46 docentes
del CREN. En cuanto a estudiantes, se considera un universo de 1321
estudiantes matriculados en la BENV (2016) y de 456 estudiantes ma-
triculados en el CREN. En la recopilacién de datos cuantitativos se con-
templ6 una muestra por conveniencia conformada por 84 docentes de
licenciaturas de educacién primaria, preescolar y especial de ambas es-
cuelas normales y sus alumnos correspondientes. En el caso de que un
maestro hubiera sido titular en mds de un curso seleccionado, aquél se
evalud por curso impartido.

En la recoleccién de datos cualitativos se consideraron inicialmen-
te cinco alumnos de octavo semestre de cada institucién, que cursaran
la licenciatura en Educacién Primaria, Preescolar y Especial, haciendo
un total de 30 estudiantes normalistas en las dos escuelas participantes.

La recoleccién de datos cuantitativos se organizé segin 23 cursos
relacionados con la ensefianza de la ciencia, los cuales se distribuye-
ron por licenciatura y trayectos formativos. Esta decision se tomé aun
cuando la licenciatura de Educacion Especial todavia aplicaba el plan
de estudios 2004, sin curso curricular alguno relacionado con la ciencia,
y cuyo plan de estudios no se organizaba por trayectos, a diferencia de
los planes de educacién primaria y preescolar (2018). Por lo anterior,
también se consideraron en el caso de la BENV cursos extracurriculares
relacionados con la temadtica (tabla 5-1).

Para corroborar las dos hipétesis planteadas se diseiid, valido y
aplic6 una encuesta de autorreporte que mide la percepcién de los estu-
diantes en formacion inicial con respecto a sus dominios tecnolégicos,
pedagogicos y de contenido disciplinar, que contribuyen al disefio, de-
sarrollo y evaluacién de situaciones diddcticas para la ensefianza de la
ciencia en educacion bdsica. Al instrumento se le denomind escala de
evaluacion de conocimientos tecnologicos, pedagogicos y de contenido
para la ensefanza de la ciencia y estd dirigido a estudiantes de escuelas
normales. Especificamente se aplicé a alumnos y docentes de las licen-
ciaturas en Educacién Primaria, Preescolar y Especial. El analisis esta-
distico arroja un indicador de alpha de Cronbach de 0.98 para las dos
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Tabla 5-1 Participantes del proyecto organizados por licenciatura,

trayectos y cursos.

Trayectos

formativos

Licenciatura
Educacion
Primaria (2018)

Licenciatura
Educacion
Preescolar (2018)

Licenciatura
Educacion
Especial (2004)

aplicada a los
centros escolares.

aplicada a los
centros escolares.

Preparacion para Acercamiento a las | Exploracién del (Sin datos)

la ensefianza y Ciencias Naturales | Medio Natural en

el aprendizaje Ciencias Naturales | el Preescolar

(los relacionados Acercamiento a las

con Ciencias Ciencias Naturales

Naturales)

Lengua adicional y | La tecnologia La tecnologia Taller
tecnologia informatica informatica complementario

de creacion de
material digital

de apoyo.
Cursos optativos Educacién (Sin datos) Taller
ambiental para la complementario
sustentabilidad de Educacién

Ambiental para
la Sustentabilidad

Trayecto
de practica
profesional

Estrategias de
trabajo docente
Iniciacion al
trabajo docente
Trabajo docente
e Innovacién
Proyectos de
innovacién
socioeducativa
Préctica
profesional

Estrategias de
trabajo docente
Iniciacién al
trabajo docente
Trabajo docente
e Innovacion
Proyectos de
innovacién
socioeducativa
Prictica
profesional

Observacion y
Practica Docente |
Observacion y
Practica Docente 11
Observacioén y
Practica Docente
111

Observacioén y
Practica Docente
v

escalas que conforman el instrumento, dato significativo para conside-
rarlo un instrumento robusto a utilizarse en futuros docentes. El proceso
de validacioén se explica en el siguiente capitulo.

El instrumento consta de 11 subescalas organizadas en dos escalas:
escala TPACK y escala de situaciones diddcticas para la enseianza de la
ciencia. Cada una de ellas tiene un objetivo y se encuentra conformada,
a su vez, por otras subescalas, que a continuacién se mencionan (vea el
apéndice 1, al final del capitulo).

a) Escala TPACK. Busca indagar los conocimientos tecnoldgicos,
pedagdgicos y de contenido relacionados con la exploracién y
comprension del medio natural que poseen los profesores en un
determinado curso de formacion inicial docente (traduccién y
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adaptacion del instrumento aplicado en Turquia de Pamuk et al.,
2013), y se compone de siete subescalas, en tanto vinculaciones
posibles entre los tres tipos de conocimiento.

b) Escala de situaciones diddcticas para la enseiianza de la cien-
cia. Pretende identificar las percepciones de alumnos normalistas
sobre la enseflanza de la ciencia y su contribucion en el disefio,
desarrollo y evaluacién de situaciones didacticas en ciencias natu-
rales. Para ello se consideraron cuatro subescalas: creencias hacia
la ensefanza de la ciencia (adaptada de Pendergast, Lieberman-
Betz & Vail, 2015); disefio de situacion didéctica; intervencion
did4ctica; y evaluacion de los aprendizajes (adaptadas a partir de
los perfiles, pardmetros e indicadores para docentes en educacién
basica, especificamente de licenciatura en Educacién Preescolar
y Primaria, propuestos por la SEP, 2016-2017).

Los diferentes tipos de conocimientos que poseen tanto profe-
sores como estudiantes se exploraron mediante el uso de estadis-
ticas descriptivas a través del software SPSS. Como los datos no
cumplieron con el criterio de normalidad, se aplic6 la prueba U de
Mann-Whitney para verificar si las muestras recopiladas de los pro-
fesores y alumnos son iguales o diferentes en términos de su percep-
cién de conocimientos TPACK.

Para comprobar la segunda hipétesis (“A mayor percepcién de
dominio de los conocimientos tecnologicos, pedagégicos y de conte-
nido en normalistas, mayor contribucidn en el disefio, desarrollo y eva-
luacion de situaciones didacticas en ciencias”), se crearon dos nuevas
variables: 1. TPACK, como la suma de los factores de conocimientos
incluidos en la escala TPACK, y 2. DIE (disefio, intervencion y evalua-
cién) como la suma de los factores de conocimiento que estan incluidos
en la escala de situaciones didacticas para la ensefianza de la ciencia).
Es importante destacar que a partir del anlisis cuantitativo se considerd
como una tercera variable a las creencias con respecto a la ensefianza
de las ciencias (CREE). A partir de los promedios obtenidos en cada
subescala, se realizaron gréficos de correlaciones para medir el grado
de covariacion entre las distintas variables (TPACK, DIE, CREE) me-
diante el coeficiente de correlacién de Pearson.

Desde la perspectiva cualitativa, se considera epistemoldgicamente
constructivista (Guba & Lincoln, 1994) tendiente a la comprension de
las construcciones que las personas elaboran (incluido el investigador).
Se ha seleccionado el estudio de caso como método cualitativo orien-
tado a profundizar en el segundo objetivo: analizar las percepciones de
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estudiantes normalistas (de octavo semestre) con respecto a la forma-
cion recibida en conocimientos disciplinares de la ciencia, didécticos y
tecnoldgicos (TPACK), asi como su contribucion en el disefio, desarro-
llo y evaluacién de situaciones didécticas en ciencias.

A partir de los elementos del modelo TPACK, se construy6 un
marco comprensivo que permitié identificar inicialmente ciertas di-
mensiones a profundizar constructivamente en la percepcién de alum-
nos sobre sus conocimientos tecnolégicos, pedagdgicos y disciplinares
en el disefo, intervencion y evaluacion de la ensefianza de la ciencia.
A partir de este trabajo se disefié un guion de preguntas aplicado a
través de la técnica de focus group, en la que participaron alumnos de
octavo semestre de las tres licenciaturas participantes en ambos cen-
tros escolares. El andlisis cualitativo de los datos se realizé con base
en la teoria fundamentada. De acuerdo con Strauss & Corbin (2002),
la teoria emana de la propia recoleccioén de datos y su andlisis, esta-
bleciendo una relacion estrecha. En ese sentido, se generan mayores
conocimiento y comprensién de la realidad que se investiga, propor-
cionando asi una guia significativa que marca pautas para la accién.

Los datos cualitativos recopilados fueron analizados mediante la
técnica de andlisis de contenido con el apoyo del software MaxQDA
Analytic Pro-version 2018.2, lo cual permiti6 identificar codigos o te-
madticas consistentes y significativas (Patton, 2002), con respecto a las
percepciones que tienen los alumnos de octavo semestre de su forma-
cion cientifica, pedagdgica y tecnoldgica recibida en la normal y su
contribucién en el disefio, desarrollo y evaluacion de situaciones didac-
ticas para la ensefianza de la ciencia en servicios de educacién bdsica.

Para abonar a la confirmabilidad del estudio (Izcara, 2014), se reali-
z6 una devolucion de informacién con participantes, ademads de utilizar
una funcién del MaxQDA llamado acuerdo intercodigo. Esta actividad
permitié a un tercer investigador comparar la existencia o no de c6digos
y obtener asi un indice de coincidencia aceptable.
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Objetivo del instrumento: Evaluar las percepciones respecto a los cono-
cimientos tecnoldégicos, pedagégicos y de contenido que contribuyan a
la ensefianza de la ciencia.

Dirigido a: Estudiantes matriculados en escuelas normales, de las licen-
ciaturas de Educacién Primaria, Preescolar y Especial.

Estructura: El instrumento consta de 11 subescalas organizadas en dos
escalas:

a) Escala TPACK. Busca indagar los conocimientos tecnolégicos,
pedagégicos y de contenido relacionados con la exploracién y
comprension del medio natural que poseen los profesores en un
determinado curso de formacién inicial docente (traduccién y
adaptacion del instrumento aplicado en Turquia de Pamuk et al.,
2013); se compone de siete subescalas, en tanto vinculaciones po-
sibles entre los tres tipos de conocimiento.

b) Escala de situaciones diddcticas para la ensefianza de la cien-
cia. Pretende identificar las percepciones de alumnos normalistas
sobre la ensefanza de la ciencia y su contribucién en el dise-
fio, desarrollo y evaluacién de situaciones diddcticas en ciencias
naturales. Para ello se consideraron cuatro subescalas: creen-
cias hacia la enseflanza de la ciencia (adaptada de Pendergast
et al., 2015); disefno de situacion didactica; intervencion didac-
tica; y evaluacion de los aprendizajes (adaptadas a partir de los
perfiles, pardmetros e indicadores para docentes en educacién
basica, especificamente de licenciatura en Educacién Preescolar
y Primaria, propuestos por la SEP, 2016-2017).

Indice de confiabilidad: Alpha de Cronbach 0.98

Escala Likert con las opciones: muy en desacuerdo, en desacuerdo, ni
de acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo o muy de acuerdo.

Instrucciones para alumnos:

Estimada(o) alumna(o): Recibe nuestro agradecimiento por participar en
esta actividad. El presente cuestionario busca identificar tus percepcio-
nes con respecto a tu formacion en conocimientos tecnolégicos, pedagé-
gicos y disciplinares de la ciencia (TPACK), en un curso determinado,
y su contribucién en el disefio, desarrollo y evaluacién de situaciones
didacticas en ciencias. El instrumento consta de 11 secciones, cada una
de ellas con una instruccién que es necesario que leas y respondas de
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la forma mads sincera, segun las practicas de ensefianza y aprendizaje a
partir de un curso determinado que el aplicador te informara. El tiempo
aproximado para contestar las 70 preguntas es de 15 minutos.

[tems:

a) Escala TPACK

Subescala | ftem

1 Conocimiento tecnolégico (TK). En mi practica docente:

1. Tengo disponibilidad para aprender el uso de la tecnologfa.

2. La tecnologia me permite resolver problemas de manera facil.

3. Se como encontrar ayuda en aspectos tecnoldgicos.

4. Tengo suficiente conocimiento y experiencia con la tecnologia mas
actual.

5. Puedo ayudar a mis amigos a usar diferentes tecnologias.

6. Uso regularmente tecnologias para propdsitos diversos
(comunicarme, escribir, navegar en internet, etcétera)

7. Uso herramientas tecnoldgicas en mi tiempo libre.

2 Conocimiento del contenido (CK). Cuando ensefio acerca
de ciencias:

8. Sé seleccionar el tema a tratar.

9. Sé conceptos bdsicos como férmulas y definiciones.

10. Comprendo la estructura (organizacién) de los temas que ensefio.

11. Puedo presentar el mismo tema o contenido en diferentes niveles
cognitivos.

12. Puedo explicar detalles de conceptos, férmulas y definiciones.

13. Adecuo el conocimiento para explicar las relaciones entre diferentes
conceptos de un tema.

14. Puedo explicar por qué un determinado tema es importante.

15. Puedo hacer conexiones entre el contenido que ensefio y la vida
cotidiana.

3 Conocimiento pedagégico (PK). Con respecto a mi conocimiento
pedagdgico, en la prictica docente:

16. Uso diferentes enfoques diddcticos para ensefiar.

17. Selecciono estilos de ensefianza de acuerdo con el contexto o los
conocimientos previos de los estudiantes.

18. Utilizo herramientas para evaluar el aprendizaje de los estudiantes.

19. Puedo motivar a los estudiantes para interesarse en el contenido.

20. De manera individual o en grupo, planeo actividades de aprendizaje
efectivas.

21. Tengo el conocimiento de estrategias didacticas de aprendizaje y de
ensenanza.

22. Conozco diferentes componentes de la ensefianza (por ejemplo:

evaluacion, instruccion)
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Conocimiento pedagégico del contenido (PCK). En el dmbito de la
ensefianza de las ciencias:

23. Desarrollo planes de enseflanza de un tema especifico de la ciencia.

24. Selecciono contenidos de aprendizaje, de acuerdo con el nivel
cognitivo de los estudiantes.

25. Puedo ensefiar el mismo tema de acuerdo con diferentes niveles
cognitivos de los estudiantes.

26. Puedo identificar diferentes creencias o errores conceptuales en los
estudiantes.

27. Puedo ajustar mi ensefianza acorde con el nivel de facilidad
o dificultad para aprender temas especificos.

28. Ante temas complejos encuentro apoyos diddcticos para explicarlos
y favorecer su comprension.

29. Puedo usar diferentes enfoques y métodos para representar
un determinado contenido de aprendizaje.

30. Empleo enfoques alternativos de ensefianza segun niveles
de conocimiento de los estudiantes.

31. Tengo el conocimiento suficiente para transformar creencias
erréneas de mis estudiantes.

32. Puedo estimular el pensamiento analégico (ejemplos,
demostraciones) para apoyar el aprendizaje de los estudiantes.

Conocimiento tecnologico pedagéogico (TPK). Con respecto a mi
conocimiento pedagdgico y tecnoldgico, utilizo la tecnologia en
mi préctica docente para:

33. Evaluar el aprendizaje de los estudiantes.

34. Identificar diferencias individuales entre los estudiantes
(preferencias de aprendizaje, conocimientos previos, nivel académico).

35. Mejorar mi ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes.

36. Trabajar en clase las diferencias individuales entre los estudiantes.

37. Promover estrategias de ensefianza desafiantes y auténticas.

38. Enriquecer diferentes aspectos de la ensefianza (con lecturas,
ejemplos, evaluaciones)

39. Involucrar a los estudiantes con el contenido.

40. Motivar a los estudiantes para colaborar con sus pares.

41. Promover en los estudiantes la reflexioén sobre su propio aprendizaje.

42. Determinar diferentes elementos de la ensefanza (por ejemplo, en
el disefio, motivacion, evaluacién) que podrian estar apoyados por la
tecnologia.
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Conocimiento tecnolégico y de contenido (TCK). Cuando ensefio
ciencias, empleo la tecnologia para:

43. Presentar el contenido de diferentes maneras.

44. Enriquecer el contenido a ensefiar.

45. Demostrar hechos, conceptos y principios del tema.

46. Acceder a recursos informativos adicionales que de otra manera no
serfan posibles.

47. Proveer a los estudiantes oportunidades para explorar el contenido
por ellos mismos desde su propio ritmo de aprendizaje.

48. Apoyar a los estudiantes hacia una investigacion mas profunda
de los contenidos, conceptos y sus relaciones con otras asignaturas.

49. Promover en diferentes formas el contenido a ensefiar.

Conocimiento tecnolégico, pedagogico y de contenido (TPCK).
Cuando ensefio ciencias, empleo la tecnologia para:

50. Ensefar contenidos especificos con diferentes enfoques didacticos
en un determinado contexto.

51. Facilitar el aprendizaje de un contenido.

52. Promover que los estudiantes reconozcan el impacto positivo en el
aprendizaje de un tema especifico.

53. Organizar la enseflanza y el aprendizaje de contenidos especificos.

54. Seleccionar una tecnologia especifica para la ensefianza de un
contenido determinado.

55. Llevar al aula experiencias de la vida real, ejemplos y analogias
dentro de un tema.

56. Identificar diferencias individuales de aprendizaje en la
comprension de un determinado contenido.

57. Facilitar la comprensién de un tema de acuerdo con los
conocimientos previos de los estudiantes.

58. Apoyar a los estudiantes a comprender el valor que la tecnologia
trae al salon de clases.

59. Favorecer oportunidades a cada uno de los estudiantes en el salén
de clases para contribuir en las actividades de aprendizaje.
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b) Escala de situaciones didacticas para la ensefianza de la ciencia

8

Creencias hacia la ensefianza de la ciencia. En mi practica docente:

60. El aprendizaje de las ciencias naturales es importante y por ello
planeo varias actividades.

61. Las actividades relacionadas con el mundo natural son disfrutables
para alumnos y maestro.

62. Las actividades de exploracion del mundo natural ayudan
a fomentar el interés de los estudiantes por la ciencia.

63. Los estudiantes son capaces de preguntar sobre principios
cientificos o fendmenos que no puedo contestar.

64. La ensefianza de las ciencias favorece la comprension sobre
fenémenos, procesos naturales y su aplicacion en situaciones diversas.

Disefio de situacion didactica. Las actividades desarrolladas en este
curso contribuyen a:

65. Identificar las caracteristicas de los alumnos de nivel bdsico para
organizar intervenciones docentes en la ensefianza de la ciencia.

66. Disefiar situaciones didécticas acordes con los aprendizajes
esperados, las necesidades educativas de los alumnos y los enfoques
de la ensefianza de la ciencia.

10

Intervencion didactica. Las actividades desarrolladas en este curso
contribuyen a:

67. Realizar intervenciones docentes en educacion bdsica acordes con
los aprendizajes esperados, necesidades educativas de los alumnos y
enfoques didacticos para favorecer la ensefianza de la ciencia.

68. Emplear recursos didécticos, incluyendo las tecnologias de la
informacién y comunicacién disponibles en el contexto, para promover
la enseflanza de la ciencia.

11

Evaluacion de los aprendizajes. Las actividades desarrolladas en este
curso contribuyen a:

69. Emplear estrategias, técnicas e instrumentos de evaluacion para
clarificar el nivel de logro de los aprendizajes de cada uno de los
estudiantes en la ensefianza de la ciencia.

70. Emplear los resultados de la evaluacién para mejorar las practicas
docentes en educacion bésica relacionadas con la ensenanza de la
ciencia.
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Los objetivos del cuestionario sobre conocimientos tecnolégicos,
disciplinares y pedagégicos son: 1. explorar los conocimientos de
acuerdo con el modelo TPACK (tecnoldgico, pedagdgico y de con-
tenido), que poseen tanto profesores y estudiantes matriculados en
cursos de formacién inicial que contribuyan a la ensefianza de la
ciencia; 2. analizar las percepciones de los docentes y estudiantes
normalistas con respecto a la formacién en conocimientos discipli-
nares de la ciencia, didacticos y tecnolégicos (TPACK) en un cur-
so determinado, asi como su contribucién en el disefio, desarrollo y
evaluacién de situaciones didécticas en ciencias.

Cuando se disefian cuestionarios sobre algin tema especifico, es
importante comprobar que los datos obtenidos de ellos reflejen infor-
macién confiable y valida. El propdsito de este capitulo es mostrar
la metodologia utilizada para analizar la confiabilidad y la validez
del instrumento que integra dos escalas: la escala TPACK que busca
indagar los conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y de conteni-
do relacionados con la exploracién y comprensién del medio natu-
ral que poseen los profesores en un determinado curso de formacion
inicial docente (el instrumento compuesto de siete subescalas es una
traduccién y adaptacion del instrumento aplicado en Turquia [Pamuk,
Ergun, Cakir, Yilmaz & Ayas, 2013]); y la escala situaciones diddcti-
cas para la ensefianza de la ciencia, que pretende identificar las per-
cepciones de alumnos normalistas sobre la ensefianza de la ciencia
y su contribucién en el disefio, desarrollo y evaluacién de situacio-
nes didacticas en Ciencias Naturales. Para ello se consideraron cuatro
subescalas: creencias hacia la ensefianza de la ciencia, que también es
una adaptacion (Pendergast, Lieberman, & Vail, 2017); la escala de
disefio de situacién didactica; intervencién didédctica, y evaluacién
de los aprendizajes, que se adapté a partir de los perfiles, parame-
tros e indicadores para docentes en educacion bdsica, especificamente
de licenciatura en educacién preescolar y primaria, propuestos por la
Secretaria de Educacion Publica, 2016-2017.
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Como ya se menciond, las escalas fueron adaptadas para su apli-
cacion por el grupo de investigadores de la Normal Veracruzana
(Morales y Colorado, 2019), quienes realizaron una seleccién tedrica
y empirica de los items a incluir en la escala, asi como de las catego-
rias de respuesta. Dada la diversidad de acepciones que tiene la pala-
bra escala, para efectos de este capitulo es el instrumento de medida
y los elementos que la componen son los items o preguntas incluidas
en la escala.

Una vez adaptada la escala, se procedi6 a realizar un piloto (prueba
del cuestionario), que consiste en aplicar el instrumento a una peque-
fla muestra de unidades con las mismas caracteristicas de la poblacién
objetivo. Los resultados que se obtuvieron de la prueba se usaron para
evaluar la confiabilidad inicial y argumentar la validez del instrumen-
to (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado & Lucio Baptista, 2006).
Se considera que para la metodologia cuantitativa un buen instrumento
de medicién debe demostrar ser confiable y vélido a la vez.

En este capitulo se describe el proceso metodolégico que se llevd
a cabo para identificar la confiabilidad y la validez de las escalas in-
tegradas.

Confiabilidad de las escalas integradas

Una de las primeras cuestiones que se debe hacer antes de aplicar un ins-
trumento es conocer si éste es lo suficientemente confiable para medir
lo que se quiere medir. Como sefiala Magnuson (1969), la confiabilidad
hace referencia a la “exactitud o precisioén de la medicion, independien-
temente del tema del instrumento”. Para ello, se debe calcular el coefi-
ciente de confiabilidad y, segin Cronbach (1960), es necesario estimar
la consistencia a lo largo de una serie de mediciones y uno de los méto-
dos més utilizado para evaluar la confiabilidad es el alfa de Cronbach.

Una escala debe ser confiable para ser interpretable. Una confiabi-
lidad alta no es garantia de obtener buenos resultados, pero cuando una
escala tiene una confiabilidad alta, se puede decir que se estd midiendo
con precision o consistencia (Kerlinger & Lee, 2002).

En una escala, la consistencia interna hace referencia al grado de
relacion existente entre los {tems o preguntas que la componen. Una
manera de comprobar la consistencia interna de los items es obtener la
matriz de correlaciones entre ellos, de manera que puede considerar-
se que un item es consistente con los demés de la escala, si todas las
correlaciones con los demds son positivas y moderadas (Lévy Mangin
& Varela Mallou, 2003). El coeficiente aplha («) propuesto por Lee J.
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Cronbach (1916-2001) permite evaluar la consistencia interna de los
items. La férmula para calcular el coeficiente es la siguiente:

2
a=(L) 1—201 (1.0)

k-1 o}

donde:
k es el numero de items del cuestionario o escala.

Eaf es la suma de las varianzas de todos los items.

2 . . . .
o, es la varianza de las puntuaciones totales del cuestionario o
escala.

El coeficiente debe tomar valores entre 0 y 1y, si los valores de
alpha son iguales a cero, ello indicaria total ausencia de consistencia
interna entre los items; por el contrario, si todos los {tems son redun-
dantes, sus correlaciones son iguales a 1 y es la presencia méxima de
consistencia posible entre los ftems de la escala. Asi pues, un anéli-
sis comun en este caso es analizar la contribucién de cada item o pre-
gunta al coeficiente; de esta forma es posible identificar y eliminar
de la escala aquellos items que contribuyen poco o nada a la consis-
tencia interna global de la escala. Algunos criterios que se consideran
en la evaluacién global de la consistencia interna con respecto al valor
de coeficiente se presentan en la figura 6-1.

De esta forma, utilizando la base de datos obtenida de la encuesta
piloto, se realiza el andlisis de consistencia interna de la escala, para
cuantificar su nivel de confiabilidad. Para esto se utilizé el procedi-
miento coeficiente alpha de Cronbach. Los datos se procesaron con
el programa estadistico Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS™) version 24. El valor del coeficiente alpha de Cronbach ge-
neral de las escalas es 0.95, lo cual indica un alto nivel de consistencia
interna de las escalas agregadas y el adecuado conocimiento de la va-
riabilidad de las respuestas emitidas por los entrevistados. Igualmente

0<a=0.60 N\ 0:60 < = 070NN, 0.70 < ar = 0.80N\\\0.80 < a = 090N\, o - ¢ = 1
Inaceptable Poco aceptable Aceptable Muy bueno _ Considerar
eliminar preguntas

Figura 6-1 Escala de interpretacion de la magnitud del coeficiente de correlacion

0 asociacion.
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se concluye que, al realizar la valoracién por cada uno de los items, la
escala permanece en niveles de consistencia altos, es decir, se obtuvie-
ron valores cercanos a (.95 por item.

Impacto de los items

Adicionalmente, en esta etapa se realiz6 el denominado anélisis de im-
pacto de los items. Un método propuesto por Juniper, Guyatt, Streiner
& King (1997) sirve para detectar sesgos de respuesta en los items que
mas fueron seleccionados por los usuarios dentro de un instrumento. Es
necesario que los items estén medidos en escala ordinal (Huesca Do-
minguez, 2016).

El anélisis del impacto consta de tres pasos

En un primer paso, se calcula la “frecuencia” de cada uno de los items
del cuestionario, para identificar asi los items mds seleccionados por
los sujetos. Es el nimero de veces en el que los valores son diferentes
al valor neutral.

ﬁfE?%*O 2.0)

ft.%100 (3.0)

En un segundo paso, se calcula la “importancia” de cada uno de los
items del cuestionario. Es el valor promedio de las categorias diferente
al valor considerado como nulo.

. n X
im; = F#O (4.0)

En un tercer paso, se calcula el “impacto” de cada uno de los items
del cuestionario, multiplicando la frecuencia por la importancia (Allen
& Locker, 2002).

Impacto, = ( ft,)* (im,) (5.0)

El andlisis del impacto de los items tiene ciertas restricciones, pues
la técnica se utiliza para escalas con respuestas categorizadas ordinales.
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Se puede tener un subconjunto de items que enmascaren los sesgos, por
lo que se recomienda trabajar cada caracteristica por separado. Se con-
sidera valor nulo a la categoria dentro de la escala que no presenta ten-
dencia, o bien, es la ausencia de opinién sobre una temética.

La tabla 6-1 presenta el detalle del andlisis del impacto de los items
realizado a los datos obtenidos de la encuesta piloto realizada.

Tabla 6-1 Frecuencia, importancia e impacto de los items.

ftem Frecuencia Importancia Impacto Item Frecuencia Importancia Impacto

1 95 1.8 170 37 97.5 2.2 210
2 100 1.7 167.5 | 38 100 1.9 185
3 100 2.2 215 39 97.5 1.9 185
4 100 2.5 250 40 100 1.9 192.5
5 100 2.5 250 41 100 2 202.5
6 100 1.3 1325 | 42 97.5 2.2 212.5
7 100 1.7 172.5 | 43 100 2.1 212.5
8 100 2.2 215 44 100 2 200
9 100 2.7 270 45 100 1.9 190
10 100 2.2 2225 | 46 100 2.2 215
11 100 2.5 247.5 | 47 97.5 2.3 227.5
12 100 2.7 270 48 95 2.4 230
13 100 2.2 215 49 95 2.6 245
14 100 2.1 210 50 100 2.1 210
15 100 1.9 187.5 | 51 100 2.6 260
17 100 2.6 255 52 100 2 200
18 100 2 195 53 97.5 2.4 237.5
19 100 2 200 54 97.5 2.3 220
20 100 2 197.5 | 55 100 2.5 252.5
21 100 2.2 217.5 | 56 100 1.9 190
22 100 24 235 57 97.5 2.5 242.5
23 100 2 202.5 | 58 100 2.3 225
24 100 2.5 245 59 97.5 2.3 227.5
25 100 2.1 210 60 97.5 2.2 210
26 100 2.3 2275 | 61 97.5 2.2 215
27 100 2.4 240 62 100 1.6 157.5
28 100 2.3 2275 | 63 100 1.6 155
29 100 1.9 192.5 | 64 97.5 2.4 235
30 100 2.5 2475 | 65 100 1.6 155
31 100 2.6 260 66 97.5 2.1 200
32 100 2.7 2725 | 67 97.5 1.6 152.5
33 100 2.1 212.5 | 68 97.5 1.9 187.5
34 97.5 2.5 240 69 97.5 1.9 182.5
35 100 2.4 240 70 97.5 2.2 210
36 100 1.7 172.5 Promedio 213.3
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Para la escala integrada, el andlisis del impacto de los items consis-
ti en el cdlculo de la frecuencia y la importancia para, despu€s, conocer
el impacto tomando como valor nulo la categoria 5. El valor promedio
del impacto corresponde a 213.3, es decir, aquellos valores mayores al
promedio son los que mayor impacto tienen en las dimensiones tedricas
que considera la escala. Desde el punto de vista de los sesgos, los items
con mayor impacto son los siguientes: 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 17,
21,22, 24,26, 27, 28, 30, 31, 32, 34, 35, 46, 47, 48, 49, 51, 53, 54, 55,
57, 58, 59, 61 y 64. Por lo tanto, serian los items que se utilizarian en
caso de requerir un cuestionario mds simplificado. La seleccion de los
items se hace considerando su impacto, no su mayor importancia.

Validez de contenido por juicio de expertos de las
escalas integradas

El juicio de expertos se refiere a que un grupo de personas informa-
das y con una trayectoria de trabajo en el drea que se investiga brinden
una opinién sobre la escala. Al considerarse expertos calificados, pue-
den dar evidencias, juicios y valoraciones al respecto (Skjong & Went-
worth, 2000). La seleccién de los expertos puede depender de varios
factores, como sus publicaciones recientes en los temas que investigan,
o su experiencia en la aplicacion de metodologias cualitativas o cuanti-
tativas, entre otros.

Para lograr una validacion de expertos, en el caso de las escalas in-
tegradas TPACK y situaciones diddcticas para la ensefianza de la cien-
cia, se tomaron las puntaciones de ocho expertos en temas relacionados
con educacidn, sistemas y ambientes educativos, matematicas y psico-
logia educativa. Posteriormente se realiz6 el procedimiento para la con-
sulta a expertos propuesto por Gregory (2001). Dicho procedimiento
permite llegar a emitir un juicio cuantitativo sobre la validez de conte-
nido de los items.

El procedimiento consistié en elaborar un instrumento de evalua-
cién, donde cada experto calificé cada uno de los items sobre tres as-
pectos principales: coherencia, relevancia y claridad del item. Cada
item se evalud utilizando las siguientes categorias:

0 =el item no pertenece a la dimensién de estudio.
1 =el item probablemente no pertenece a la dimension de estudio.
2 = el item probablemente si pertenece a la dimension de estudio.

3 =el item si pertenece a la dimensién de estudio.
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Una vez llenados los instrumentos de evaluacién de expertos, se ob-
serva la media de cada item y, en caso de que la misma sea menor a 1.5,
se elimina el item. Con los {tems restantes se obtiene una media general
del instrumento o de cada una de las dimensiones que lo componen y el
resultado se interpreta con el siguiente referente (Gregory, 2001):

De 1.6 a 2.0 se considera que representa una validez débil.
De 2.1 a 2.5 se considera que presenta una validez aceptable.

De 2.6 en adelante se considera que presenta una validez fuerte.

Para este estudio de caso, cuando se obtuvieron las ocho evaluacio-
nes, se sumaron para cada item y se obtuvieron medias de cada uno y,
posteriormente, se determiné un promedio por cada aspecto evaluado
por los expertos: coherencia, relevancia y claridad del item (tabla 6-2).

Con respecto a la media de cada item, la cual es mayor a 1.5, se
puede interpretar que los items presentan validez de contenido en las
escalas integradas. En cuanto a la media general para el caso de cohe-
rencia que es de 2.8, se considera una validez muy fuerte. Para la rele-
vancia el valor de la media es 2.8 y también se considera que tiene una
validez fuerte. Para el dltimo caso (claridad), la media es de 2.6, lo cual
presenta una validez aceptable.
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Conclusiones

Como se pudo observar, la consistencia interna de las escalas propues-
tas es buena y aunque se muestran valores altos, segtin la escala de
interpretacion de la magnitud del coeficiente alfa de Cronbach, los va-
lores resultantes hablan a favor de una consistencia interna o de que
el instrumento es muy confiable. Aunque se sugiere que se eliminen
items, debido a que la estructura de los items es demasiado homogénea
y esto hace muy probable que existan items redundantes, para esta in-
vestigacion se decide mantenerlos. Finalmente, después de argumentar
el proceso de validez de constructo, se concluye que las escalas son ap-
tas para la poblacion elegida por los investigadores de la Normal Vera-
cruzana, ya que miden los conocimientos tecnolégicos, pedagdgicos y
de contenido relacionados con la exploracion y comprension del medio
natural —que poseen los profesores en un determinado curso de forma-
cibn inicial docente— y la escala de situaciones didécticas para la en-
seflanza de la ciencia.
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La formacion inicial docente y la ensefianza de las ciencias

Este capitulo da cuenta de los resultados cuantitativos mas relevantes
del estudio denominado Evaluacién de los conocimientos tecnolégicos,
pedagdgicos y disciplinares para la ensefianza de las ciencias en la for-
macion inicial docente. Los datos analizados corresponden a 84 docen-
tes y 882 estudiantes de licenciatura en Educacion Primaria, Educaciéon
Preescolar y Educacién Especial en dos instituciones de educacién nor-
mal del estado de Veracruz: la Benemérita Escuela Normal Veracruzana
“Enrique C. Rébsamen” (BENV) y el Centro Regional de Educacién
Normal “Gonzalo Aguirre Beltrdn” (CREN).

Con la finalidad de dar respuesta al primer objetivo de explorar
los conocimientos de acuerdo con el modelo TPACK (tecnolégico, pe-
dagdgico y de contenido), que poseen tanto profesores y estudiantes
matriculados en cursos de formacion inicial y que contribuyan a la en-
seflanza de la ciencia, se aplicé el instrumento denominado escala de
evaluacion de conocimientos tecnologicos, pedagogicos y de contenido
para la ensefianza de la ciencia (Morales & Colorado, 2019) (capitu-
los 5y 6). Los datos recopilados ex post facto se sometieron a la prueba
estadistica U de Mann-Whitney que permite comparar dos medianas,
ya sea que provengan de una variable ordinal o de una cuantitativa con
libre distribucién. U de Mann-Whitney es una de las pruebas de com-
paracién mds utilizada para determinar la relacién entre dos variables
(Arriaza-Balmén, 2006), cuando los datos no han cumplido con el cri-
terio de normalidad. Es esta prueba el equivalente no paramétrico de la
prueba ¢ de Student.

En un segundo momento, se analizaron las percepciones de es-
tudiantes normalistas con respecto a la formacién recibida en cono-
cimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenido disciplinar de
la ciencia (TPACK), y su contribucién en el disefio, desarrollo y eva-
luacién de situaciones didacticas en ciencias. De esta forma se dio
respuesta al segundo objetivo, dado que se considerd el promedio ob-
tenido del conjunto de items que evaluaba cada variable, y se empled
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la prueba coeficiente de Pearson, que es paramétrica y se utiliza en el
andlisis de correlacion, es decir, para analizar el efecto de una variable
sobre otra (Arriaza-Balmoén, 2006).

Por la amplitud de los datos analizados y para efecto del presente
capitulo, se da cuenta del andlisis de los resultados mas relevantes rea-
lizado a partir de los datos recopilados de alumnos y docentes ubicados
en cursos organizados por escuela, licenciatura y trayectos formativos.
Se incluyeron tres licenciaturas y cuatro trayectos formativos.

El trayecto Prdctica profesional esté integrado por siete cursos en
total, que enfatizan el acercamiento paulatino y el andlisis de la ac-
tividad docente en contextos de prictica especificos (vea el capitulo
5: “El proceso metodolégico del proyecto”). Es importante sefialar
que de los planes de estudio de las licenciaturas en educacién prima-
ria y educacion preescolar de 2012, tan s6lo se analizaron los datos
provenientes de cinco cursos, al considerarse tnicamente los cursos
de tercero a séptimo semestres. En el caso de la licenciatura en Edu-
cacion Especial, de los seis cursos relacionados con el acercamiento
a la préctica escolar, se consideraron cuatro cursos de tercero a sex-
to semestres y, para fines de organizacién de este trabajo, también se
les analiz6 bajo el nombre de trayecto.

En los planes de estudios 2012 de la licenciatura en Educacién
Primaria y Educacién Preescolar, el trayecto Preparacion para la en-
sefianza y el aprendizaje estd integrado por 20 cursos que articulan
actividades tedrico-practicas para el aprendizaje de conocimientos en
las diferentes disciplinas y su ensefianza. Esta investigacién sélo reco-
pil6 informacién, en cada programa, de dos cursos relacionados con la
ensefanza de la ciencia. En la licenciatura en Educacién Primaria se
obtuvieron datos de alumnos y docentes de los cursos Acercamiento
a las Ciencias Naturales y Ciencias Naturales. En el caso de la licen-
ciatura en Educacion Preescolar se analizaron los datos provenientes
de los cursos Exploracién del Medio Natural en preescolar y Acerca-
miento a las Ciencias Naturales.

No se recopilaron datos de la licenciatura en Educacién Especial
que se pudieran ubicar en ese trayecto relacionado con la ensefianza
y aprendizaje de la ciencia, porque en el plan de estudios 2004 no
se contemplaba un espacio curricular directamente relacionado con
la disciplina en cuestién (a diferencia del reciente plan de estudios
2018, que integra tres cursos relacionados con la ensefianza de la
ciencia).

En el trayecto Cursos optativos solamente se incluy6 el curso Edu-
cacion Ambiental para la Sustentabilidad en la licenciatura en Educacion
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Primaria. En el caso de la BENYV, este curso se ofertaba en la licenciatu-
ra en Educacién Especial como taller complementario o extracurricular.

En cuanto al trayecto Lengua adicional y tecnologia, participaron
los alumnos matriculados en el curso La Tecnologia Informética Apli-
cada a los Centros Escolares, ubicado en las licenciaturas tanto de Edu-
cacién Primaria como de Preescolar. En el caso de la licenciatura de
Educacién Especial, se incluy6 el taller complementario (extracurricu-
lar) denominado Creacién de Material Digital de Apoyo que se brinda
solo en la BENV.

Resultados

Las medias obtenidas de la escala de evaluacion de conocimientos tec-
noldgicos, pedagégicos y de contenido para la ensefianza de la ciencia
(Morales y Colorado, 2019), tanto en profesores formadores de docen-
tes como en alumnos normalistas o maestros en formacién, se muestran
en la tabla 7-1. Se aprecian puntajes altos, dado que la escala Likert
ofrece un intervalo de respuestas de 1 a 5.

Tabla 7-1 Medias obtenidas de la escala de evaluacién de conocimientos
tecnolégicos, pedagdgicos y de contenido para la ensefianza de la

ciencia (Morales y Colorado, 2019), segtn el tipo de participante.

Alumnos
Variables MR normalistas
Media Desvest. Media Desv est.

Tecnoldgico (TK) 4.15 0.81 4.12 0.90
Contenido (CK) 4.24 0.75 393 0.75
Pedagdgico (PK) 4.24 0.70 4.09 0.74
Pedagégico del contenido (PCK) 3.99 0.74 3.97 0.72
Tecnoldgico pedagdgicos (TPK) 4.35 0.71 4.10 0.75
Tecnoldgico del contenido (TCK) 4.16 0.80 4.11 0.73
Tecnoldgico pedagdgico del contenido

(TPACK) 4.24 0.67 4.10 0.72
Creencias (CREE) 4.24 0.74 4.19 0.76
Diseio de situacion didactica (D) 4.07 0.86 4.14 0.74
Intervencioén didéctica (I) 4.12 0.78 4.17 0.74
Evaluacion de los aprendizajes (E) 4.02 0.92 4.16 0.75

Nota: Las tres Gltimas filas constituyen la variable disefio, intervencién y evaluacién de los aprendizajes.
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En relacién con la aplicacion de la prueba U de Mann-Whitney, ésta
se empled para responder la hipétesis de trabajo:

H,.Lapercepcion TPACK de los profesores se relaciona con la per-
cepcidn identificada por sus alumnos ubicados en cursos seleccionados
de segundo a séptimo semestres.

Segtn el andlisis factorial de la escala situaciones didacticas para
la ensefnanza de la ciencia, se delimitaron como factores aquellos items
relacionados con creencias (CREE) y con disefio, intervencién y eva-
luacién de situaciones didécticas para la ensefianza de la ciencia (DIE).
Por ello, como se observa en la tabla 7-1, el alcance del analisis de
los datos permitié identificar no sélo la percepcion de profesores y su
relacién con la percepciéon de los alumnos con respecto a la variable
TPACK, sino que también se analizé tal relacién en torno a la varia-
ble CREE y a la variable DIE. Es decir, se agregaron dos hipdtesis de
trabajo a comprobar:

H,. La percepcion de los profesores con respecto a creencias sobre
la ensefanza de la ciencia se relaciona con la percepcidn identificada
por sus alumnos.

H,. La percepcion de los profesores con respecto al disefio, inter-
vencion y evaluacion de situaciones didécticas para la ensefianza de la
ciencia se relaciona con la percepcién identificada por sus alumnos.

Como se aprecia en la tabla 7-2, la percepcién de conocimientos
TPACK de los profesores de las dos escuelas normales del estado de
Veracruz no se relaciona con la percepcién identificada por sus alumnos
ubicados en cursos en el trayecto de su practica profesional. Se obser-
va una relacién estadisticamente significativa inicamente en la variable
creencias (CREE), entendida como las percepciones sobe la disposicion
docente hacia la ensefanza de la ciencia y el beneficio hacia los estu-
diantes (Pendergast et al., 2015) en los cursos de la licenciatura en Edu-
cacion Primaria ubicados en el trayecto Prdctica profesional.

En el mismo trayecto Prdctica profesional de la licenciatura en
Educacién Preescolar, se identifica igualmente una relacién estadisti-
camente significativa sélo en la variable disefio, intervencién y eva-
luacién, referida a las habilidades de organizacién y planeacién de la
intervencion docente en educacidon bdsica para el aprendizaje de los
alumnos, al desarrollo de estrategias didécticas y al empleo de la eva-
luacién con fines de mejora (SEP, 2016).
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Al continuar el andlisis de las mismas variables y trayecto en cada
una de las escuelas normales participantes, en los datos recopilados
de la BENYV, en la licenciatura en Educacion Preescolar, sélo se iden-
tifica una diferencia significativa de 0.04 en la variable DIE. Es decir,
la percepcion de los profesores, por ejemplo, sobre la contribucién de
su curso para disefiar situaciones didicticas acordes con los apren-
dizajes esperados, las necesidades educativas de los alumnos y los
enfoques de la ensefianza de la ciencia (item 66) se relaciona con la
percepcion de sus estudiantes en la licenciatura en Educacion Prees-
colar y el trayecto Prdctica profesional. En ninguna otra licenciatura
de la BENV o el CREN se encuentran relaciones significativas en al-
guna de las variables.

En el anélisis de los datos en ambas escuelas normales, segiin los
cursos relacionados con la disciplina de la ciencia del trayecto Prepa-
racion para la ensefianza y el aprendizaje (tabla 7-3), se observa que
en la licenciatura en Preescolar, se mantiene la relaciéon de percepcio-
nes entre docentes y normalistas con diferencia estadistica en la varia-
ble DIE.

En la licenciatura de Educaciéon Primaria en los cursos Acerca-
miento a las Ciencias Naturales y Ciencias Naturales prevalece una
relacion significativa entre lo que creen los docentes con respecto a las
disposiciones para ensefiar ciencia y lo que creen sus alumnos.

En la licenciatura en Educacion Preescolar, en los cursos Explora-
cién del Medio Natural y Acercamiento a las Ciencias Naturales, dicha
relacion con significancia estadistica se encuentra no solamente en la
variable DIE, sino también en las subescalas conocimiento del conte-
nido diciplinar (CK) y conocimiento pedagégico del contenido (PCK).
De esta forma se corrobora que en los cursos relacionados con la en-
seflanza y el aprendizaje de las ciencias naturales en la licenciatura en
Educacién Preescolar 2012, la percepcién de los profesores sobre los
conocimientos de aquello que debe aprenderse o ensefiarse (Koehler
& Mishra, 2009) acerca de ciencias (CK), asi como los conocimien-
tos docentes para transformar un tema de ciencias en algo ensefable
(PCK) segtin las caracteristicas de los alumnos (Shulman, 1987), se re-
lacionan con la percepcién identificada por los normalistas.

Al comparar por escuela los puntajes obtenidos en los cursos del
trayecto Preparacion para la ensefianza y aprendizaje (de la ciencia),
tan s6lo se identificaron diferencias significativas en la BENV dentro
de las subescalas del conocimiento del contenido (CK) con un indi-
ce de 0.03, y de conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) con
una diferencia de 0.05 puntos.
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En el CREN se identificaron diferencias cercanas al 0.05 tan s6lo
en la licenciatura en Educacién Primaria y en el curso Acercamiento
a las Ciencias Naturales en las subescalas CK con un indice de 0.07,
e igualmente en la subescala de conocimiento pedagdgico (PK); sin
embargo, estos datos no son significativos a un nivel de confianza de
95 por ciento.

En relacién con los puntajes obtenidos en ambas escuelas segtn el
trayecto Cursos optativos 'y el trayecto Lengua adicional y tecnologia,
por licenciatura, no se encontraron diferencias significativas que apoya-
ran la relacion entre la percepcién de los profesores con la percepcion
de los alumnos en cuanto a las variables TPACK, CREE y DIE.

Se uso el coeficiente de correlacion de Pearson para comprobar la
segunda hipdtesis planteada al inicio del estudio:

H. A mayor percepcion de los normalistas sobre el dominio de los
conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenido en normalis-
tas (TPACK), mayor contribucién en el disefio, intervencién y evalua-
cién (DIE) de situaciones diddcticas en ciencias.

El coeficiente de Pearson varfa de —1.00 a +1.00, donde “‘el signo
indica la direccién de la correlacion positiva o negativa y el valor nu-
mérico, la magnitud de la correlacién” (Herndndez, Fernandez & Bap-
tista, 2010, p. 377). De tal forma, por ejemplo, la correlacion positiva
perfecta indicard a mayor y (conocimiento TPACK), mayor x, (DIE) o,
de igual manera, cada vez que disminuye y disminuye x, en la misma
proporcién. Entonces, a mayor percepcion del alumno sobre sus cono-
cimientos sobre el empleo de la tecnologia cuando ensefia ciencias para
facilitar el aprendizaje de un contenido (TPACK), mayor percepcion so-
bre la creencia de que la ciencia favorece la comprension de fenémenos
y procesos naturales y su aplicacion en situaciones diversas (CREE).

A partir de los datos obtenidos de ambas escuelas participantes
(BENV y CREN), las relaciones entre variables (TPACK-CREE y
TPACK-DIE) obtenidas en cada una de las licenciaturas, segin trayecto
Prdctica profesional, se observan relaciones entre variables estadistica-
mente no significativas. En la licenciatura en Educacién Preescolar se
identificd una relacion baja (0.57) entre las variables TPACK-CREE y
una relacion baja entre variables TPACK-DIE (0.67), y relaciones bajas
en la licenciatura de Educacién Primaria (0.54 y 0.51, respectivamente)
y en la licenciatura en Educacién Especial (0.64 y 0.56).

Sin embargo, en los datos analizados por escuela se identifica, s6lo
en alumnos del CREN dentro de la licenciatura en Educacion Especial
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y el trayecto Prdctica profesional, una relacién media (0.72) entre las
hipétesis TPACK y CREE; es decir, conforme aumenta el conocimien-
to TPACK de estos estudiantes normalistas, habrd mayor percepcion de
creencias con respecto a la ensefianza de la ciencia (figura 7-1).

También en el CREN se identifica una relacion media (0.75) en alum-
nos de la licenciatura en Educacién Preescolar del trayecto Prdctica pro-
fesional, entre las variables TPACK y DIE; es decir, conforme aumenta
la percepcion de conocimiento TPACK, se incrementa la percepcion de
conocimiento en el disefio, intervencidn y evaluacién de situaciones di-
décticas en la ensefianza de las ciencias para estos estudiantes.

Con respecto al trayecto Preparacion para la ensefianza y el apren-
dizaje, donde se seleccionaron los cursos relacionados con la ensefian-
za de la ciencia, en ambas escuelas se identificaron coeficientes débiles
entre las variables TPACK-CREE y TPACK-DIE. En los puntajes obte-
nidos de los alumnos de 1a licenciatura en Educacion Primaria, en dicho
trayecto, el coeficiente de relacion entre TPACK-CREE fue de 0.48, y
de 0.57 para la relacion TPACK-DIE. En la licenciatura en Educacion
Preescolar los coeficientes o valores obtenidos fueron de 0.55 y 0.38,
respectivamente. En la licenciatura en Educacién Especial no existieron
cursos ubicados en este trayecto.

SN
TPACK ::
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Sl . CREE
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Figura7-1 Correlacion de variable TPACK y variable CREE en alumnos
normalistas del CREN en licenciatura en Educacion Especial
en el trayecto formativo Prdctica profesional.
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Al profundizarse el andlisis por escuela, inicamente se observé una
relacién media (0.75) que evidencia que conforme aumenta la percep-
cioén de conocimiento TPACK, se incrementa la percepcion de conoci-
miento DIE, sélo para los estudiantes de la BENV, de la licenciatura en
Educacién Primaria, segin el trayecto Preparacion para la ensefianza
v el aprendizaje. Dentro de este mismo trayecto, resalta la relaciéon muy
baja (0.30) en alumnos del CREN de la licenciatura en Educacion Pre-
escolar.

Un hallazgo notable se reconoce en el curso Educacion Ambien-
tal para la Sustentabilidad, el dnico que conformd el trayecto Cursos
optativos relacionado con la ensefianza de la ciencia. En la BENV se
observan las correlaciones estadisticas mas altas o positivas de todo el
estudio (figuras 7-2 y 7-3) en la licenciatura en Educacién Primaria, a
diferencia del CREN donde los coeficientes observados fueron de 0.56
para la relacién de variables TPACK-CREE y de 0.50 para la relacién
TPACK-DIE.
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Figura 7-2 Correlacion de variable TPACK y variable CREE en alumnos
normalistas de la BENV en licenciatura en Educacién Primaria
en el trayecto formativo Cursos optativos.
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Figura 7-3 Correlacion de variable TPACK y variable DIE en alumnos
normalistas de la BENV en licenciatura en Educacion Especial
en el trayecto formativo Cursos optativos.

Cabe hacer mencién que no se recopilaron datos sobre este trayecto
en la licenciatura en Educacion Preescolar. Ademads, este curso no exis-
tié en el plan de estudios 2004 de Educacién Especial, sino que tnica-
mente en la BENV se ofert6 como curso-taller complementario, asi que
los datos de la licenciatura sélo se aplican a esta institucién. De tal for-
ma, los coeficientes obtenidos en este curso complementario de la licen-
ciatura en Educacion Especial indican un valor de 0.70 para la relacién
de variables TPACK-CREE y de 0.74 para las variables TPACK-DIE.

Por ultimo, en el trayecto Lengua adicional y tecnologia conforma-
do por un curso relacionado con la tecnologia aplicada a centros esco-
lares, se ubicaron los coeficientes de correlacion mas bajos o negativos
de todo el estudio. Los datos recopilados en ambas escuelas indican
que la percepcién de los alumnos de la licenciatura en Educacién Pri-
maria, en este curso, arrojan un coeficiente de correlacién con un valor
de 0.52 para la relacién de variables TPACK-CREE y de 0.56 en las va-
riables TPACK-DIE. Sin embargo, en la percepcion de los alumnos del
CREN se observa una relacién media que conforme se incrementa el
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conocimiento TPACK aumenta el conocimiento DIE, para estudiantes
de licenciatura en Educacion Primaria en dicho curso relacionado con
tecnologia (figura 7-4).
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Figura 7-4 Correlacion de variable TPACK y variable DIE en alumnos
normalistas del CREN en licenciatura en Educacién Primaria

en el trayecto formativo Lengua adicional y tecnologia.

En la licenciatura en Educacion Preescolar del trayecto Lengua adi-
cional y tecnologia se encontraron los coeficientes de correlacién con
un valor de 0.29 para la relacion de las variables TPACK-CREE y de
0.24 en las variables TPACK-IE. No obstante, fue en la BENV donde se
observaron relaciones muy bajas (figuras 7-5 'y 7-6).
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Figura 7-5 Correlacion de la variable TPACK y la variable CREE en alumnos
normalistas de la BENV en la licenciatura en Educacién Preescolar

en el trayecto formativo Cursos de lengua adicional y tecnologia.

Cabe mencionar que en este trayecto de cursos relacionados con la
tecnologia, tan s6lo en la BENV se consider6 a los alumnos de la licen-
ciatura en Educacién Especial que cursaron un taller complementario
denominado Creacién de Material Digital de Apoyo, donde se obser-
v6 una relacién media de 0.77 entre la variable TPACK vy la variable
CREE, asi como un coeficiente de 0.65 entre las variables TAPCK-DIE.

Interpretacion

Los altos puntajes obtenidos a través de la escala de evaluacion de
conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenido para la en-
seflanza de la ciencia (Morales y Colorado, 2019) coinciden con los
trabajos de Agustin & Liliasari (2017), Benton-Borghi (2016), Cabero
et al. (2014) y Ozdemir (2016) quienes, ademds, reconocen la inda-
gacién desde el modelo TPACK como un objeto de estudio complejo.
Benton-Borghi (2016) llega a suponer como limitante la honestidad de
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Figura 7-6 Correlacion de la variable TPACK y la variable DIE en alumnos
normalistas de la BENV en la licenciatura en Educacién Preescolar

en el trayecto formativo Cursos de lengua adicional y tecnologia.

las respuestas recopiladas a través de escalas. Por otro lado, Cabero
et al. (2014) infiere la habilidad de critica sobre el objeto estudiado
como probable condicion extrafia.

En relacién con el primer objetivo que buscé explorar los conoci-
mientos segtin el modelo TPACK que poseen tanto profesores y estu-
diantes matriculados en cursos de formacién inicial que contribuyan a
la ensefianza de la ciencia, se encuentra que en primer lugar la indaga-
cién de los conocimientos TPACK es multifacética (Niess, 2016). En
este estudio ha emergido estadisticamente la variable creencias (CREE)
con respecto a la disposicién docente hacia la ensefianza de la ciencia y
el beneficio hacia el estudiante (Pendergast et al. 2015).

En este estudio formaron parte tres planes de estudio de formacién
inicial docente con planteamientos curriculares distintos, como lo son
los planes de estudios de la licenciatura en Educacion Primaria y Edu-
cacién Preescolar (2012) basados en competencias y el plan de estudios
de la licenciatura en Educacién Especial planteado en 2004. A conti-
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nuacion, se analizan los hallazgos segtin trayecto formativo, escuela y
licenciatura.

Se advierte que los resultados obtenidos del trayecto Prdctica pro-
fesional que implican los cursos relacionados con actividades de acerca-
miento paulatino a contextos de practica y su correspondiente andlisis, y
del trayecto Preparacion para la enseiianza y el aprendizaje que implica
dos cursos directamente relacionados con la ensefianza de las ciencias
naturales, abonan a la valoracion de espacios de formacién vinculados al
drea cientifica. Segin Mazas & Bravo (2018), la actitud hacia la ciencia
y el papel que tiene en la sociedad se identificaron de manera mas po-
sitiva en estudiantes de formacion inicial que estudiaron en bachillerato
cientifico-tecnoldgico, que en los alumnos que egresaron de bachillera-
tos generales.

* Es en aquellos cursos directamente vinculados con la disciplina
de la ciencia (como Acercamiento a las Ciencias Naturales) en la
licenciatura en Educacién Primaria, que se identifica que la per-
cepcion de los docentes con respecto a sus disposiciones hacia la
ensefanza de la ciencia (CREE) se relaciona de manera significa-
tiva con las de sus alumnos; por ejemplo, si el maestro cree que
el aprendizaje de las ciencias naturales es importante y por ello
planea actividades. Mientras que en aquellos cursos vinculados
al acercamiento de la prictica y su andlisis, las percepciones de
docentes y alumnos no se relacionan en ninguna de las tres va-
riables. Para Garcia (2016), las disposiciones y actitudes hacia la
ciencia durante la formacién inicial de docentes son fundamenta-
les para la construccién de una nueva vision de lo que es ciencia.

¢ Porotrolado, en lalicenciatura en Educacion Preescolar, en los cur-
sos directamente vinculados con la disciplina de la ciencia (como
Exploracién del Medio Natural en el preescolar) se ubica una re-
lacién estadisticamente significativa que vincula la percepcion de
los docentes y sus alumnos con respecto 1. a sus conocimientos
sobre la variable DIE, es decir, sobre el disefio, intervencion y eva-
luacién de situaciones didédcticas para la ensefianza de la ciencia,
como la contribucién del curso evaluado para identificar carac-
teristicas de los alumnos de educacién basica y organizar asi las
intervenciones docentes; 2. al contenido disciplinar de la ciencia
(CK) como, por ejemplo, la seleccion de temas a tratar cuando en-
sefian ciencias; y 3. a la forma como son ensefiables esos conteni-
dos disciplinares segtin caracterfisticas de los alumnos (PCK). En
el trayecto Prdctica profesional s6lo se identifica una diferencia
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estadistica en la variable DIE. Los intercambios que sucedan entre
alumnos y sus maestros influye en la construccién de conceptos
cientificos y sobre cémo ensefiarla (Bonil & Mdarquez, 2011). Por
ello, es importante que los normalistas accedan a experiencias que
promuevan la indagacién cientifica (Godoy et al., 2014).

En relacién con el segundo objetivo relacionado con las percepcio-
nes de los estudiantes normalistas sobre sus conocimientos TPACK y su
contribucion en las variables creencias (CREE) sobre la ensefianza de la
ciencia y el disefio, intervencion y evaluacién de situaciones didacticas
en ciencias (DIE), los resultados indican que las correlaciones mds al-
tas encontradas en el estudio se ubican en el curso optativo Educacion
Ambiental para la Sustentabilidad. A los cursos optativos se les consi-
dera espacios curriculares tedrico-practicos que articulan diversos com-
ponentes disciplinarios con finalidades especificas que abonan al desa-
rrollo mds amplio de las competencias genéricas y profesionales de los
estudiantes normalistas, mediante “actividades y contenidos relevantes y
no coincidentes con los de caricter obligatorio” (SEP/DGESPE, 2012a,
p- 7). Los cursos optativos pueden enfatizar cualquier area del conoci-
miento humano. Para fines de este estudio, se selecciond Unicamente
aquel que se relaciona con las ciencias naturales y, como se menciond
antes, este curso se imparte en la modalidad extracurricular en la licen-
ciatura en Educacién Especial de la BENV. Cabe mencionar que el di-
sefio en particular de los cursos optativos en general, a diferencia de los
curriculos obligatorios de los planes de estudio, fue realizado por cate-
dréticos de escuelas normales, segutn criterios de validacién y autoriza-
cion de la Direccién General de Educacion Superior para Profesionales
de la Educacién (DGESPE) y de la autoridad educativa estatal.

Las competencias del perfil de egreso a las que contribuye este
curso son:

* Disefa planeaciones did4cticas, aplicando sus conocimientos pe-
dagdgicos y disciplinares para responder a las necesidades del
contexto en el marco del plan y el programa de estudios de la
educacion bdsica.

* Genera ambientes formativos para propiciar la autonomia y pro-
mover el desarrollo de las competencias en los alumnos de edu-
cacion bdsica.

e Usa las TIC como herramienta de ensefianza y aprendizaje.

e Utiliza recursos de la investigacién educativa para enriquecer la
practica docente, expresando su interés por la ciencia y la propia
investigacién (SEP/DGESPED, 2012, p. 4).
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Este resultado se relaciona con los estudios de Abbitt (2011),
Agustin & Liliasari (2017), Giines & Bahgivan (2016) y Harvey & Caro
(2016), quienes han encontrado resultados satisfactorios a través de
sesiones de trabajo o cursos basados en los componentes tecnoldgico,
pedagogico y de contenido disciplinar en la formacién inicial docente
del modelo TPACK.

En el caso de la BENYV, el disefio y la implementacion de este cur-
so optativo se considera como lo menciona Niess (2016): una accién
propositiva que implica la integracién de elementos de la tecnologia,
pero también de la investigacion. Sin embargo, al reconocerse que en el
CREN no se obtuvieron correlaciones positivas entre las variables es-
tudiadas, se puede inferir la presencia de otras variables que no fueron
evaluadas en este trabajo, como conocimiento del curriculo y cursos
curriculares, elementos sociales y cognitivos (Niess, 2016), soporte ins-
titucional (Jannsen & Lazonder, 2016), autoeficacia docente (Canbazo-
glu Bilici, Guzey & Yamak, 2016) y epistemologia docente (Giines &
Bahgivan, 2016).

Por ultimo, los bajos coeficientes identificados en el curso selec-
cionado en el trayecto Lengua adicional y de tecnologia revelan que
existen espacios de formacién donde la incorporacién de la tecnologia
no se relaciona con las predisposiciones de los normalistas acerca de
la ciencia, ni con sus conocimientos para disefiar, intervenir y evaluar
situaciones diddcticas para el aprendizaje de la ciencia, es decir, se pre-
senta de manera descontextualizada. En el caso de la licenciatura en
Preescolar de la BENYV, los resultados coinciden con los estudios de
Kihoza, Zlotnikova, Bada & Kalegele (2016), quienes hallaron un bajo
nivel en el uso de las TIC en profesores y alumnos en formacién desde
el modelo TPACK.

Sin embargo, también se identificaron cursos en la BENV, como
es el caso del curso extracurricular en la licenciatura en Educacion
Especial y del curso Tecnologia Informatica Aplicada en la licencia-
tura en Educacion Primaria en el CREN, donde se identificaron rela-
ciones altas y media, respectivamente, entre variables TPACK-CREE
y TPACK-DIE. Estos resultados contrarios, aun en el mismo trayecto y
en el mismo centro escolar, igualmente suponen que la practica docente
se ve influida por otros factores de orden académico, personal y social
de los docentes (Pefia y Vifia, 2001).

En el caso de la licenciatura en Educacién Especial de la BENYV,
Creacién de Material Digital de Apoyo como curso extracurricular es
disefiado completamente por el propio docente que lo imparte, lo cual
coincide con los resultados de George y Ogunniyi (2016) que resaltan
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la percepcién del profesor con respecto a la utilidad y facilidad de las
TIC en un campo determinado como factor de impacto en su aplicacién
al campo de la ciencia.

Conclusiones

La generacién de conocimientos que promuevan cambios en los apren-
dizajes de los alumnos en educacién bdsica debe atenderse desde la
formacién inicial docente. A la integracion de la tecnologia en la dimen-
sién pedagdgica en un contexto disciplinar especifico se le reconoce
como competencia integradora para el siglo XXI (Agustin & Liliasari,
2017). Por lo anterior, la integracion de la tecnologia en la enseflanza
de la ciencia desde este nivel profesional evidencia retos para impactar
en la prictica docente con alumnos de educacion bésica. Sin embargo,
desde este andlisis cuantitativo, las dreas de oportunidad no se identifi-
can generalizables a las tres licenciaturas participantes y sus trayectos
formativos, sino que mds bien apuntan a considerar a la formacién ini-
cial docente como toda practica multivarial y compleja, donde se ven
implicados diversos factores que impactan en la forma de percibir la
ensefanza de la ciencia.

Se evidencia que los espacios formativos, como cursos optativos y
cursos extracurriculares, representan espacios con potencial para for-
talecer la ensefianza de la ciencia en la formacion inicial. Ello implica
el reconocimiento del trabajo de disefio del curso del propio profesor
formador, asi como la decision y organizacion de cada institucién para
fomentar las politicas internas que coadyuven en la formacion inicial
docente de sus estudiantes, mds alld de la transmision de planes y pro-
gramas validados por la autoridad educativa federal.
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La formacién inicial docente en la ensefianza de la ciencia representa un eje
a considerar de manera sustantiva en el curriculum de la educacion normal.
En ese sentido se destaca, de acuerdo con el INEE (2017), que constituye un
proceso en el cual los ciudadanos gestionan los conocimientos, habilidades,
actitudes, aptitudes y valores, que les son de utilidad para comprender e inte-
ractuar con el mundo, y a través de ello puedan socializar y tomar decisiones
de forma ética acerca de diferentes temas tanto cientificos como tecnoldgi-
cos, con la finalidad de mejorar su calidad de vida.

En este capitulo, desde el paradigma cualitativo, se analizaron las
percepciones de estudiantes normalistas de las licenciaturas de Preesco-
lar, Primaria y Educacién Especial de dos escuelas normales del esta-
do de Veracruz. Para fundamentar la investigacion, se utilizé el modelo
TPACK (technological, pedagogical and content knowledge) que, de
acuerdo con Cabero, Roig-Villa & Mengual-Andrés (2017), se cons-
truy6 a partir de la propuesta de Shulman (1986). El modelo fue
propuesto por Mishra & Koehler (2006) para delimitar los tipos de co-
nocimientos que los docentes deben poseer para la integracién de las
TIC en el aula de manera eficaz.

A través de la teoria fundamentada como base metodoldgica para lle-
var a cabo el estudio, se procedi6, de acuerdo con Strauss y Corbin (2002),
de la propia recoleccién de datos y su andlisis, estableciendo una relacién
estrecha para generar mayor conocimiento y comprension de la realidad
que se investiga. Aunque se percibe un proceso ambicioso el hecho de lle-
var a cabo un proyecto de investigacion durante un ciclo escolar y para-
lelamente asumir el compromiso de difundir los hallazgos en ese mismo
periodo, en este capitulo se comparte el andlisis inicial como parte del pro-
ceso de socializacién que fortalezca la construccién hacia un modelo de
conocimiento sobre la ensefianza de la ciencia desde el modelo TPACK.

Como instrumentos de recoleccién de datos se utilizaron seis grupos
focales realizados en diferentes sesiones en las dos escuelas normales par-
ticipantes. Las primeras sesiones se llevaron a cabo en la Escuela Normal
Veracruzana “Enrique C. Rébsamen” con docentes en formacion de las
licenciaturas en Educacién Primaria (5 alumnos), Preescolar (4 alumnas)
y Educacién Especial (5 alumnas); en tanto que la segunda aplicacion se
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realizé en el Centro Regional de Educacion Normal (CREN) también en
las licenciaturas en Educacién Primaria (6), Preescolar (5) y Educacién
Especial (6).

En el andlisis de la informacién se identificaron subcategorias con c6-
digos en diferentes niveles, que se agruparon en tres categorias principa-
les: L. creencias ciencia y TIC, IL. retos formacidn ensefianza ciencia-TIC,
y III. percepcién DIE (disefio, implementacién y evaluacion) de situacio-
nes didécticas.

Se presenta a continuacion el andlisis de resultados iniciando con la
primera categoria identificada:

l. Creencias cienciay TIC

Los resultados en torno a la categoria de creencias ciencia y TIC se in-
tegraron por los significados que los docentes en formacién otorgan a
la ciencia y a las TIC, conjuntdndose los elementos del modelo TPACK
en cuanto a los conocimientos pedagdgicos, disciplinares de la ciencia
y tecnoldgicos (figura 8-1). La categoria concentrd tres subcategorias
que se especifican a continuacion:

» Significado de ciencia y ensefiar ciencia
» Significado del aspecto pedagégico
* Significado del empleo de tecnologia

Por cuestiones de espacio a continuacién se presentan sélo las dis-
cusiones que prevalecieron con mayor peso en cada subcategoria de
acuerdo con la figura 8-1:

Significado de ciencia y ensefiar ciencia: Esta subcategoria se rela-
ciona con las percepciones de normalistas participantes con respecto a
lo que para ellos significa la ciencia. Resulta interesante reconocer los
hallazgos de tres c6digos:

* Conjunto de conocimientos. Para los docentes en formacién la
enseflanza de la ciencia significa un conjunto de conocimientos o
verdades a aprender y enseflar. Hay mayores opiniones en los par-
ticipantes de la licenciatura de Primaria del CREN, por ejemplo:

Todo conocimiento, todo nifio nace con la habilidad de
pensar, con base en eso va creando su propia perspectiva
de lo que es su mundo inmediato. El solo va definiendo
estos conceptos, pero para mi eso seria la ciencia: tener
un conjunto de conocimientos en relacién con cualquier
tematica, cualquier area (Primaria CREN).
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e Exploracion vivencial del entorno natural y social. Prevalecio la

discusién en ambas normales acerca de la ciencia como experien-
cias vividas, destacando el énfasis en lo préctico, en lo vivencial.
A continuacién se muestra un fragmento:

Las experiencias de salir y como de que escuchen el so-
nido, que huelan, que toquen, para ellas pues si era sig-
nificativo, aunque no saliéramos del mismo CAM, pero
ellas pues estaban experimentando otro tipo de cosas
(Especial BENV).

Proceso indagatorio. Es la buiisqueda de explicaciones que res-
pondan a cuestionamientos acerca de los fendmenos naturales, del
propio docente en formacién y de los preescolares. Prevalecieron
las opiniones en la normal de la BENV, como se muestra en el si-
guiente fragmento:

...la ciencia es todo, es todo porque son las preguntas de
todo los que vivimos, de nuestro entorno. Entonces, la
ciencia es la forma en la que uno le va a dar respuesta a
€s0 que nosotros podemos observar y conocer (Preesco-
lar BENV).

Significado del aspecto pedagogico. Esta subcategoria hace referen-
cia a la manera como se percibe la interaccién entre maestro y alum-
nos para que se construyan aprendizajes en relacidn con la ciencia. Se
identificaron cuatro cédigos (figura 8-1). El c6digo més frecuente fue
el siguiente:

Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. De
acuerdo con las opiniones de los docentes en formacion de ambas
escuelas, prevalece un significado del aspecto pedagdgico como
los contenidos, sean de orden conceptual, procedimental o acti-
tudinal acerca de la ciencia que son transferidos a los educandos
en la practica docente. Si bien el nivel de discusién estuvo distri-
buido en las dos escuelas, prevalecieron con mayor peso en las
licenciaturas de Especial de la BENV y Primaria CREN (vea el
siguiente parrafo).

Lo defino como un conjunto de saberes, de estrategias y
de formas por las cuales puedo concretizar que un con-
tenido los alumnos se apropien de él (Primaria CREN).
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Significado de empleo de tecnologia. Se trata de una subcategoria re-
lacionada con las creencias o lo que significa para los estudiantes par-
ticipantes el uso de la tecnologia para ensefiar contenidos en ciencia.
Se hallaron tres codigos (figura 8-1) y aquellos de mayor peso fueron
los siguientes:

* La tecnologia como posibilidad de cambio. Es un cédigo relacio-
nado con el significado del uso de la tecnologia, y se identifica
con mayor peso la percepcién acerca de la ventaja en el uso de la
tecnologia en la ensefianza de la ciencia para transformar apren-
dizajes mecénicos en aprendizajes mds activos; pero no se percibe
una idea que concrete esta vision. Se observa mayor discusion en
Preescolar BENV y CREN, asi como en primaria CREN, como
indica el siguiente fragmento:

Creo que es muy necesario incluir la tecnologia en todas
las asignaturas; mucho mds ain en Ciencias Naturales,
porque es una asignatura que en la escuela primaria esté
minusvalorada. Los profesores le dedican poco tiempo y
emplean estrategias tradicionales para abordarla, lo cual
genera en los nifios aburrimiento y desinterés. La tecno-
logia podria ayudar a que esa visién sobre la ciencia cam-
bie (Primaria CREN).

* La tecnologia y su uso instrumental. En este c6digo sobresale la
percepcién del empleo de herramientas con un uso instrumental
para facilitar la enseflanza como, por ejemplo, para explicar cier-
to tema. Se hizo mds presente en la licenciatura de Preescolar del
CREN, segtn se observa en el siguiente fragmento:

...lautilizo, por ejemplo, a los nifios de preescolar les lla-
ma mucho la atencidén lo que son los videos, este... pues
por los coloridos (Preescolar CREN).

Sisema de cédigos PREESCOLAR BENY | PRIMARIA BENY | ESPECIAL BENY | PAEESCOLAR CREN | PRIMARIA CREN | ESPECIAL CREN
* . 5 Gresncis clencia y TIC
T2 Sigrificans de ciencia y antshar clencis
7 Conjnts de conocimentos . - . " .
7 Exploraibn vinacial dal sneens natural y social . . -
3 Procesa indagatori n
T Signficacs mipects pedipigics
7 Atencidn a las caracseristices de slumacs
iy Forma e amples ecurics didbeticen
¥ Experiencia despiegads en la prikctics
7 Cintanion consaptisses, Drocedimientales y sttasinsles - . - » .
¥ SHrficads smples e lecrokeya
7 Lo teenologis come poubiidad o4 cambio
o La tecnologia ¥ su uso instrumeatal . "
7 L tacaologia y sxperiencias de screndizale s=clisdo

Figura 8-1 Creencias en cienciay TIC.
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De acuerdo con el significado del constructo de creencias como “sis-
temas cognitivos de interpretacion de la realidad educativa que permiten
tomar decisiones y acciones en el campo escolar” (Rojas, 2014, p. 93), se
localiza como hallazgo que, de acuerdo con las creencias de los norma-
listas, prevalece el significado de ensefiar ciencia como la ensefanza y el
aprendizaje de un conjunto de conocimientos. Tal postura difiere con la de
Candela, Carvajal, Sdnchez & Alvarado (2012), al considerar que la cien-
cia en el aula es “mas que una acumulacién de verdades, es un proceso de
construccién de explicaciones, sobre los fendmenos naturales, donde se
aprende mds a razonar y buscar formas de validar lo que se piensa” (p. 40).

En cuanto al cédigo Exploracion vivencial del entorno natural y so-
cial, como significado que se le otorga a la ciencia y a ensefar ciencia,
se concilia con una de las premisas bésicas para favorecer su ensefianza
ya que, de acuerdo con Robles (2017), “ensefar ciencias es aprender a
ver, a escuchar, a oler, a saborear el mundo con los sentidos de la mente”
(p. 78). Asimismo, la indagacién, en conformidad con Bosch (2014),
refiere una perspectiva metodoldgica que genera la participacién de ma-
nera creativa y activa de maestros y estudiantes, asi como una herramienta
que propicia aprendizajes significativos y fortalece su desenvolvimiento
en el dmbito social y escolar.

De esta forma, cabe sefialar que existié mayor nivel de discusion acer-
ca de la indagacion en la licenciatura de preescolar de la BENV, resaltan-
do que es en este nivel donde se favorece la construccidn de aprendizajes
utilizando esa estrategia. La SEP (2017) refiere este proceso como una ac-
tividad cientifica, en la cual se favorece la resolucion de problemas a partir
de los fenémenos que rodean a los alumnos, e “incluye varios procesos,
como la observacién y la experimentacion, el andlisis y la inferencia, la
argumentacion de evidencias, la reformulacién colectiva de ideas, el plan-
teamiento y la solucién de problemas, asi como la evaluacién de resulta-
dos, entre otros” (p. 357).

La concepcién acerca del aspecto pedagdgico recae en los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales en ambas escuelas como
una forma de articular los conocimientos acerca de la ciencia, la forma de
ensefiarla y las actitudes para ensefiar y favorecer aprendizajes en los es-
tudiantes. De esta forma, en ambas escuelas normales se aprecian las per-
cepciones de manera coincidente con una conceptualizacion que engloba
los principales aspectos del proceso educativo.

En cuanto al uso de la tecnologia, se percibe como uso instrumental
y posibilidad de cambio en cuanto al significado que le dan los normalis-
tas principalmente del CREN, resaltando el recurso y no su potencial para
favorecer aprendizajes, asi como una forma de mejora educativa ante el
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avance tecnolégico que perciben en la actualidad. Dichas percepciones
se contraponen con la concepcién que argumenta Coll (2009, p. 113) en
cuanto al uso de la tecnologia en el aula:

...la capacidad de transformacién y mejora de la educacién de
las TIC debe entenderse mds bien como un potencial que pue-
de o no hacerse realidad, y hacerse en mayor o menor medida,
en funcién del contexto en el que estas tecnologias son efec-
tivamente utilizadas. Son, pues, los contextos de uso, y en el
marco de estos contextos la finalidad que se persigue con la
incorporacidon de las TIC, los que determinan su capacidad para
transformar la ensefianza y mejorar el aprendizaje.

Los hallazgos en cuanto a los retos que enfrentan los normalistas
con respecto a su formacion en ciencia y TIC se exponen a continuacion:

ll. Retos formacién en la ensefianza de ciencia-TIC

Esta categoria agrup6 las percepciones de los normalistas en cuanto a
las dificultades a resolver para favorecer el proceso de formacién en la
ensefanza de las ciencias y se concentraron cuatro subcategorias iden-
tificadas como retos: curriculares, en contexto de prdctica, del futuro
docente y organizacion institucional. En la tabla 8-1 se muestran las
subcategorias con los cdigos que emanan de cada una.

Tabla 8-1 Retos en la formacion de la ensefianza sobre ciencia y TIC.

. Encontexto Del futuro Organizacion
Curriculares

de practica docente institucional
Necesidad de formacién en ciencia Limitacién | Motivacion | Perfil en

y/o TIC para la practica para integrar |interna cienciay TIC
las TIC en hacia el del docente
escuelas de | aprendizaje | formador
practica permanente

Formarse para la diversidad, la Limitaciéon | Miedo Paros

innovacién y la complejidad del
pensamiento

cientifico en
escuelas de
practica

Dar més peso a la ciencia en la
practica

Mejorar conocimientos disciplinares
en ciencia y/o tecnologia

Formacién en TIC descontextualizada
Vacio curricular en ciencia

Vacio curricular en TIC
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A continuacién, se mencionan las subcategorias emanadas y se
establece una comparativa por licenciatura en las dos escuelas nor-
males, segtin los retos para la formacién en la ensefianza de la cien-
ciay TIC.

Curriculares. Esta subcategoria es referida a los retos percibidos
por los normalistas que se relacionan con la seleccidn curricular y la
organizacién de saberes culturales-cientificos en la formacién inicial
docente. Se incluyen siete cddigos, de los cuales sobresalen:

* Necesidad de formacion en ciencia y/o TIC. En este c6digo se
organizan los fragmentos donde los estudiantes recomiendan
vincular la teorfa vista en el salén de clase con la préctica, para
asi construir formas de aplicacién in sifu. Se observé mayor
frecuencia en las licenciaturas de Preescolar y Primaria. Veamos
un ejemplo de las discusiones:

...yo creo que algo que se volveria importante aqui en la
Normal es que los aprendizajes o lo que nos ensefien se
vuelvan algo significativo y ;como se vuelve mas signi-
ficativo? Pues eso, ddndonos ejemplos a lo mejor viven-
ciales, primero revisando teoria, nos vamos a un ejemplo
vivencial entonces a uno le queda mds claro (Preescolar
BENV).

...que se tome mucho en cuenta la ejemplificacién de
como es el deber de ensefiar ciencias, ya que a veces en
ciertas ocasiones las lecturas no favorecen del todo ya
que no son siempre comprensibles y una ejemplificacién
o una manera de ensefianza favorece que nosotros como
estudiantes tengamos las herramientas necesarias para
poder aplicarlas en nuestras practicas (Primaria CREN).

* Mejorar conocimientos disciplinares en ciencia y/o tecnologia.
Es un cdédigo relacionado con la necesidad percibida para con-
solidar una formacién inicial docente que enfatice el aprendizaje
del normalista en cuanto a contenidos de ciencia y tecnologia.
El mayor nimero de fragmentos se ubic6 en la licenciatura de
Educacion Especial del CREN, como se muestra a continuacion:

...que busque (la escuela) la manera de empapar a los
alumnos con este tipo de ciencia, de tecnologia, porque
es algo que en nuestra prictica es muy ttil y que a veces
no tenemos (Especial CREN).
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En cuanto a los retos (curriculares, en contexto de practica, del
futuro docente y sobre organizacién institucional) se destaca que los
enmarcados en la dimension curricular posicionan el sentido de esta
investigacion que, desde el modelo TPACK, propone una mirada com-
pleja para incidir en la mejora de la ensefianza de la ciencia desde la
formacion inicial docente. Para Archambault (2016), el modelo TPACK
expone un entramado complejo de relaciones entre “estudiantes, maes-
tros, contenido, tecnologias, précticas y herramientas digitales” (p. 65).
Hablar de retos curriculares no se limita al curriculo como elaboracién
técnica del plan de estudios, sino de la praxis configurada a partir de
una seleccién cultural.

Los retos curriculares se miran en esta subcategoria desde la pers-
pectiva politica del disefio curricular, referida a la cultura que se trans-
mite, y a la seleccién, ponderacién y organizacién metodoldgica de los
contenidos o conocimientos en este caso, que se perciben valiosos para
formar a un maestro que favorecerd el aprendizaje del mundo de las
Ciencias Naturales en varias generaciones de alumnos de educacion
basica (Linuesca, 2012; Sacristan, 1996).

El disefio curricular, la selecciéon de contenidos y la participacién
significativa de una comunidad de aprendices, desde la propuesta
TPACK de Niess (2016), no son constructos separados, pues la crea-
cién de uno requiere de la interaccién del otro. La ensefianza desde
esta perspectiva concentra los elementos de disefio instruccional,
la estructura y la organizacién de los contenidos, la presentacion de
las actividades y las formas de evaluacién; esta dimensién de la en-
sefianza no soélo facilita el desarrollo de la dimensién cognitiva, sino
que también es necesario que facilite la dimensién social para elevar
las interacciones de los alumnos hacia mejores niveles de desempeio
(Niess, 2016).

lll. Percepcién DIE situaciones didacticas
en ciencias

En la tercera categoria de andlisis se integraron las percepciones de
los normalistas con respecto a su formacion inicial docente y el con-
tenido disciplinar para ensefiar ciencias, ademds de su formacién en
cuanto a conocimientos tecnoldgicos y pedagdgicos. Dicha articula-
cidén se ve reflejada desde el modelo TPACK para explicar los resul-
tados de andlisis a partir de los datos que emergen entre la discusion
de los normalistas.
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Se identificaron tres subcategorias: formacion disciplinar, forma-

cion tecnologica y formacion pedagdgica. A continuacion, se explica
cada una de ellas:

Formacion disciplinar. Es una subcategoria referida a la percepcion
acerca de los espacios de formacién para ensefiar ciencia en la escuela
normal y se subdivide en dos cédigos:

Ciencias-cursos malla curricular. Es un cédigo relacionado con
los cursos que los alumnos identifican que han contribuido para
favorecer la ensefianza de la ciencia en su formacién como norma-
listas. Prevalecen las asignaturas de la malla curricular que tienen
que ver con ciencias naturales en las licenciaturas de Preescolar
(Exploracion del Mundo Natural y Acercamiento a Ciencias
Naturales) y de Primaria (Ciencias Naturales y Acercamiento
a Ciencias Naturales) en ambas normales. En la licenciatura en
Educacién Especial, prevalecieron las coincidencias en el curso
Observacién y Préctica Docente. Es importante sefialar que en
esta licenciatura las alumnas participantes cursaban el plan de es-
tudios 2004, que no declara un espacio curricular delimitado para
la disciplina de Ciencias Naturales.

También se revela como hallazgos que los docentes en formacion

identifican otros cursos de la malla curricular que tienen relacién con
la ensefianza de las ciencias de manera transversal. Se presentan los si-
guientes ejemplos:

Educacion fisica: Lo que se veia mucho era el juego como una
estrategia de aprendizaje y de ensefianza, qué elementos vas a
utilizar para ensefiar y no solamente el de desarrollo fisico y
salud, sino que el juego va en todo; entonces, puedes ensefiar
ciencias por medio del juego (Preescolar BENV).

Procesamiento informacion estadistica: Fue uno de los cursos
que son fundamentales para la formacién docente: si uno sabe
investigar, si uno sabe elaborar diferentes tipos de instrumen-
tos, si los proyectos salen bien los resultados son favorables
(Primaria CREN).

Trabajo de titulacion: Porque investigamos una problematica,
estamos buscando nuevas ideas, nuevos conocimientos, nuevos
conceptos que nos ayuden a explicar o a interpretar la realidad
(Preescolar CREN).
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Ciencia-formacion extracurricular. Se trata de un cédigo relacionado
con la formacién de los estudiantes que han recibido de manera exter-
na sus programas educativos, como apoyo para comprender o enseflar
ciencia. Cabe destacar que en la normal del CREN se perciben con alta
frecuencia la realizacion de eventos académicos que los estudiantes iden-
tifican como espacios que contribuyen en su formacién extracurricular
en ciencias (figura 8-2).

Esta subcategoria de formacion disciplinar, relacionada con el co-
nocimiento disciplinar (CK) o conocimiento de los maestros sobre los
temas que se deben aprender o ensefiar (Koehler & Mishra, 2009), se
limita a los espacios curriculares o extracurriculares donde los alum-
nos normalistas perciben una intencién formativa en la disciplina de
Ciencias Naturales. Resulta complejo abonar un camino que concrete
el entendimiento del conocimiento del contenido (CK) desde el modelo
TPACK. Schmidt-Crawford, Shu-Ju, Wei & Yi (2016) identificaron a
través del seguimiento de un estudio de caso sélo 2% de datos referen-
tes al CK, de la totalidad de los datos recabados. Para estos autores, en
las clases se identifica un manejo del contenido ya en transformacion,
es decir, un conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) segiin el
constructo de Shulman (1986). Esta dificultad para discernir cada una
de las dimensiones que compone el modelo TPACK la mencionan tam-
bién Cabero et al. (2014).

Para Guerra (2012), la ensefianza de la ciencia es una profesién
“creativa, intrincada y multifacética” (p. 82). La formacién para la en-
sefianza de la ciencia entonces no se da una vez y para siempre, dado
que el curriculo cientifico tiene un caracter cambiante, que se mantie-
ne en constante evolucién. Por ello, se identifica también importante la
intencioén institucional concreta hacia una cultura que promueva el co-
nocimiento cientifico desde varios espacios curriculares y extracurricu-
lares. Para la autora antes mencionada, la formacién para la ensefanza
de las ciencias en las escuelas normales sigue anclada en viejas précti-
cas que dificultan involucrar a los normalistas en un “enriquecimiento
sistemdtico de sus précticas reales” (p. 89).

Si bien en los normalistas participantes prevalece la idea que son
los cursos con temética orientada a la ciencia aquellos que mds aportan
al manejo del conocimiento disciplinar de la ciencia, los datos diver-
gentes subrayan la aportacion de otros espacios formativos en la en-
sefianza de la ciencia, lo que hace ver el entramado complejo que va
mas alld de una organizacion formal del contenido disciplinar. Ademas,
dentro del corpus de conocimiento de la investigacion de la ensefianza
de la ciencia y la formacién docente, esta subcategoria disciplinar visi-
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biliza algunos aspectos dificilmente abordados como “la formacién en
la practica y la transmision de tradiciones docentes que opera por vias
informales” (Candela et al., 2012, p. 33) como se indica en los fragmen-
tos de la figura 8-2.

» Formacion tecnologica. Esta subcategoria se refiere a las per-
cepciones en torno a formacion TIC curricular, formacion TIC
extracurricular, actitud personal positiva hacia las TIC, tipo de
recurso digital, uso instrumental y gestion de las TIC' y uso peda-
gogico de las TIC.

e Formacion TIC curricular. Este c6digo se vincula con los cursos
que de acuerdo con la malla curricular contribuyen en la forma-
cién de los docentes de las licenciaturas de Preescolar y Primaria
en el uso de las TIC. Los cursos mencionados fueron las TIC en la
Educacion y Tecnologia Aplicada a los Centros Escolares. Cabe
sefialar que, si bien son cursos curriculares, sélo los docentes en
formacidn de la licenciatura en Primaria del CREN identificaron
que los apoyaron en su formacion.

»  Formacion TIC extracurricular. Este cdigo da cuenta de la for-
macion en TIC desde espacios extracurriculares, siendo los do-
centes en formacion de la licenciatura de Especial del CREN
quienes manifestaron que tuvieron apoyo en “talleres, que la mis-
ma escuela normal brindd, que puso y oferté a todos los estu-
diantes que tuvieran interés en esto, y bueno esos talleres fueron
desde la profesionalizacion en algin software, una profesionali-
zacién técnica, por ejemplo, en la utilizacién de la paqueteria de
Microsoft, por ejemplo, en el disefio de juegos pedagdgicos edu-
cativos a través de la misma paqueteria de Microsoft”.

Las demds subcategorias de Formacion tecnoldgica se especifican
en la tabla §8-2 .

Tabla 8-2 Formacion tecnoldgica.

Actitud personal . Uso instrumental o

o . Tipo de recurso > Uso pedagégico
positiva hacia tecnolégico y gestion de las de las TIC

las TIC : TIC

Aprendizaje Software y recursos

autodidacta digitales

Uso de recursos | Dispositivos

propios tecnoldgicos

Ofimatica

Red social
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Este conjunto de subcategorias presentd coincidencias en ambas
normales como resultados de las opiniones generadas, donde el CREN
tiene mayor presencia.

En la figura 8-3, los normalistas reconocen el empleo de la tecno-
logia en el aula vinculado con la ensefianza de habilidades cognitivas
y situaciones complejas que van mds alld de la bisqueda por la repe-
ticiéon o reproduccion de informacidn, lo cual ubica esta percepcion
en el uso pedagogico de las TIC. Se destaca dentro del tipo de recur-
so tecnologico al empleo de software y recursos digitales con mayor
frecuencia, asi como los dispositivos tecnoldgicos que también incor-
poran los normalistas para ensefiar ciencia, aunque con menor peso.
Entonces, el aprendizaje autodidacta en el uso de la tecnologia se en-
fatiza como parte de las actividades de la prictica de los docentes en
formacién, donde se menciona la utilizacién de los recursos propios
para tales tareas docentes.

En la utilizacién de software y recursos digitales, asi como en dis-
positivos tecnoldgicos, se muestra que los alumnos normalistas hacen
un uso instrumental y de gestion de las TIC que se concibe como el uso
de recursos tecnoldgicos sin especificar su aplicacion relacionada con
lo pedagdgico.

Se debe precisar que se localiza un peso significativo entre los nor-
malistas de la licenciatura de educacién especial del CREN al reconocer
cuando se le da un uso pedagdgico al software y a los recursos digitales,
que paralelamente constituyen el tipo de tecnologia que usan con mayor
frecuencia. Lo anterior se contrapone con los retos que exponen en cuan-
to a la falta de formacién en tecnologia en el curriculum de Educacién
Especial, que resuelven con el aprendizaje autodidacta para la imple-
mentacién de la tecnologia en la prictica.

En la literatura concerniente a la enseflanza de la ciencia y la
formacidn inicial docente, Candela et al. (2012) mencionan la im-
portancia de capacitar a los maestros en el uso formativo de la tecno-
logia. Para efectos de este trabajo, el uso formativo se asume como
uso pedagdgico de la tecnologia. Este conocimiento tecnolégico en la
formacioén inicial docente se concibe necesario para el desarrollo de
nuevas escenografias comunicativas que faciliten el proceso de ense-
fanza-aprendizaje. Por lo tanto, el empleo de las TIC en el contexto
educativo dependera del grado de formacidn que tenga el maestro de
ellas y de lo que sea capaz de hacer con esas herramientas, al adap-
tarlas para resolver problemas educativos que emerjan en el aula y al
considerar las caracteristicas tanto cognitivas como sociales de los
alumnos (Cabero et al., 2014).
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El modelo TPACK es un modelo holistico que abona a la integra-
cion de la tecnologia en las pricticas pedagdgicas que promueven el
aprendizaje de ciertos contenidos; sin embargo, no incluye el tema de
soporte, de apoyo requerido para realizar esta integracién de las di-
mensiones tecnoldgica, pedagdgica y disciplinar atendiendo a las com-
petencias reales de los docentes atin en formacién, para aumentar la
posibilidad de éxito o de alcance en lo que se propongan (Jannsen &
Lazonder, 2016).

Niess (2016) expande esta integracion de la tecnologia desde TPACK,
sugiriendo la clarificacion del sentido para incorporar la tecnologia al en-
sefiar ciertos contenidos; es decir, disefiadores o investigadores necesitan
clarificar qué conocimientos tecnolégicos es necesario enfatizar para de-
limitados contenidos o temdticas y para qué favorecerlos. Por consiguien-
te, el conocimiento tecnoldgico se percibe con alta relacion al sentido que
guarde para el logro de los objetivos a aprender y/o ensefiar.

Formacion pedagégica. En esta tercera subcategoria se presenta el ma-
yor nivel de discusién mostrando un retrato significativo de las opinio-
nes de los normalistas en cuanto a los conocimientos complejos y los
conocimientos técnicos, para intervenir en las jornadas de préctica y fa-
vorecer el aprendizaje de los estudiantes de nivel basico.

* Conocimientos complejos. Se trata de un cédigo relacionado para
describir las circunstancias que refieren los docentes en formacién
en el ejercicio del disefio, desarrollo y evaluacién de situaciones
didicticas en ciencia, para intervenir en las jornadas de practica.
Los subcddigos implicados fueron:

— Intervencion potenciada por caracteristicas del entorno:
Cuando el proceso de intervencioén se ve influido de manera
favorable por el contexto.

— Vinculacion teoria y prdctica: Relacionar la teoria y la practica
para llevar a cabo estrategias pedagdgicas.

— Ajustes segiin necesidades a caracteristicas de alumnos:
Reconocimiento de los ajustes que requiere la aplicacién de
estrategias en la ensefianza, a partir de necesidades o caracte-
risticas del grupo.

— Como se evaliia el aprendizaje y la ensefianza: Cémo y de qué
manera se evalda.

— Actitudes, valores: Reconocer en la dimensién pedagégica los
elementos actitudinales necesarios en el docente normalista
y en las actitudes que tienen que favorecer en los alumnos de
educacidén bésica para que ellos aprendan ciencia.
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— La prdctica como proceso de construccion: Construccién de
actividades como actividad reflexiva del docente.

— Herramientas fundamentales para planear: Hace alusion a la
forma de disefiar e implementar la planeacién y su argumenta-
cién con los elementos necesarios para llevar a cabo su prac-
tica docente.

A continuacién, se presenta un comparativo de datos recopilados
segln las escuelas normales participantes, para analizar el comporta-
miento que se deriva en los conocimientos complejos.

En las licenciaturas en Preescolar (figura 8-4) los normalistas dan
prioridad a los ajustes segtin necesidades o caracteristicas de alumnos.
Este subcodigo se ejemplifica a continuacion con la siguiente opinidn:

...para la ensefanza de las ciencias los niflos aprenden de dis-
tinta manera, entonces para poder incluirlos si tenemos a un
nifio que los videos no es su estilo de aprendizaje, entonces
de qué manera puedes llevar al nifio, porque todos son diver-
sos, entonces esa diversidad la tienes que atender (Preescolar
BENYV).

O

O Ajustes seglin necesidades
o caracteristicas de alumnos

Vinculacién teorfa y practica 9] )
O : O “

Actitudes, valores La préctica como proceso

. PREESCOLAR BENV de construcci6n PREESCOLAR CREN
2 2

Herramientas fundamentales

ara planear . —
parap Cémo se evalda el

aprendizaje y la enseflanza

Figura 8-4 Conocimientos complejos en la licenciatura en Educacién Preescolar.

Para la licenciatura en Educacidn Primaria las prioridades se orga-
nizaron como se observa en la figura 8-5, en el subcédigo La prdctica
como proceso de construccion. A continuacioén, se muestra un ejemplo:

... Bueno, pues como ya lo habia dicho antes, cuando uno esti
ya en la préactica uno pone a prueba lo que has aprendido en
la normal, y pues entonces te das cuenta de que una sola
materia puede estar relacionada con las demds y en el mo-
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mento en el que uno estd dando una clase, desarrollas dife-
rentes cosas, diferentes habilidades, cosas que no te ensefian
a lo mejor de manera indirecta en la normal, pero saben los
maestros de ahi de antemano que lo vas a desarrollar y lo vas
a hacer (Primaria CREN).

O

La practica como proceso
de construccion

2 5

Ajustes segtin necesidades

5 O
1
O : Z__— ocaracteristicas de alumnos s Como se evalida

Actitudes, valores el aprendizaje

PRIMARIA BENV \ O / PRIMARIA CREN 3 enceianza

Vinculacién teoria y practica

Herramientas fundamentales
para planear

Figura 8-5 Conocimientos complejos en la licenciatura en educacién primaria.

En las licenciaturas de Educacién Especial (figura 8-6), los norma-
listas de la BENV dan prioridad a la vinculacion teoria y prdctica y a
los ajustes segtin necesidades o caracteristicas de alumnos. Se ejempli-
fican a continuacién:

Vinculacion teoria y prdctica:

...poco a poco vamos juntando los elementos necesarios para
pasar a una parte fuerte que es la “prictica intensiva”, es aqui
donde considero que consolidamos lo que si adquirimos y nos
damos cuenta de lo que adquirimos durante la carrera y tam-
bién nos damos cuenta de las deficiencias... (Especial BENV)

Ajustes segiin necesidades o caracteristicas de alumnos:

...lo mas prudente de acuerdo con las necesidades de los alum-
nos, ademds, bueno, yo creo que todas en conjunto, cada una
como de Educacion Especial, cada una de las materias con
discapacidad que tenemos porque, a partir de ello, de las ca-
racteristicas que conocemos de los alumnos, podemos disefiar
estrategias para poder atender esas necesidades que presentan
(Especial BENV).
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O

Ajustes segtin necesidades
o caracteristicas de alumnos

8 O :
O 11 4 La prictica como proceso 5 O
2 — | ——

Vinculacion teorfa de construccin Herramientas

y préctica ESPECIAL BENV 1 2 ESPECIAL CREN fundamentales para
\ O / planear

Cémo se evalia el
aprendizaje y la
ensefianza 1

Actitudes, valores

Figura 8-6 Conocimientos complejos en la licenciatura en Educacién Especial.

En la licenciatura en Educacion Preescolar y Especial de ambas
normales, y en los resultados en cuanto a la movilizacién de conoci-
mientos complejos se evidencia de manera prioritaria el hecho de pro-
mover este tipo de conocimientos en cuanto a realizar ajustes en las
jornadas de préctica de acuerdo con las caracteristicas y necesidades
de los estudiantes, asi como el proceso de construccidn que realizan a
lo largo de su formacién con base en sus experiencias en las interven-
ciones docentes. Cabe resaltar que de manera particular la licenciatura
en Especial de la BENV otorga peso a la vinculacién de la teoria con
la préictica para favorecer la adecuacion de estrategias de aprendizaje.

Es importante identificar las relaciones que emergen a través del
andlisis del contenido del discurso en los grupos focales, pues se evi-
dencia la forma como se relacionan estos conocimientos con otras
subcategorias para explicar la forma en la cual realizan el proceso del
disefio, desarrollo y evaluacién de situaciones didacticas cuando inter-
vienen en la prictica.

En este andlisis se destacan (figura 8-7) las licenciaturas de am-
bas escuelas con mayor nivel de discusién y es en las licenciaturas de
Educacién Especial y Primaria de la BENV donde resaltan las concu-
rrencias con mayor peso, estableciendo una estrecha vinculacion entre
cuatro de los denominados conocimientos complejos:

* Ajuste segiin las necesidades o caracteristicas de alumnos
e La prdctica como proceso de construccion

* Vinculacion teoria y prdctica

* Como se evalian la enseiianza y el aprendizaje

La vinculacidén entre estos conocimientos se explica con la percep-
cion de los normalistas cuando se enfrentan a las actividades de interven-
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cion, y establecen conexién con las situaciones que enfrentan en cuanto
a los ajustes que realizan en sus acciones docentes de acuerdo con las
caracteristicas de los alumnos. En este proceso van construyendo su for-
macion en la prictica y estableciendo vinculacion con la formacién reci-
bida en la escuela normal entre lo tedrico y lo practico para su desempefio
docente, y para la reflexion en torno a qué y como evaluar.

Asi, en esta concurrencia o coincidencia de conocimientos com-
plejos intervienen situaciones especificas emergiendo una vinculacién
con otras subcategorias que influyen en las experiencias de prictica de
los normalistas.

De esta forma, como tema central en el analisis del contenido de
los grupos focales de ambas escuelas se reconocen los conocimientos
complejos, porque se detecta amplia discusién y concurrencia estable-
ciendo la relacién entre la formacion recibida y la forma en la cual lle-
van a cabo sus actividades de intervencién, donde el uso pedagdgico
del software y recursos digitales como tipo de tecnologia empleada se
destaca por parte de la normal de 1a BENV en la licenciatura de Edu-
cacion Especial, asi como en la formacién en cuanto a las estrategias
para implementar en la préctica, y la modalidad de proyectos como la
mds empleada de manera formal (figura 8-7). Las principales concu-
rrencias localizadas son:

1. Ajuste segiin las necesidades o caracteristicas de alumnos con
Software y recursos digitales 'y Uso pedagégico de las TIC, como
una concurrencia de peso importante, en la cual los normalistas
encuentran estrecha vinculacion al implementar el uso pedagégi-
co de recursos digitales y/o algiin programa de cémputo de acuer-
do con las caracteristicas del grupo.

2. Enla prdctica como proceso de construccion se identifica que los
normalistas destacan las actividades vivenciales con el uso de la
modalidad de proyectos.

3. Se detecta vinculacién entre los conocimientos complejos en
cuanto a como se evalia el aprendizaje y la ensefianza en las
actividades de prdctica como un proceso de construccion en su
formacion.

4. La vinculacion teoria y prdctica. Los docentes en formacién es-
tablecen la relacion entre teoria y prictica a través de la asigna-
tura (obervacion y préictica docente), espacios curriculares donde
se abordan los contenidos conceptuales, procedimentales y ac-
titudinales a ensefiar, asi como en las estrategias didécticas que
pondran en marcha en la intervencién docente. As{, también loca-
lizan vinculacién teoria y prictica asociada con una necesidad de
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formacion en ciencia y TIC para la practica (como reto curricu-
lar) y con el curso de Planeacion de la Ensefianza y Evaluacién
del Aprendizaje (la asignatura donde se forman para establecer la

vinculacién entre lo tedrico y lo practico).

Por tltimo, se presentan los hallazgos més relevantes ubicados en
Conocimientos técnicos como parte de la tercer subcategoria: Forma-

cion pedagdgica.

e Conocimientos técnicos. Es un cédigo referido a los conocimien-
tos percibidos por los estudiantes entrevistados con respecto a
estrategias/actividades especificas, implementadas cuando reali-
zan jornadas de préctica. Integra cuatro subcddigos que se mues-

tran en la tabla 8-4.

Tabla 8-4 Conocimientos técnicos.

» Estrategias utilizadas: Forma de
organizar y planear las actividades
educativas en el contexto de practica.

e Como una investigacion

* Aprendizaje invertido

* Materiales concretos (maquetas)
e Charlas con especialistas

e Empleo de material diddctico

e Juegos

* Aprendizaje basado en problemas
* Cuestionamiento

* Actividades vivenciales

e Experimentos

* Modalidad de proyectos

* Estudio de caso

aplicables en la practica docente.

» Estrategias recibidas para aplicarlas: Reconocimiento de una formacién en la
normal que brinda estrategias pedagdgicas que los normalistas reconocen como

* Fuentes referenciales como
conocimientos:
Empleo de referencias bibliograficas,
fuentes directas, recursos materiales
para abonar a la did4ctica de la clase.

* Referencias de internet

* Recomendacion de alumnos
0 maestros

* Referencias bibliogrdficas

en relacion con el tema de la ciencia.

e Lo que deben saber los nifios. Contenidos:
Formacién docente en cuanto al nivel de comprensién de los nifios preescolares

préctica.

* Planear correctamente: Como elaborar planeaciones diddcticas para organizar la

En la figura 8-8 se relacionan dos de los subcédigos que emergie-
ron dentro de los conocimientos técnicos. Se nota que la percepcion de
planear “correctamente” y la percepcion de la formacién pedagégica
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como aquello que deben saber los niiios se relaciona con la creencia so-
bre aspectos pedagdgicos como conjunto de contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales y con el subcédigo Vinculacion teoria-
prdctica ubicado en Conocimientos complejos.

En la subcategoria de formacién pedagdgica se revela tension en-
tre la teoria y la préctica, apostando a la teoria como el conocimien-
to aprendido o transmitido en la escuela normal y a la préctica se le
entiende en un sentido “aplicacionista” (UNESCO, 2006, p. 33). Es
decir, el normalista aprende la verdad desde la teoria para aplicarla
de la forma “ma4s fiel posible” (p. 33) en las escuelas de educacién
bésica durante las jornadas de practica. En oposicién a este plantea-
miento, una posicién mas conciliadora pero compleja implica la for-
macién pedagdgica que integre componentes practicos y tedricos en
una relacidn dialéctica para dar respuesta a problemas reales, a carac-
teristicas o a necesidades del alumnado de educacién bésica.

La mirada compleja para incidir en la formacién inicial docen-
te y la enseflanza de las ciencias destaca la importancia de atender a
este fenémeno, no desde la propuesta acotada a estructuras curricu-
lares o extracurriculares definidas, sino a visualizarlo desde la per-
cepcidn del todo y la parte, considerando disciplinas diversas como
planeacién, bases psicoldgicas del aprendizaje, motivacién interna
hacia el aprendizaje, evaluacion del aprendizaje, asi como condicio-
nes diversas también como caracteristicas del entorno de practica. De
esta manera, se resalta la integracidn de saberes en tanto sea necesa-
rio “construir hilos comunes tras los saberes particulares, mediante
la interrelacién de niveles, esquemas y contextos” (Tobdn, 2013,
p- 37), que entrelacen las dindmicas sociales, contextuales y persona-
les para la mejora de la ensefianza de las ciencias, desde la formacién
inicial docente.

El trabajo de Archambault (2016) y Niess (2016) expande el
acercamiento al modelo TPACK en condiciones reales de practica,
y no sélo resalta la importancia de clarificar el sentido de la integra-
cién tecnoldgica, sino también menciona que es importante esclare-
cer los conocimientos de las concepciones de los estudiantes, lo que
saben sobre un determinado tema con el apoyo de cierta tecnologia;
y desentrafiar el conocimiento del curriculo y los cursos curriculares
en la integracion de la tecnologia y el conocimiento de estrategias
instruccionales y representaciones de ciertos temas con apoyo de la
tecnologia.
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Conclusiones

El acercamiento con 14 normalistas de la BENV y 17 del CREN per-
mitié analizar las percepciones en torno a su formacion recibida en
conocimientos pedagdgicos disciplinares en ciencia y tecnoldgicos,
donde la articulacion de tales elementos se fundamentd en el modelo
TPACK. Dicha conjuncién de conocimientos concedié identificar ca-
tegorias y subcategorias que relacionan la formacién inicial promovi-
da en el transcurso de los cuatro afios y cémo se ha contribuido en el
disefio, implementacion y evaluacion de situaciones didéacticas. Esta
relacién de contribucién cobra importancia en la reflexién que emana
a partir de situaciones de observacién y préictica docente, consideran-
do estas actividades como momentos clave para la profesionalizacién
como futuros docentes.

A partir de las categorias principales 1. creencias ciencia y TIC,
II. retos formacién ensefianza ciencia-TIC y IIIL. percepcién DIE (di-
sefio, implementacién y evaluacién) de situaciones did4cticas, se des-
tacan los siguientes hallazgos:

En relacién con la primera categoria, los alumnos participantes
coinciden de manera més frecuente en considerar a la ciencia como
un conjunto de conocimientos a ensefiar, también conciben a la tecno-
logia como una herramienta que potencia la transformacién de apren-
dizajes mecdnicos, aunque no se perciben atin estrategias concretas
que apoyen esa percepcion. En lo que respecta al significado, el aspec-
to pedagdgico en la prictica, €ste lo perciben como los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales que deben poseer para
ensefar ciencia a los alumnos de educacién basica.

En las creencias de los futuros docentes con respecto a lo que sig-
nifica para ellos la ciencia y su ensefianza, el empleo de la tecnologia
y los aspectos pedagdgicos que se implican en este proceso, se estima
una subcategoria relevante para modificar el statu quo dentro de las
practicas de los normalistas. Para Giines y Bahcivan (2016) hay un
vacio en la literatura que evidencia relacién entre variables criticas
como creencias epistemoldgicas, concepciones sobre la ensefianza y
aprendizaje en la ciencia y niveles de conocimiento docente desde
TPACK. Por eso, los avances de esta investigacién en relacién con
creencias se consideran importantes para profundizarse.

En lo que respecta a la segunda categoria identificada con los retos
percibidos por los alumnos normalistas en la ensefianza de la ciencia
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con integracion de la tecnologia, se reconocieron siete cédigos que con-
formaron la subcategoria de retos curriculares, a diferencia de las otras
tres subcategorias (retos en contexto de préctica, retos del futuro docen-
te y retos ubicados en la organizacién institucional) que se conformaron
por dos cédigos (tabla 8-1). De tal forma que los retos curriculares en si
son una subcategoria intrincada que de manera prioritaria se distingue
por evidenciar desde la percepcion de los participantes una necesidad
de formacién en ciencia y TIC en la escuela normal, para construir for-
mas de ensefianza de la ciencia para la practica docente.

Asfi, en la tercera categoria relacionada con la percepcion de dise-
flo, intervencién y evaluacion de situaciones didacticas en ciencias, los
hallazgos constituyeron tres subcategorias: formacién disciplinar, for-
macion tecnoldgica y formacioén pedagégica.

Los alumnos participantes identifican de manera prioritaria los cur-
sos de la malla curricular que tienen que ver con la ensefianza de la
ciencia como los espacios que mads inciden para saber ensefiar ciencia.
Sin embargo, también se identifican otros cursos de diferente trayecto-
ria formativa como Educacion Fisica o Trabajo de Titulacién, o bien,
espacios extracurriculares, lo cual permite abonar a la comprension de
un fenémeno que no se acota a una delimitada organizacién curricular
del contenido cientifico, sino de un fenémeno transdisciplinar complejo
que se va conformando por vias también no formales. Este anélisis mas
amplio también coincide con la formacidn tecnolédgica y los espacios
curriculares y extracurriculares como apoyos para saber enseflar ciencia
con la integracién de herramientas tecnoldgicas.

Tomando en cuenta que la formacién pedagdgica se considera como
una subcategoria eje por los resultados localizados de mayor peso, se
estima que proporcionard elementos significativos para la construc-
cion del modelo tedrico que se espera desarrollar a partir de esta in-
vestigacion, dado que a través de andlisis de concurrencia se visualizan
las subcategorias que retratan configuraciones complejas para ensefiar
ciencia, y aquellas concurrencias indican una relacién que retrata prac-
ticas asentadas en interacciones aplicacionistas o técnicas. En ambas
configuraciones emergen relaciones distintas con los significados asu-
midos hacia la ciencia, la tecnologia y la pedagogia, asi como con las
demads categorias y subcategorias.

De esta forma se identifica que la tecnologia es un tema critico
en el sentido de que se revela su uso para construir socialmente el co-
nocimiento en espacios dialégicos cada vez mds abiertos y ubicuos.
Una mirada pedagdgica hacia la ensefianza de la ciencia con el apo-
yo de la tecnologia obliga a discernir entre la reproduccion en aulas
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virtuales de ciertas metodologias tradicionales y la creacidén de préic-
ticas innovadoras (Cabero et al., 2014), desde una relacién reflexi-
va-conciliadora, dialéctica y compleja de la préctica docente. Por lo
que se espera que a partir de este primer acercamiento se contribuya
a emanar algunos indicadores para abonar a una mayor comprension
y construccidn de los conocimientos docentes importantes, para trans-
formar la ensefianza de la ciencia desde la formacién inicial docente.
Queda pendiente la integracion de los hallazgos de orden cualitativo
con los resultados emanados desde la perspectiva cuantitativa enun-
ciados en el capitulo anterior.
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La importancia de la ciencia en la
formacién de los nifios

Durante mucho tiempo, la ensefianza de la ciencia quedé relegada hacia
un segundo plano y se privilegiaron los contenidos de las denomina-
das materias instrumentales, como espafiol y matematicas (Fumagalli,
1998). En 2000, la UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura) plante6 la necesidad urgente
de renovar, ampliar y diversificar la educacién bésica para todos en el
campo de las ciencias, con el argumento de que, al lograr alcanzar las
competencias y los conocimientos cientificos y tecnoldgicos, se esta-
ria en posibilidad de participar de manera significativa en la sociedad.
Aunque parece innecesario tener que justificar la presencia de la ciencia
en la escuela primaria, la realidad obliga a tener que argumentar razo-
nes por las cuales es preciso abordar contenidos cientificos en el aula,
de acuerdo con Caial, Garcia y Cruz (2016):

La necesidad de alfabetizar cientificamente a la ciudadania es,
actualmente, una cuestion clave en el dmbito de la educacion.
El solo hecho de proveer a las personas de herramientas
intelectuales bésicas, para satisfacer su curiosidad por com-
prender los fendmenos naturales y tecnoldgicos que perciben
a diario, serfa suficiente argumento para justificar la educacién
cientifica como pilar basico del desarrollo social y cultural de
nuestra civilizacién (p. 39).

En mds de una ocasién se ha planteado la necesidad de una forma-
cidén cientifica sélida en los ciudadanos como parte de los requisitos
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para que una nacion progrese. Esta responsabilidad, como muchas
otras, ha sido asignada al docente de educacién bdsica, quien es el en-
cargado de promover una cultura cientifica que logre involucrar a todos,
incluyendo a nifios y jovenes de los grupos menos favorecidos. La Aso-
ciacién Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS, por sus siglas
en inglés) ha sefialado que cuando se descuida la educacion en ciencia,
se despoja a las personas de aspectos esenciales para su desarrollo, “de-
jandolas en desventaja para toda la vida y privando a la nacién de tra-
bajadores talentosos y ciudadanos informados, una pérdida que el pais
podria lamentar” (American Association for the Advancement of Scien-
ce [AAAS], 1997 p. 223).

Formulado hace mas de 20 afios, este planteamiento no ha tenido el
eco esperado, ya que el énfasis en la ensefanza sigue estando en el pro-
ceso de adquisicidn de conocimientos, mas que en la formacion integral
de ciudadanos. Desde la vision de Furman (2016), se hace necesaria la
formacion cientifica a temprana edad, ya que las experiencias que ad-
quieren los nifios forman las bases del pensamiento cientifico y la tarea
del docente consiste, precisamente, en favorecerlo. Ensefiar ciencia im-
plica también beneficiar los elementos que intervienen en su conforma-
cion, entre los cuales destacan las actitudes cientificas y las destrezas
de procedimiento, que son piezas clave para consolidar el aprendizaje
comprensivo (tabla 9-1).

Tabla 9-1 Aprendizaje comprensivo.

e Curiosidad e Observacién

* Respeto de las pruebas ¢ FElaboracién de hipdtesis

 Flexibilidad e Prediccién

¢ Reflexidn critica ¢ Investigacion

* Sensibilidad a los seres vivos y al e Derivacion de conclusiones
medio ambiente * Comunicacién

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Harlen (1999, pp. 7 1-1 12).

Una evidencia que permite percibir la curiosidad que tienen los
nifios con respecto al entorno se pone de manifiesto en la cantidad de
preguntas que hacen a quienes les rodean. Para muchos padres y do-
centes, estos cuestionamientos no tienen relevancia y los consideran un
“sintoma de la edad”, cuando en realidad son un esfuerzo por tratar de
entender el entorno donde los pequefios se desenvuelven. Los nifios pre-
guntan: ;A donde va el agua de lluvia cuando cae al suelo?, ;por qué los
perros siempre tienen la nariz hiimeda?, ;por qué si la Tierra es redon-
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da, el agua del mar no se cae?, ;por qué las vacas, cuando estdn acosta-
das, siguen masticando aunque ya no estén comiendo hierba?, ;por qué
a las garzas les gusta viajar encima de las vacas, si ellas pueden volar?
Esos y muchos otros cuestionamientos surgen de las experiencias que
los nifios van teniendo y necesitan encontrar una respuesta satisfactoria.

Para entender el mundo que nos rodea y poder responder plantea-
mientos como los anteriores, hay conceptos que resultan ttiles: filtra-
cion del agua y mantos acuiferos, regulacion de la temperatura corporal
en animales, fuerza de gravedad, regurgitacion y alimentacion de ani-
males rumiantes, y relaciones de mutualismo en animales. Sin embar-
go, es preciso entender que explicar los conceptos cientificos o dar la
respuesta a los nifilos no siempre son las mejores alternativas, pues al-
gunas veces ayuda mds experimentar, observar detenidamente el fen6-
meno o plantear nuevas preguntas, porque esas primeras interrogantes
pueden ser el inicio de una formacion cientifica que permita favorecer
el pensamiento critico y cientifico. Visto de esta manera, la educacion
cientifica que brinda el docente en el aula “tiene el gran reto de ensefiar
a los escolares a pensar sobre la realidad del mundo fisico natural a la
luz de la ciencia y de los mecanismos que €sta utiliza para ir explicin-
dolos” (Pujol, 2007, p. 83).

Pese a los argumentos anteriores, es necesario reconocer que los
alumnos de educacién primaria “parecen no tener conciencia de la re-
lacién que existe entre sus actividades en la ciencia escolar y el mundo
que los rodea, y no ven el sentido de estudiar cosas que perciben como
una serie de hechos desconectados” (Harlen, 2010, p. 1). Evidentemente
esta desconexion tiene un origen profundo, el cual se relaciona con las
formas en las que el contenido cientifico ha llegado a ellos y que la ma-
yoria de las veces se caracteriza por estructuras rigidas de clase basadas
en la memorizacion y la repeticion, asi como en actividades mecanicas
y tradicionales centradas en el discurso del profesor. Quizés esto se deba
a que algunas précticas relacionadas con la ciencia en el aula se asocian
con los conceptos que los docentes tienen sobre ella, asi que “cada maes-
tro o maestra tiene su propia forma de concebir cémo se aprende y ello
condiciona su manera de entender cémo ensenar” (Pujol, 2007, p. 83).

Los alumnos se acercan de forma distinta a los contenidos cientifi-
cos: “Algunos nifios, quizds por su naturaleza y por experiencias anterio-
res, son mds curiosos, tienen mds interés por saber y explorar; mientras
que en otros casos el profesor debe crear situaciones diddcticas que en-
ciendan la emocién positiva y la curiosidad” (Caial et al., 2016, p. 9).
Crear escenarios y situaciones propicias para la construcciéon de una
cultura cientifica se convierte en todo un reto y son muchas las situaciones
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que inciden, determinando la forma como el profesor organiza el trabajo
con sus estudiantes; pero quizd una explicacion consistente radica en el
hecho de que las estrategias empleadas para ensefiar ciencia tienen un
origen que alude, més que a los enfoques de los programas, a la manera
como los profesores aprendieron ciencia, convirtiéndose en esquemas
dificiles de abandonar o restructurar.

De acuerdo con el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Edu-
cacién (INEE, 2016), uno de los problemas centrales del sistema educa-
tivo mexicano es la escasa cobertura educativa, aunque también destaca
“la falta de infraestructura, el inadecuado equipamiento de los centros
escolares, su falta de conectividad a internet, asi como la alta propor-
cién de alumnos por docente” (p. 130). Y esto parece estar altamente
relacionado con lo que ocurre en muchos otros paises. Pero los aspec-
tos mencionados no pueden ser los inicos que expliquen nuestros bajos
resultados en evaluaciones internacionales; en realidad, hay una mezcla
difusa y compleja que entrelaza factores de muy diversa indole y que
nos posicionan en los dltimos lugares de diferentes valoraciones.

Con respecto al area de ciencias, desde el afio 2000 las pruebas del
Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA, por sus
siglas en inglés) incluyeron, ademas de la evaluacién de las dreas de
lectura y matematicas, la valoracion de la competencia cientifica (scien-
tific literacy). En los exdmenes de PISA 2015, la competencia abarcé
“tres subescalas: explicar fendmenos de manera cientifica; evaluar y
disefiar la investigacion cientifica, e interpretar datos y evidencias cien-
tificas” (INEE, 2016, p. 39). Los resultados obtenidos por estudiantes
que cursan el dltimo grado de educacion basica en México no fueron
nada alentadores (figura 9-1) y denotan una grave deficiencia en térmi-
nos de aprendizaje cientifico.

151% 2.5%

0 20 40 60 80 100

M Insuficiente @ Minimo Satisfactorio Sobresaliente

Figura 9-1 Resultados obtenidos por estudiantes mexicanos en PISA 2015,

en el drea de ciencias.

Fuente: Elaboracién propia a partir del INEE (2016).
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Como se observa, mds de 80% de los alumnos que cursan la se-
cundaria se ubican en los niveles insuficiente y minimo, y tan sé6lo
un pequeilo porcentaje se encuentra en los niveles esperados (satis-
factorio y sobresaliente). Otro punto relevante es que la media de los
paises evaluados fue de 501 puntos y México obtuvo 416 puntos, me-
jor posicionado que otros paises latinoamericanos como Brasil, Perd
o Repiblica Dominicana; aunque muy por debajo de naciones como
Singapur, Japon, Finlandia o Canadd (INEE, 2016). Estos resultados
indican Unicamente que falta mucho por hacer para lograr niveles ade-
cuados en la competencia cientifica, y una pieza central para alcanzar-
los esta representada por el trabajo que a diario realizan los docentes
en las aulas.

EL papel del profesor en la ensefanza
de la ciencia

A pesar de las modificaciones y ajustes que se han venido realizando
a los programas de ciencias, el manejo de contenidos cientificos en el
aula ha permanecido estancado en actividades de tipo memoristico y
repetitivo. Resulta importante destacar, como afirman Osborne y Frey-
berg (1998), que muchas veces los alumnos consideran que tienen una
mayor ventaja al almacenar en su memoria aspectos del conocimiento
cientifico, que al intentar interpretarlos de manera personal; esta situa-
cién permanece, a pesar de que no existe una conexion real entre este
tipo de aprendizaje con la forma en la que cotidianamente los nifios
piensan y aprenden. Las concepciones de los docentes sobre como en-
sefar surgen de las posiciones tedricas que asumen, originando que mu-
chos de ellos consideren fundamental el dominio de los conceptos y no
la formacioén, que incluye el desarrollo de habilidades y actitudes cien-
tificas, ademds del manejo conceptual.

Se hace necesario que los docentes analicen los formatos de clase
con los que trabajan en el aula y que intenten migrar hacia modelos de
ensefanza centrados en el estudiante (tabla 9-2). En este enfoque peda-
gbgico se privilegia el desarrollo de actividades de aprendizaje signifi-
cativo y personalizado, permitiendo establecer nuevas relaciones entre
el estudiante, el docente y el contenido de aprendizaje.

De acuerdo con Harlen (2010), los profesores de educacion prima-
ria deben tener claro que su propdsito al ensefiar ciencias debe cubrir
dos requisitos fundamentales: atender los objetivos de aprendizaje in-
cluidos en el curriculum y abordar tépicos que sean de interés para los
nifios y relevantes para sus vidas. Ambas condiciones son importantes
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Tabla 9-2 Cambios en la filosofia de la clase.

Alumnado Receptores pasivos de Aprendizaje reflexivo; actian
informacién (de profesorado, como investigadores, maestros
libros, etcétera). y controlan su propio progreso.

Profesorado | Leccidn tradicional. Indagacién dirigida.

Contenido Amplitud, extension, Profundidad, coherencia

fragmentado, memorizar hechos. | explicativa, comprender.

Evaluacién | Examenes tradicionales, Utilizacion del conocimiento,
memorizar hechos. actuacidn, proyectos, carpeta.

Fuente: Brown, 1992, citado en Jiménez, 201 2.

durante el trabajo de aula y aunque no garantizan una alfabetizacion
cientifica adecuada, por lo menos permiten a los nifios descubrir la uti-
lidad que tiene el aprendizaje de la ciencia para el desenvolvimiento en
su entorno inmediato.

A través de las reformas educativas que se han implementado en
los distintos niveles educativos, se ha impulsado a las ciencias como
una necesidad y una exigencia como respuesta a los cambios sociales
que han surgido en la dltima década. Vivimos en una sociedad inva-
dida de productos de la indagacion cientifica, donde la alfabetizacién
cientifica se ha convertido en una necesidad para todos, por lo que ne-
cesitamos ser capaces de implicarnos en discusiones publicas acerca
de asuntos importantes que se relacionan con la ciencia (National Re-
search Council, 1996, citado en Macedoi, 2016) y ser capaces de tomar
decisiones conscientes que nos permitan entender y atender las necesi-
dades de la sociedad donde vivimos.

Para lograr lo anterior, “debe darse una profunda transformacion
de la educacion cientifica, en cuanto a qué se debe ensefiar, a quiénes y
como se deberia ensefiar’” (Macedoi, 2016, p. 6). Es aqui donde el do-
cente cumple con un rol importante en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje, ya que le ha sido encomendada la tarea de motivar el interés de
los estudiantes por abordar la ciencia. Para ello es necesario replantear
las précticas en el aula en torno a cémo abordar las ciencias, pues con
frecuencia se observa que la parte activa del proceso de aprendizaje se
basa mds en la palabra del maestro, propiciando que el alumno no pue-
da contrastar ideas de lo dicho por €l con la realidad; esto genera que
la ciencia que se aborda s6lo queda escrita en papel y que su via funda-
mental sea la transmision.
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Uno de los aspectos cruciales en el trabajo de todo profesor es la
forma como organiza su trabajo con los nifios y esta organizacion se ini-
cia cuando realiza la planeacion de una secuencia didactica, en la cual
debe reconocer la existencia de las ideas previas y el hecho de que no
siempre esas ideas tienen un origen cientifico. De acuerdo con Caironi
(1998), ““el docente no debe olvidar que los alumnos poseen ya sus pro-
pias explicaciones sobre esos hechos, y que es probable que no puedan
dar una fehaciente comunicacion de esas ideas” (p. 130); por tal moti-
vo, se hace necesario que el profesor encuentre el mecanismo para que
esas ideas puedan explicitarse en forma adecuada. Se hace necesario
reconocer que para hablar de aprendizaje efectivo no basta con conectar
los nuevos conocimientos a las ideas previas que los nifios tienen sobre
un tema, sino que “a veces necesita que las personas reestructuren su
pensamiento radicalmente. Esto es, para incorporar alguna idea nueva,
los educandos deben cambiar las conexiones entre las cosas que ya sa-
ben o incluso descartar algunas creencias arraigadas sobre el mundo”
(AAAS, 1997, p. 204).

Pese a los nuevos enfoques sobre la forma de abordar los conte-
nidos cientificos, las tareas en el aula parecen ancladas en practicas
antiquisimas y esto se debe a que “tradicionalmente la ensefianza de
la ciencia ha estado dirigida sobre todo a transmitir el corpus concep-
tual de las disciplinas, los principales modelos y teorias generados por
la ciencia para interpretar la naturaleza y su funcionamiento” (Pozo y
Gomez, 2009, p. 51). El interés por el dominio de conocimientos decla-
rativos sigue presente (tabla 9-3), a pesar de haber demostrado su poco
valor frente a las ventajas que ofrece el conocimiento procedimental.

Tabla 9-3 Diferencias entre el conocimiento declarativo y procedimental.

Conocimiento
procedimental

Conocimiento
declarativo

Consiste en Saber qué Saber como

Es
Se posee

Se adquiere

Se adquiere

Procesamiento

Fuente: Anderson (1983, citado en Pozo y Gémez, 2009, p. 54).

Facil de establecer

Dificil de verbalizar

Todo o nada

En parte

De una vez

Gradualmente

Por exposicién
(ensefianza receptiva)

Por préctica/ejercicio
(ensefianza por
descubrimiento)

Esencialmente controlado

Esencialmente automatico
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Este planteamiento se relaciona con la transformacion de la prac-
tica pedagégica, la cual “exige también alinear tanto la formacién
continua como la formacioén inicial” (Secretaria de Educacion Publica
[SEP], 2017, p. 40), donde se conciba a la educacién cientifica como
“generadora de contextos de aprendizaje que ayuden a cada uno de
los escolares a saber en qué momento de su aprendizaje se encuen-
tra, cudl es su punto de partida, dénde esta la dificultad que le impide
avanzar, cémo avanzar, etc.” (Pujol, 2007, p. 23).

Si se tiene en cuenta que “la ciencia transmite un saber verdadero,
avalado por las autoridades académicas, el profesor es su portavoz y
su funcidén es presentar a los alumnos los productos del conocimiento
cientifico de la forma mds rigurosa y comprensible posible” (Pozo y
Goémez, 2009, p. 270), estaremos concibiendo sélo la parte mas ge-
neral del trabajo docente. Aunado a esta definicién debe considerarse
también que no se trata de “transmitir” un saber, sino de llevar a cabo
una transposicion diddctica que permita a los nifilos entender el ver-
dadero sentido que tiene la ciencia en su entorno inmediato y en sus
actividades cotidianas.

Ante esta realidad, es oportuno analizar cudles son las mejores al-
ternativas para favorecer la formacion cientifica en la nifiez. La respues-
ta parece ser obvia, las opciones mds viables serdn aquellas en las que
los alumnos tengan un papel central; es decir, actividades en las que los
nifios se relacionen directamente con el medio, realicen experimentos,
se cuestionen, indaguen, busquen explicaciones, formulen hipétesis,
realicen recorridos, construyan prototipos y lleven a cabo un sinfin de
tareas que los lleven a encontrar el porqué de los fendmenos naturales
que ocurren a su alrededor.

Es importante mencionar que con respecto a otras dreas del co-
nocimiento que se han considerado basicas, como lectura, escritura,
expresion oral, cdlculo y resolucion de problemas (Torres, 1998), se
dice que los aprendizajes se logran a partir del aprender haciendo:
se aprende a escribir, escribiendo y a leer, leyendo. Aplicdndolo a la
ciencia, se puede decir que se aprende a hacer ciencia, haciéndola, lo
cual no ha sido considerado por muchos profesores, ya que en la ma-
yoria de los casos el tiempo destinado a la jornada escolar es reducido
en lo que respecta a esta asignatura y las actividades se centran en re-
simenes, cuestionarios, transcripciones textuales y explicaciones ora-
les por parte del docente.
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La ensefianza y el aprendizaje de la
ciencia, desde los programas de
formacioén inicial docente

El Estudio Internacional sobre Ensefianza y Aprendizaje (TALIS, siglas
del inglés Teaching and Learning International Survey) de la Organi-
zacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) es el
primer documento que realiza una comparacion, a nivel internacional,
de las condiciones en las que se llevan a cabo los procesos de ensefianza
y aprendizaje, analizando aspectos que tienen que ver con el desarrollo
profesional de los profesores. Los hallazgos de dicho estudio infieren
que existe una enorme urgencia de una mayor preparacion por parte
de los docentes; los directores de las escuelas consideran que sus ins-
tituciones tienen una carencia de profesores cualificados y esta opinién
llega a ser una absoluta mayoria en paises como México, Estonia y
Turquia (OCDE, 2009).

Tal como afirman Obregoso, Vallejo y Orlay (2010), “la incorpo-
racion de las Ciencias Naturales en los curriculos de formacion inicial
de educadores infantiles es reciente en comparacion con otras discipli-
nas o dreas de conocimiento” (p. 37). Durante afios, se considerdé que
los programas para la formacién de los futuros docentes incluyeran el
lenguaje, las matemadticas y la formacion en aspectos relacionados con
el desarrollo integral del nifio, tales como sus intereses, capacidades y
limitaciones.

Considerando esta realidad, se tendria que analizar la idea de pro-
mover el desarrollo del pensamiento cientifico durante la formacidn ini-
cial de los profesores, para lograr que éstos conciban a la ciencia como
parte de las necesidades bdsicas de aprendizaje y no como una asignatu-
ra mds del curriculo, porque si bien es cierto que en distintos planes de
estudio relacionados con la formacién de profesores se han incluido cur-
sos relacionados con las ciencias, éstos se han enfocado en el abordaje
de la asignatura como elemento fundamental, considerando el como se
ensefian los contenidos relacionados con la ciencia, pero no con una for-
macién cientifica per se. Para lograrlo, es oportuno favorecer el de-
sarrollo de competencias cientificas dentro de los rasgos del perfil de
egreso que los lleve a adoptarlas como un estilo de vida y hacer de lo
cotidiano una ciencia.

Desde finales del siglo XX, la enseflanza y el aprendizaje de las
ciencias en México han sufrido cambios radicales, tanto en sus fines
como en sus enfoques. Sin embargo, no se ha consolidado totalmen-
te el cambio de paradigma pedagdgico en esta drea. A partir de esa
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premisa, los sistemas educativos en la intencién de conformar perfiles de
egreso integrales, que contribuyan a desarrollar competencias necesarias
para desenvolverse de manera eficiente en la vida diaria, buscan modi-
ficar sus procesos de ensefianza, los cuales son orientados por acuerdos
internacionales que fijan el rumbo de los diversos niveles educativos.

La organizacion del conocimiento que conforma un nivel educa-
tivo se encuentra concentrada en el plan de estudios propio del nivel
en cuestion, y estd guiada por una serie de fundamentos que sustentan
las intenciones pedagdgicas, epistemoldgicas, psicolégicas y sociales.
Desde la perspectiva de la construccion del conocimiento, ésta per-
mite la toma de decisiones sobre los objetivos que persigue, seleccio-
nando adecuadamente el enfoque metodolégico. Por lo tanto, se debe
proponer un curriculo que tenga una intima relacién con las necesi-
dades de la sociedad, buscando no separar o crear una barrera entre
el mundo real y la escuela.

La construccién de un enfoque psicopedagdgico en la ensefianza de
las ciencias ha evolucionado, desde la conferencia de Jomtien, Tailan-
dia, en 1990, donde se menciond por primera vez de manera interna-
cional que “una educacién bdsica sé6lida es fundamental para fortalecer
los niveles superiores de la enseflanza y la comprensién y la capacidad
cientificas y tecnoldgicas y, por consiguiente, para alcanzar un desarro-
llo auténomo” (UNESCO, 1990, p. 9). Es un reflejo de los planteamien-
tos de la Declaraciéon Mundial de Educacién para Todos, la cual enfatiza
que la sociedad debe proporcionar un ambiente intelectual y cientifico
Optimo para la educacién bésica, demandando por consiguiente el mejo-
ramiento de la ensefianza superior docente y el desarrollo de la investiga-
cidn cientifica. Asimismo, plantea que en cada nivel educativo debe ser
posible establecer un contacto estrecho con el conocimiento tecnolégico
y cientifico contemporaneo.

En nuestro pafs, estas politicas se vieron cristalizadas en un nuevo
modelo educativo que buscaba alcanzar estdndares internacionales en
las diversas dreas del conocimiento, dando como resultado el plan y los
programas de estudio 1993 para la educacion primaria, que plantean
un modelo totalmente diferente a lo propuesto en el plan anterior y
proporcionan un nuevo enfoque a la asignatura de Ciencias Naturales.
Con respecto al nuevo programa de ciencias, los cambios se dieron en
dos sentidos: tanto en su vision pedagégica, como desde las propues-
tas para su enseflanza y aprendizaje, pues los saberes que el estudiante
manejaria no se concebian ya como producto del aprendizaje factual,
sino de la experiencia, la indagacidn, la experimentacién y la interac-
cién con el medio.
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Para lograr esos cambios se hizo necesario modificar también el
plan y los programas de estudio de la educacion normal, asi surgi6
el plan de estudios para la licenciatura en Educacion Primaria 1997, asi
como la formulacién de los programas de Ciencias Naturales y su Ense-
nanza I y II, que daban una visién centrada en los procesos didacticos,
buscando que la ciencia contribuyera a desarrollar aprendizajes que me-
joraran la calidad de vida, tal y como se establece en el programa:

Un adecuado conocimiento de las ciencias naturales deber4 te-
ner un efecto positivo en la calidad de la vida personal y co-
lectiva en algunas cuestiones muy relevantes, ademds del ya
comentado asunto de la responsabilidad ecoldgica: la preser-
vacion de la salud y el buen estado fisico; una actitud sana y
responsable hacia la sexualidad, concebida en el contexto del
respeto entre las personas y la equidad entre los géneros (SEP,
2001, pp. 8, 9).

Debido a que las necesidades de la sociedad marcan tendencias en
los modelos educativos, a raiz de un mundo mas comunicado y, por lo
tanto, mds organizado, surge el enfoque por competencias, producto de
los planteamientos propuestos en la convencién de Dakar, Senegal, en
2000. Ahi se revisaron los avances alcanzados en el decenio de 1990
a 2000, y como resultado se reformularon los objetivos ya planteados
para la agenda mundial: uno de ellos, y que ocupa un lugar primordial
entre los planes para el destino de la sociedad, es el auge de las ciencias
y la tecnologia.

Esta reformulacion origind la aparicién de nuevos enfoques didac-
ticos y pedagdgicos en el sistema educativo mexicano, proponiendo un
cambio en particular, que es la formacion de un sujeto capaz de poseer,
utilizar y generar conocimiento. Para lograr este cambio se modificaron
los planes existentes tanto en educacion bdsica como en educacién nor-
mal, dando paso a los planes de estudio 2011 y 2012, respectivamente.
Los nuevos programas propusieron incluir contenidos conceptuales, as{
como una formacién hacia actitudes y habilidades cientificas para uti-
lizarlas en la explicacion de fendmenos naturales y en la resolucion de
situaciones cotidianas. Se prioriza la necesidad de ensefiar ciencias en
raz6n de construir una ciudadania global para el cuidado y la preserva-
cion del medio ambiente, con una idea de sustentabilidad en una cultura
ecoldgica.

Los ajustes que han ido teniendo los programas para la formacién
inicial docente que atiende los dos primeros niveles de la educacién
basica, tanto los de la licenciatura en Educacion Primaria, como los de
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la licenciatura en Educacion Preescolar, han sido similares: cercanos en
fecha de surgimiento y con un enfoque bastante andlogo. En el siguien-
te concentrado (tabla 9-4) es posible visualizar las fechas de surgimien-
to y los espacios curriculares que se diseflaron para abordar, de manera
especifica, los contenidos relacionados con las Ciencias Naturales.

Tabla 9-4 Espacios curriculares de la formacién inicial que han abordado

Los contenidos de ciencias.

Educacién 1997 | Ciencias Naturales y su Cuarto 6 Didéctico
Primaria enseflanza I
Ciencias Naturales y su Quinto 6 Didéctico
ensefanza II
Educacién 1999 | Conocimiento del Medio Cuarto 6 Didéctico
Preescolar Natural y Social |
Conocimiento del Medio Quinto 6 Didactico
Natural y Social 1T
Educacién 2012 | Acercamiento a las Ciencias | Segundo 6 Disciplinar
Primaria Naturales en la Primaria
Ciencias Naturales Tercero 6 Disciplinar
Educacién 2012 | Exploracién del Medio Segundo 6 Disciplinar
Preescolar Natural en el Preescolar
Acercamiento a las Ciencias | Tercero 6 Disciplinar
Naturales en el Preescolar

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién contenida en la pagina de la Direccion General de
Educacion Superior para profesionales de la Educacion (DGESPE, 20138).

Los cambios curriculares de 1997 y 1999 derivaron en la formacién
de docentes que respondian a una nueva articulacion entre escuela y
sociedad, con un bagaje de contenidos curriculares que les permitieran
“obtener un dominio suficiente de las bases cientificas en las que esos
contenidos se sustentan y adquieran una idea clara de las habilidades,
actitudes y conocimientos que prioritariamente deben fomentar en el
desempefio de su funcién docente” (SEP, 2001, p. 10). El enfoque de
trabajo en las aulas de las escuelas normales era eminentemente didacti-
co, ya que se preparaba a los estudiantes para analizar los programas de
educacion bésica, aprendian a planear, a evaluar y a disefiar materiales
didécticos; pero se descuidaron los aspectos relacionados con el domi-
nio de los contenidos que debian ensefar en las aulas.

Un cambio sustancial en esta drea fue la formulacion de los planes
de estudio 2012 para las licenciaturas en Educacién Primaria y Preesco-
lar, basados en el modelo educativo de educacion basica, en los cuales
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se avizoraban las nuevas necesidades en la formacion inicial docente;
por ello, se buscé la transformacién del disefio curricular de los pla-
nes de estudio en aras de lograr un dominio disciplinar de los conte-
nidos cientificos. Esta propuesta surgié sobre el entendido de que los
futuros docentes tenian un escaso dominio disciplinar y que ello limi-
taba su trabajo con los nifios; sin embargo, la realidad demostré que
saber ciencia no garantiza que ésta se ensefie adecuadamente. La re-
forma 2018 en educacion bésica oblig a volver la mirada hacia la for-
macién de maestros y plantear que era necesario buscar un equilibrio
entre los aspectos disciplinares y didacticos en aspectos relacionados
con la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias.

Esta pretension queda reflejada en las orientaciones curriculares
para la formacion inicial, donde se establece que “particularmente, en
las licenciaturas de preescolar y primaria, se fortalece el aprendizaje y
ensefianza de la lengua materna espafiol o lengua indigena, matemati-
cas y ciencias” (SEP, 2018, p. 12). Con esta determinacion se otorga a
los contenidos cientificos el mismo nivel que se habia venido atribuyen-
do a los contenidos de lenguaje y de matematicas, llegando a conside-
rarse dentro de las necesidades bdsicas de aprendizaje. De esta forma
uno de los rasgos del perfil de egreso de la formacioén inicial es: “inte-
gra recursos de la investigacién educativa para enriquecer su practica
profesional, expresando su interés por el conocimiento, la ciencia y la
mejora de la educacién” (SEP, 2018, pp. 27-41), en las licenciaturas
de Educacién Preescolar, Preescolar Indigena, Educacién Primaria y
Primaria Indigena.

Estas transformaciones no se han consolidado pues, aunque se posee
claridad en lo que se busca, atin existe resistencia general hacia la inno-
vacion educativa; luego entonces, lo que se pretende es crear una pro-
puesta en la que se tengan claras las finalidades de la ciencia, para dar
sentido al proceso de aprendizaje. Si bien es cierto que queda por delante
un largo camino por recorrer, ya se dio un primer paso en cuanto a la for-
macion cientifica, y ahora queda la tarea de replantear la forma de hacer
ciencia y favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico.
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Abordar la politica educativa en el contexto nacional como objeto de
estudio se aproxima a la analogia del equilibrio entre el yin y el yang
en la milenaria cultura china. Lo anterior en virtud de identificar que la
toma de decisiones con respecto al rumbo de la educacién nacional se
aparta del conocimiento formal y sistemdtico, claramente generado por
la investigacion educativa, que permite no solamente prospectar, sino
alcanzar un nivel de certidumbre acerca de las lineas de accién en ma-
teria educativa del pais; y aunque no es la pretension determinar cudl de
las citadas condiciones corresponde al lado oscuro (en su mds amplio
significado), por lo menos si invita a la reflexién sobre las posibles ten-
siones de armonizar ambas caras del constructo social que denomina-
mos politica de Estado.

Si bien los origenes del normalismo en México se asocian con
la instalacién y apertura en 1887 de una escuela en Orizaba, Veracruz,
a través de un plan de estudios que contemplaba 49 materias que debian
cursarse en un periodo de cuatro afios y, por lo tanto, el magisterio em-
pez6 a considerarse como carrera, en la misma fecha inici6 actividades
la Escuela Normal para Profesores en la Ciudad de México (Carldn,
2015). A mas de 130 afios de su existencia, resulta de particular relevan-
cia social y econdémica visualizar la formacion de profesores como poli-
tica de Estado, lo cual representaria una vision prospectiva y formal del
rumbo nacional a través de la profesionalizacién y transformacion siste-
matica de las condiciones del capital humano y profesional en México.

En la sociedad del conocimiento, la educacién superior represen-
ta el motor para el cultivo del pensamiento, de las ideologias y de las
transformaciones sociales, lo cual permite enfrentar el reto de universa-
lizar y democratizar la educacién. En forma andloga, las instituciones
de educacidn superior (IES) constituyen las instancias y espacios para
alcanzar los anhelos de equidad, cobertura y calidad. Se trata de cons-
tructos altamente apreciados en la disertacion politica y que demandan
no s6lo los contextos y espacios educativos contemporaneos para el de-
sarrollo nacional, sino el marco mundial asediado por el constante cam-
bio, por la necesidad de alcanzar los niveles de excelencia académica y
por innovar sus propios procesos institucionales.

Si bien las universidades juegan un papel preponderante en la for-
macién de capital humano especializado y mano de obra altamente cua-
lificada, el ritmo del desarrollo cientifico y tecnoldgico les demanda
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modificar sus afiejas estructuras paradigmaticas, en aras de atender las
demandas vigentes para la formacién profesional y los temas trans-
versales; estos dltimos van desde el emprendedurismo, la equidad de
género, la cultura del trabajo colaborativo, la conservacién del medio
ambiente y la sustentabilidad, entre otros, que desafiarfan al disefio cu-
rricular mds robusto y a las IES socialmente mds responsables.

La educacién superior en las escuelas normales

Si los temas transversales deberian constituir la ocupacién y prospecti-
va de las universidades, ;qué decir de las escuelas normales como IES?
En términos de la psicologia laboral, se aproximaria al conflicto organi-
zacional de doble evitacidn; por un lado, formar en y para la profesién
docente y, al mismo tiempo, formar docentes capaces de comprender,
valorar y abordar pedagégicamente la diversidad (paraddjicamente ha-
blando) de los tépicos transversales.

Al alcanzar las carreras normalistas en 1984 el estatus de licencia-
tura, las escuelas normales han incorporado diversos programas que
pretenden su transformacién; sin embargo, los resultados han sido in-
fructuosos y su principal critica se dirige a la calidad en la formacién
de sus alumnos y al nivel de productividad de sus cuerpos académicos.
En contraste:

Los resultados de los exdmenes para el ingreso al servicio
profesional docente, aplicados a partir del ciclo escolar 2014-
2015, han mostrado que, entre los egresados de las escuelas
normales, principalmente de las publicas, se encuentra la ma-
yor proporcion de sustentantes idoneos para ocupar los pues-
tos docentes de educacién basica, en comparacién con los
egresados de la Universidad Pedagégica Nacional y de otras
instituciones de educacién superior del pais (INEE, 2015,
pp. 143-144 y 204-205).

Por otro lado:

Si en 1984 se realiz6 tabula rasa acortando la formacién de do-
centes a cuatro aflos sin importar el nivel educativo, el tipo de
servicio o la especialidad para la que se preparaban, a partir
de 2013 ademds se promueve que cualquier profesionista,
sin demostrar experiencia docente, pueda dar clases con cero
afios de formacion inicial (INEE, 2017, p. 65).



La formacion inicial docente y la ensefianza de las ciencias

Prospectiva e innovacién institucional

Como cualquier proceso organizacional, la innovacién en las escuelas
normales es susceptible de planearse y llevarse a la practica conside-
rando sus dimensiones tedrica, curricular y metodoldgica; asi como vi-
sualizando sus componentes bésicos. Lo anterior se traduce en que la
organizacién educativa, de manera particular las escuelas normales, sea
capaz de identificar ;cudles serian los insumos, procesos y productos
para lograr su transformacion educativa?

De contemplarse la innovacién de los insumos, hay que pensar de
manera deliberada ;qué y como transformar a estudiantes, profesores,
directivos, administrativos, espacios educativos, modelos educativos,
modalidades educativas, programas, contenidos, estrategias diddcti-
cas, recursos, materiales y medios pedagogicos? Y si el enfoque de
innovacién es en procesos organizacionales, ;qué y como rediseiiar los
procesos de administracion, gestion, planeacion, comunicacion, recur-
sos tecnologicos, vinculacion, académicos, diddcticos, desarrollo cog-
nitivo, prospeccion? O bien, si la preferencia se inclina a reconfigurar
los productos. Por consiguiente, de manera intencional se tiene que
pensar en transformar los perfiles de egreso, el aprendizaje, las eviden-
cias del aprendizaje, las competencias, la planeacion de vida y carrera,
la colaboracién, el pensamiento/cognicidn, la prospeccion, el impacto
social y el desarrollo comunitario, por mencionar algunos.

Formacién inicial docente (FID): tendencias
y acciones

El aprendizaje de los docentes equivale al proceso metacognitivo de
aprender a aprender, que encuentra fundamento a través del modelo
preponderante que amalgama la organizacién y los significados de
sus propias experiencias, emociones y pensamientos, configurando
asi su prictica pedagdgica y articulando su desempeiio profesional
(Miranda, 2005).

En el proceso de aprendizaje de los profesores y de acuerdo con
la perspectiva de la UNESCO (2017), se han perfilado claramente tres
tendencias orientadas a mejorar particularmente la formacion inicial
docente (FID), las cuales se describen a continuacion.

En primera instancia, las actividades para delimitar el marco insti-
tucional donde se desarrollara la formacion de los futuros maestros, a
través de implementar medidas que permitan consolidar la formacion
de profesores en instituciones del nivel terciario, ya sea fortaleciendo



Capitulo 10. Innovacion eny para la formacion inicial docente

175

las escuelas normales con su transformacién en instituciones pedagé-
gicas asociadas con la educacién superior, a las que podrian aspirar al
concluir la educacién secundaria o determinando el cardcter universita-
rio de la formacién pedagdgica.

La segunda vertiente estd relacionada con las actividades dirigidas
a asegurar la calidad de los procesos de formacién de profesores en el
contexto nacional, a través de establecer estdndares y marcos de buena
ensefianza, que contribuyan con el perfil del docente que se pretende
formar, asi como de sistemas para la evaluacién y acreditacion de la
calidad de los procesos para la FID, o para crear instancias rectoras u
orientadoras al respecto.

Finalmente, la tercera via de mejora de la FID esta asociada con
los esfuerzos por definir, al margen de la naturaleza centralizada o des-
centralizada de los procesos formativos, lineamientos curriculares que
dirijan la FID para garantizar la disponibilidad de docentes con el perfil
deseado para cumplir con las metas educativas (UNESCO, 2017).

Curriculum y formacién inicial docente

En la actualidad las précticas docentes en los diversos niveles educati-
vos han sido cuestionadas en virtud de los cambios manifestados en la
politica educativa y en los planes y programas de estudio, asi como de
los avances sociales, econdmicos, tecnoldgicos que, directa o indirec-
tamente, inciden en la formacion de los estudiantes. Lo anterior, segin
Pedraja, Araneda, Rodriguez & Rodriguez (2012) origina la necesidad
de realizar un andlisis profundo de la calidad de la formacién de los
futuros docentes, ya que éstos deberdn responder ante los nuevos re-
tos educativos.

De esta forma, se precisa una renovacién del curriculum que con-
tribuya con una formacion integral de los futuros docentes. Dicha ac-
tualizacién curricular demanda incorporar escenarios que favorezcan la
préctica profesional, a partir de la cual gire la formacién, se generen los
procesos de reflexion y andlisis de sus fundamentos tedricos y, de esa
forma, se fortalezca la calidad de dichos estudios.

Por lo tanto, en diferentes partes del mundo, los planes de estudio
de las instituciones formadoras de docentes han priorizado los pro-
cesos de vinculacion de los futuros docentes con las escuelas donde
posteriormente ejercerdn como profesionales. Al respecto, Mercado
(2010) postula que “un supuesto de base que comparten estas pro-
puestas, aunque con diferentes matices y perspectivas tedricas, es el de
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considerar que el aprendizaje de la docencia tiene lugar de manera im-
portante (aunque no exclusivamente) en la practica, en contacto con las
condiciones reales de la vida escolar y sus pautas culturales” (p. 151).
De esta forma, la FID se lleva a cabo a partir de la implementacién de
planes y programas de estudio que preparan para la docencia escolar e in-
sertan a sus estudiantes en el campo pedagdgico, lo cual se da a través de
programas especificos que habilitan y certifican su condicién de docentes
ante la sociedad. Al respecto, diversos autores han planteado su postura
acerca de las dreas de formacién a las que deben ser expuestos los futuros
docentes. En la tabla 10-1 se presenta una sintesis de sus aportaciones.

Tabla 10-1 Areas de formacion de la FID.

e Cultura general: saberes para establecer relaciones entre
distintos campos de conocimiento.

* Preparacion especial: académica y capacidad reflexiva.

» Conocimiento profesional: articula teorfa y practica de la
educacion.

» Habilidades técnicas propias de las decisiones de ensefianza.

Feiman-Nemser
(1990)

e Conocimiento de los educandos y sus caracteristicas.
» Conocimiento de los contextos educacionales.

» Conocimiento de los objetivos, finalidades y valores
Shulman educativos, y sus fundamentos filoséficos e histéricos.
(1986) ¢ Conocimiento pedagdgico general.

* Conocimiento de la materia del contenido.

¢ Conocimiento del curriculo.

* Conocimiento pedagdgico de la materia.

* Conocimiento del contexto: especifico y general.

* Conocimiento de los alumnos.

e Conocimiento de los procedimientos de evaluacion
y de evaluacién de resultados.

Morine-
Dersheimer
y Todd (1999)

* Estudio de la materia: desde el curriculo o desde la disciplina.
» Estudios educacionales: entendimiento tedrico de la ensefianza
y el aprendizaje.
Stuart y * Educacidn general: para el crecimiento y desarrollo personal.
Tatto (2000) » Estudios pedagdgicos: como ensefiar las asignaturas
especificas, como gestionar el aula y evaluar el aprendizaje.
» Experiencias practicas: tanto simuladas como de aulas
de clases reales.

* Saber profesional: el que es entregado por las instituciones
de formacién de los docentes.

» Saber disciplinario: corresponde a las distintas disciplinas que

Tardif (2001) se ensefian en la formacion.

e Saber curricular: referido a los programas escolares.

» Saber experiencial: los que surgen desde la experiencia
docente.

* Saber pedagdgico: reflexiones sobre la practica educativa.
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o Area de formacién general: bases sociales y filoséficas de la
educacion y de la profesion docente, el sistema educativo,
bases histdricas, ética profesional, entre otros.

o Area de especialidad: contenidos especificos del nivel y
carrera, incluyendo menciones para la educacion bésica y de
conocimiento disciplinar para la educacién media.

« Area profesional: conocimiento de los educandos, el proceso
de enseflanza, los conocimientos instrumentales para
la ensefianza y los procedimientos de investigacion.

« Area de prictica: contactos con escuelas y aulas hasta
la inmersién responsable en la enseflanza.

Avalos (2003)

¢ Formacion general: asignaturas que trabajan contenidos
asociados a un “cierto nivel cultural”.

» Formacién profesional: relacionado con educacion
y ensefianza.

* Formacidn disciplinar: conocimientos especializados de una
materia determinada.

Cox y Gysling
(2008)

* Formacién general (FG). Saberes externos a la educacién y a
los contenidos de la ensefianza: desarrollo personal, nivelacién
académica, formacion cultural, idiomas.

¢ Formacién en fundamentos de la educacion (FFE). Saberes
relacionados con los conocimientos generales y especificos
sobre educacién: conocimiento social, psicolégico, moral,
filoséfico, de la investigacion y educativo.

¢ Formacion para el desempefio educativo (FDE). Saberes
propios del quehacer pedagdgico orientados al desarrollo de
habilidades profesionales especificas del &mbito docente:
conocimientos de las disciplinas, de las didacticas de las
disciplinas o de la enseflanza en general, asi como las practicas
y habilidades directivas y de gestion orientadas a la escuela.

Ponce (2013)

Fuente: Elaboracién propia a partir de Ponce (2013).

Como se refiere en la tabla 10-1, las areas de formacion son
andlogas, con variantes en nombre o amplitud de los contenidos; pero
en todas predominan los conocimientos tedricos, practicos y en actitu-
des y valores. Por ello, los planes y programas actuales deben alinearse
al planteamiento pedagdgico del modelo educativo. Segtin la Secre-
taria de Educacién Publica (SEP, 2017), en dicho modelo se definen
los aprendizajes clave que deben desarrollarse a profundidad (campos
formativos). Se hace énfasis en el fortalecimiento de las habilidades
socioemocionales (desarrollo personal y social) y se promueve la auto-
nomia curricular, ya que las escuelas tienen nuevas facultades para de-
finir parte de su curriculo en funcién de su contexto y las caracteristicas
de sus estudiantes.
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Por otro lado, un reto actual para la implementacion efectiva de los
planes y programas de estudio de la FID se relaciona con la incorporacion
de las TIC, tanto a nivel macro (institucional), como micro (el salon de
clases). En lo institucional implica contar con la infraestructura pertinen-
te y suficiente que favorezca los accesos y conexiones necesarios para el
desarrollo de las funciones administrativas y académicas, asi como desa-
rrollar programas de capacitacion docente para adquirir o fortalecer las
habilidades digitales para hacer uso eficiente y efectivo de las mismas. En
cuanto a la aplicacién de las TIC en el aula, se torna indispensable su in-
corporacién desde la planeacion didéctica; es decir, se debe tener un plan
para su inclusién y uso pedagégico deliberados que permitan la certeza
de sus impactos en el aprendizaje de los estudiantes.

Cabria destacar que, con la incorporacion de las TIC, se facilitaria la
creacion de ambientes de aprendizaje mas dindmicos, que apoyen el de-
sarrollo de conocimientos, habilidades, actitudes y valores. Entonces, es
clave que las escuelas normales, al igual que las demads instituciones de
educacion superior, tengan acceso a las nuevas tecnologias para formar a
los docentes en tales competencias (SEP, 2017).

Paradigmas vigentes y emergentes en la FID

En el proyecto metas educativas 2021, propuesto por la Organizacién de
Estados Iberoamericanos (OEI, 2010) se establecen once finalidades, las
cuales precisan el compromiso de la sociedad con la educacién. Sin embar-
g0, se reconoce que no serd posible el cumplimiento de dichas metas si no
se logran fortalecer, entre otros elementos, la profesion docente en general
(meta general 8) y la formacién inicial en particular (meta especifica 20).
De forma similar, en el contexto europeo se ha desarrollado el Pro-
grama de los Objetivos Precisos (European Commission, 2001), cuyo
propésito es que todos los ciudadanos participen en la sociedad del cono-
cimiento, y el cual destaca que no podria lograrse dicha finalidad si no se
mejora la formacidn (inicial y permanente) del profesorado y formadores.
Lo anterior pone de manifiesto la necesidad de identificar iniciativas que
apoyen la reflexion y la propuesta de mejora de los programas de FID.
En el mismo tenor, Vaillant & Manso (2012) realizaron un estudio
con la finalidad de identificar las tendencias en la FID, a partir de las
experiencias de distintos paises. Al respecto, categorizaron cinco inicia-
tivas que han impactado positivamente en los programas de formacién
docente. Sus categorias se describen brevemente a continuacion:

1. Los estandares para la formacién: dada la diversidad de institu-
ciones que ofrecen programas de formacioén inicial, es necesario
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establecer estdndares que permitan asegurar la calidad en dichos
programas (Papanastasiou, Tatto & Neophytou, 2011).

2. Evidencia e investigacién: la educacién basada en evidencia
como un componente fundamental de la formacién de docentes
es otra de las tendencias observadas en la revision de la litera-
tura (Bridges, Smeyers & Smith, 2009), asi como el papel de la
investigacion como eje central del proceso de formacién docente
(Cochran-Smith & Zeichner, 2005).

3. Mecanismos de titulacién alternativa: tradicionalmente, la for-
macion inicial de docentes se lleva a cabo mediante un modelo
relativamente rigido, presencial y bastante alejado de los cen-
tros educativos. Por ello, se han desarrollado mecanismos que
permitan que los aspirantes a docentes puedan incorporarse a
la ensefianza en un periodo de tiempo mds corto, para favore-
cer el reclutamiento de candidatos talentosos para la profesién
(Humphrey, Wechsler & Hough, 2008).

4. La articulacién con los centros educativos donde se realizan las
préacticas: esto requiere la existencia de mecanismos de selec-
cion de docentes, un sistema de evaluacién por competencias, un
modelo de gestion que permita armonizar la formacién con el
funcionamiento de las escuelas y un marco para que funcione la
alianza entre las escuelas de prictica y las universidades (Knight,
Pedersen & Peters, 2004).

5. Evaluacién externa: recoge informacién y evidencia relacionada
con las instituciones formadoras y con los programas de prepa-
racion de docentes para establecer el grado en que cumplen con
determinados estdndares de calidad.

Las categorias anteriores ponen de manifiesto la necesidad de pro-
fundizar en su andlisis con el propdsito de precisar las estrategias que
permitan fortalecer la formacién docente y asi responder a los requeri-
mientos educativos propios de las transformaciones que experimentan
las sociedades actuales.

Por su parte, Roca (2016) considera que los programas de FID de-
ben responder a las pedagogias emergentes actuales, por lo que postula
que al interior de los planes y programas deberan incorporarse elemen-
tos que permitan desarrollar docentes competentes para:

a) Contar con alto valor competencial educativo; es decir, com-
petencias que tienen que ver con las finalidades de la educa-
cién y los modelos de persona y sociedad en el dmbito de la
democracia.
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b) Promover aprendizaje holistico y disciplinar; desarrollar com-
petencias para el aprendizaje por proyectos, cooperativo y entre
iguales; asi como plantear espacios curriculares interdisciplinares
que permitan relacionar contenidos de diferentes areas.

c) Trabajar en equipo; capacidad de reflexién para disefiar, guiar y
evaluar las practicas educativas de un alumnado que trabaja por
proyectos y de forma cooperativa.

d) Acompaiar integralmente al estudiante; prepararse para una
funcién orientadora y de tutoria en equipo, asi como dar segui-
miento y acompafiamiento integral de cada alumno, en todas sus
dimensiones.

Las TIC en la FID

La DGESPE (2012) senala que en la formacién docente se deben incor-
porar competencias genéricas y profesionales, con la finalidad de preci-
sar en qué aspectos se deberd poner especial énfasis en cuanto al uso e
incorporacion de las TIC en las pricticas educativas, al mismo tiempo
que las desglosa en aspectos mds especificos que permiten su aplica-
cion y evaluacion.

En sintonfa con lo referido anteriormente, el plan de estudios 2012
para la formacién de maestros de educacién primaria describe tres pre-
misas principales: se centra en el aprendizaje del estudiante, posee
flexibilidad administrativa y curricular y busca el desarrollo de compe-
tencias en cinco dreas principales: 1. preparacidn para la ensefianza y
el aprendizaje; 2. psicopedagogia; 3. tecnologias para la informacion
y la comunicacidn, e inglés; 4. arte, cultura y salud en forma de mate-
rias optativas; y S. practica profesional (DOF, 2012). En esas com-
petencias observa que al futuro docente se le forma para el uso de la
tecnologia en el proceso educativo.

En contraste, Swig (2015) sugiere que la formacion docente inade-
cuada es el principal obsticulo para la aplicacion de las TIC en el aula,
debido a que desde su perspectiva estan subutilizadas, en virtud de que
los profesores no han desarrollado las competencias suficientes para un
uso pedagdgico de las mismas. Por lo anterior, postula considerar algu-
nas estrategias para la incorporacion de las TIC en la formacion docente:
a) enfocarse en asignaturas especificas, ya que cada materia tiene dife-
rentes requisitos, y la tecnologia debe adaptarse a ellos; ) combinar la
teoria con la prictica de una manera balanceada, lo cual implica llevar
talleres de préctica y reflexionar sobre lo que sucede con la aplicacién de
las TIC; y c) capacitar a los directivos sobre la importancia que reviste
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la incorporacién de las TIC, tanto para el desempefio académico de los
estudiantes como para el desarrollo de los docentes y el de ellos mismos.

A manera de epilogo, para que la presencia de las TIC en la for-
macién docente sea un generador de innovaciones, es necesario situar
su uso en un contexto curricular y didactico flexible, que permita el
fortalecimiento de los planes y programas de estudio del futuro pro-
fesor y, por ende, contribuya a elevar la calidad en la FID (Argiiello y
Garcfa, 2015).
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Como sitios académicos para la formacién de futuros docentes, las
escuelas normales estdn obligadas a la capacitaciéon continua de sus
académicos y a la profesionalizacién en diversas disciplinas, lo cual
propiciard la transformacion necesaria para que los docentes diver-
sifiquen el 100 por ciento de su dedicacién a la docencia en labores
sustantivas como investigacion, docencia y gestién. Esto debe avanzar
conforme a las oportunidades que actualmente operan para obtener sub-
venciones con la finalidad de realizar investigacion educativa. En ese
sentido, el CONACYT es una de las instituciones mds importantes en
Meéxico y, desde hace 48 afios, aporta beneficios a instituciones de edu-
cacion superior (IES), asi como a centros e institutos de investigacion.

Por consiguiente, uno de los temas centrales en las escuelas normales
(EN) es la institucionalizacion de los procesos de investigacion. Para ello,
es necesario recurrir a diversas opciones y modalidades de formacién di-
rigidas al personal académico, lo cual resulta de vital importancia, ya que
en la educacién normal se deben continuar impulsando acciones formati-
vas para que los docentes obtengan los elementos necesarios, vinculados
al desarrollo de la investigacion y la innovacion educativa.

Alrespecto, en 2005 la Secretaria de Educacion Publica (SEP) realizé
la restructuracién para que las EN se incorporaran a la Direccién General
de Educacion Superior para Profesionales de la Educacion (DGESPE),
con la finalidad de mejorar y transformar los procesos formativos desa-
rrollados en estas instituciones de acuerdo con el sistema de educacién
superior, lo cual conllevo nuevas responsabilidades para los docentes, sin
que estuvieran preparados, porque implicaba cambios en la administra-
cidn, la organizacién de las EN y el perfil como docente-investigador.
Se trata de condiciones que hasta la fecha no se han obtenido y por ende
no se han alcanzado los resultados deseados.

Desde dicho contexto es que en el presente capitulo se desarro-
Ilan las tematicas asociadas con los aspectos que deben ser la base para
que las EN y los formadores de docentes continden desarrollando los
procesos ligados a la investigacién educativa. Ademds, se describen
brevemente las experiencias en la gestiéon que se han realizado para el
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impulso y desarrollo de la investigacién en las EN, asi como las po-
sibles limitantes y los retos que enfrentan las instituciones formado-
ras de docentes desde las perspectivas académica, administrativa y de
gestion interinstitucional. Especificamente, este tema se analiza en dos
apartados: el primero referido a las condiciones para el desarrollo de la
investigacion, y el segundo relacionado con la participacién en los pro-
gramas de fomento a la investigacion.

A partir de 2006, la DGESPE, en coordinacién con las entidades fede-
rativas, ha propiciado las condiciones para el desarrollo de la investigacion
educativa en el marco de programas federales establecidos en respues-
ta a las politicas educativas vigentes en ese momento, entre ellos el Plan
Estatal de Fortalecimiento de la Educacién Normal (PEFEN), que refie-
re a una planeacion estratégica iniciada en 2006, ddndole continuidad en
2016 con el Plan de Apoyo a la Calidad Educativa y la Transformacion
de las Escuelas Normales (PACTEN) con el propésito de contribuir a la
mejora de las instituciones formadoras de docentes y a la consolidacién
de la educacién normal. Esto se hizo a través del desarrollo de proyectos
que incidieran en la calidad de la gestion, la capacidad y la competitividad
académica, asi como en la innovacion educativa (SEP, 2008). Por consi-
guiente, dispersa los recursos federales de los que dispone a las entidades
federativas para que lleven a cabo los proyectos plasmados en la planea-
cién estratégica para el fortalecimiento institucional. En ese sentido, uno
de los puntos de énfasis de dicho plan fue impulsar y avanzar en la forma-
cién de cuerpos académicos (CA), a partir de las condiciones prevalentes
en cada escuela normal, de tal forma que en estos grupos colegiados se
incorporaran funciones académicas como la investigacion, la difusién y la
docencia, la cual hasta la fecha es la labor predominante.

En ese sentido, en el estado de Veracruz la Direccién de Educacién
Normal se propuso establecer, con los recursos PEFEN, las condicio-
nes para que se desarrollara la investigacion y la conformacién de los
CA a través de diversas acciones, como a) apoyar a los docentes que
tenian estudios de maestria, pero no se encontraban titulados para obte-
ner el grado académico, un requisito indispensable para ser integrante
de un CA: tener el perfil deseable con el grado preferente (doctorado)
o con grado minimo (maestria); b) ofrecer diversos cursos, diplomados
y hasta una especialidad; y ¢) brindar habilitacién para la integracién
de cuerpos académicos (CA) y la definicién de lineas de generacion y
aplicacion del conocimiento (LGAC) con los productos derivados (ar-
ticulos, capitulos de libro, asistencia a congresos) y el registro ante el ac-
tual Programa para el Desarrollo Profesional Docente (PRODEP), antes
denominado Programa de Mejoramiento del Profesorado (PROMEP).
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El PROMEP se fundé en 1996 con el objetivo de apoyar a los pro-
fesores de tiempo completo (PTC) de las IES publicas, con la finalidad
de obtener las herramientas y capacidades para realizar investigacion
en paralelo a la docencia. Tal profesionalizacién permitiria también
la integracién a CA, asi como su eventual consolidacion (CONEVAL,
2013). Es asi que el programa ofrecia apoyo como becario del PROMEP
para efectuar estudios de posgrado de alta calidad, ademds que dicha
condicién permitirfa al docente reincorporarse a su institucion como
nuevo PTC y finalmente solicitar la distincién de perfil deseable (nom-
bramiento que se otorga en modalidad individual). En tanto que de for-
ma colectiva se encontraban los apoyos para el fortalecimiento de los
cuerpos académicos en formacion (CAEF), que incluian la subvencion
de los gastos de publicacién, el registro de patentes, la integracién de
redes temdticas de colaboracion entre CA y las becas posdoctorales
(CONEVAL, 2013).

Fue hasta 2009 cuando las EN obtuvieron los apoyos y beneficios
que otorgaba el PROMEP, propiciando asi otra condicién para que los
docentes se formaran con atributos académicos de calidad. Dichas ac-
ciones, tanto del PROMEP como del PEFEN, fueron necesarias debido
a que no todos los docentes estaban preparados para incursionar en la
investigacion por la carencia de los elementos tedrico-metodolégicos
requeridos, ya que éstos son habilidades indispensables para implemen-
tar y desarrollar investigacion (Vera, 2011).

Algunos docentes no tenfan maestria y otros mas cubrieron los es-
tudios de este nivel, pero sin titulacién; aunado a ello, unos cuantos aca-
démicos mostraban ciertos prejuicios sobre la complejidad de realizar
investigacion o del poco tiempo de que disponian, debido a que su carga
horaria se centraba en la docencia (funcién principal de las EN) (Hur-
tado, s/f), situacién que debia cambiar, ya que el perfil del formador de
formadores obligaba a trascender y diversificar sus funciones dirigidas
a las labores sustantivas de la educacion superior en forma equilibrada:
docencia, investigacion y gestion.

De esta forma, con recursos econémicos tanto del PEFEN como del
PROMEP se subsanaron algunas de esas nuevas condiciones. Los do-
centes comenzaron a participar para obtener el reconocimiento al perfil
deseable y accedieron a las becas para estudios de posgrados; ademads,
posteriormente se profesionalizaron para conformar CA. Con el cambio
de sexenio, en 2014 se establecieron las nuevas politicas educativas y el
PROMEP cambi6 para dar paso al PRODEP, programa transversal para
todos los tipos de educacion que contempla la SEP. Especificamente,
a nivel superior tiene como meta profesionalizar a los PTC de las IES
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publicas, con la finalidad de obtener las competencias relacionadas
con investigacion, desarrollo tecnoldégico e innovacién, aunado a la
responsabilidad social, asi como articular y consolidar los CA y ge-
nerar con ello una nueva comunidad académica (SEP, 2017).

Es preciso indicar que aunque el PROMEP se transforma para dar
paso al PRODEP, el tipo superior retoma los apoyos y reconocimientos
que se otorgaban a través del PROMEDP, por lo que los docentes de las
IES continuaron participando en él. Sin embargo, desde 2014 hasta la
fecha al subsistema de educacion normal no se le ha autorizado presu-
puesto de la federacion para que las EN participen por el apoyo finan-
ciero que establecen las reglas de operacion del programa, sino sélo por
los reconocimientos. Asimismo, para la modalidad individual ya no se
ofrecen recursos para estudiar programas de posgrado ni para los PTC
que obtuvieron perfil deseable; tampoco hay presupuesto en la modali-
dad colectiva para fortalecer los CA.

En particular, con respecto a los recursos federales que recibian las
EN del estado de Veracruz para el desarrollo de la investigacion, la pro-
fesionalizacién de los docentes y la divulgacién del conocimiento, des-
de 2015 (con la aplicacién del PEFEN) y hasta 2018 (con el PACTEN),
a la entidad no se le ha asignado presupuesto federal para la realizacién
de los proyectos establecidos por la instancia estatal a través del Pro-
grama de Fortalecimiento de la Gestion Estatal de la Educacién Normal
(ProGEN), ni para los disefiados por las EN su ProFEN (Programa de
Fortalecimiento de la Escuela Normal) debido al incumplimiento del
finiquito solicitado por la DGESPE.

Ante el panorama en el que las EN no obtienen recursos financie-
ros del PACTEN ni del PRODEP, la Direccién de Educacién Normal
(DEN) tramit6 el registro nacional de instituciones y empresas cienti-
ficas y tecnolégicas (RENIECYT), con el propdsito de que las EN
publicas y particulares, asi como los Centros de Actualizacion del
Magisterio (CAM), puedan aplicar a las convocatorias del Consejo
Nacional para la Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y recibir apoyos
econémicos destinados a la investigacion. Con ello se subsanaria de
alguna manera la falta de presupuesto para realizar investigacion.

Participacion en programas de fomento
a la investigacién
Como instancia gubernamental que apoya el desarrollo cientifico y tec-

nolégico en México, el CONACYT requiere que sean aprobados deter-
minados lineamientos para acceder a los beneficios primordiales que
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tiene como mision asignada dicha dependencia. Un ejemplo de gestion
para acceder a dichos beneficios es obtener el registro RENIECYT, que
refiere a una base de datos instalada en una plataforma informética
que contiene la informacién de los beneficiarios que han sido apoyados
por los fondos del CONACYT (CONACYT, 2018).

El Consejo Nacional periédicamente emite una serie de convocato-
rias donde los académicos pueden participar, siempre y cuando cumplan
los lineamientos y términos de referencia. Aqui es pertinente destacar
que uno de los elementos clave corresponde al RENIECY'T, que permi-
te a las EN participar activamente en las convocatorias que se emiten
anualmente. El RENIECYT es en esencia uno de los primeros objeti-
vos que la DEN debia gestionar, pues obtener este registro posibilitaba
el acceso a una serie de fondos que otorga el CONACYT. Asi, desde
la perspectiva académica, la participacion en acciones que promueve
esta institucion es un campo de oportunidades, si se parte de la premisa
de acrecentar la calidad académica. En ese sentido, es importante tam-
bién ubicar que las EN y sus CA pueden acceder a los recursos que el
CONACYT tiene considerados en sus fondos ligados a la investigacion,
como estimulos a la innovacion, fondos institucionales, fondos secto-
riales y fondos mixtos, entre otros.

En esencia, sean privadas o publicas, las IES (especificamente las
EN) deben tener como paradigma formar recursos con altos niveles de
calidad académica y para transcender hacia esa vision es indispensable
dirigirse hacia estdndares internacionales, que se demandan dia a dia
para atender diversos problemas relacionados con la educacidn e inves-
tigacion educativa a niveles local, regional, nacional e internacional.

En la DEN, en 2013 se obtuvo el RENIECYT reconociendo su uti-
lidad y para motivar a los docentes, con y sin estudios de posgrado, a
participar en las convocatorias emitidas anualmente por el CONACYT.
A partir de la obtencién del registro, en 2015 un grupo de maestros de
la Benemérita Escuela Normal Veracruzana (BENV) junto con la Red
Temadtica de Investigacién de Educacion Rural participé en la Convoca-
toria de Investigacion en Educacion Bdsica SEP/SEB-CONACYT 2015
con el proyecto “Escuelas Multigrado en México: Situacién, Retos y
Propuestas de Mejora”, el cual fue aprobado y se le asignaron recursos
para su realizacién; sin embargo, no fue posible su concrecidn, ya que
no se pudo firmar el convenio de asignacién de recursos en el tiempo
establecido por el CONACYT debido al cambio de gobierno estatal
y, por ende, de representante legal (figura que ostenta el Secretario de
Educacién de Veracruz), quien es la Unica persona acreditada juridica-
mente para llevar a cabo este proceso.
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En 2017, un CA de la BENYV participé en la convocatoria de In-
vestigacion en Evaluacion de la Educacion CONACYT-INEE 2017
con el proyecto “Evaluacion de los conocimientos pedagdgicos, disci-
plinares y tecnoldgicos en la ensefianza de la ciencia, un estudio en la
formacién inicial docente en el Estado de Veracruz”, el cual fue apro-
bado y financiado para su realizacion, concretandose con la firma del
convenio de asignacion de recursos.

Sin embargo, este proceso ha sido incipiente debido a factores di-
versos. Uno de ellos es que los requisitos que establece el CONACYT
para la elaboracién de los proyectos de investigacién son “exigentes”
y muy estructurados desde la operatividad técnica y administrativa.
Esto se dificulta si las instituciones como las EN no tienen la pre-
paracion y normatividad para ejercer y desarrollar proyectos del
CONACYT. Otro de los requisitos de la convocatoria hace referencia
a la emision de una carta de postulacion firmada por el representante
legal y, ademds, establece que habrd un representante administrati-
vo que se encargard de la contabilidad y comprobacién del ejercicio
de los recursos canalizados, asi como de la elaboracion de los infor-
mes financieros y administrativos. Se trata de condiciones con las que
los docentes de las escuelas normales no estin muy familiarizados,
motivo que ha propiciado que deban recurrir a la asesoria externa
proveniente de universidades o investigadores para orientar el llena-
do del curriculum vitae tnico y el registro de los primeros proyec-
tos de investigacion, entre otras. Cabe mencionar que esta experiencia
ha significado un reto para los docentes de la EN, para la DEN e in-
cluso para la Secretaria de Educaciéon de Veracruz (SEV), debido al
desconocimiento del proceso.

Asimismo, un componente que representa un factor limitante
(incluso para las universidades) es la falta de correspondencia admi-
nistrativa entre las dependencias a las que se les otorga el fondo y el
CONACYT,; por ejemplo, ejercer el presupuesto para compra de equi-
pos debe ser via licitacién, lo que en muchas ocasiones dificulta la
adquisicidn, ya que este proceso puede durar tres meses y si se suma
el tiempo al ser declarada desierta una licitacién, entonces se tiene
que repetir el proceso y éste puede durar hasta seis meses, lo cual re-
presenta la mitad de un afio para un proyecto de tres afios o un reporte
del primer afio del proyecto. Por lo tanto, para operar los proyectos del
CONACYT es indispensable la sistematizacion de los procesos admi-
nistrativos en la institucién receptora de los fondos.
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Retos de la educacién normal vinculados a
la investigacién como tarea sustantiva de la
educacién superior

El desarrollo de la investigacién como tarea sustantiva en las EN cons-
tituye un avance significativo que permite identificar fortalezas, de-
bilidades y dreas de oportunidad, asi como evaluar las condiciones
institucionales y su impacto en la calidad de la educacién. En ese senti-
do se identifican algunos retos que se describen a continuacion:

Sobre el quehacer de la investigaciéon
y la difusién del conocimiento

La formacién de docentes-investigadores con la finalidad de apli-
car dichos conocimientos y elevar la calidad de su labor desde
el propio contexto y en la solucién de los problemas que surjan
en el proceso educativo, asi como para las otras funciones que
tienen que desempeiiar, entre ellas la direccion de tesis.

La planta docente debe fortalecerse en tépicos relacionados con
el drea de la investigacion (metodologia cuantitativa y cualitativa,
conocimientos estadisticos, disefio de proyectos de investigacion,
redaccién cientifica y manejo del idioma inglés).

Trabajar de manera colaborativa, conformados en grupos cole-
giados o CA para desarrollar LGAC mejorando, por una parte, su
perfil profesional como investigador educativo y, por otra, apor-
tando lo generado en la investigacion para la resolucién de pro-
blemas planteados desde la realidad educativa.

Los formadores de docentes deben trabajar en el fortalecimiento
de las competencias que les permitan el disefio y desarrollo de
investigaciones con criterios cientificos y estandares de calidad,
como los planteados por instancias que fomentan la innovacion y
el avance cientifico y tecnolégico (CONACYT), que contribuyan
a la mejora continua de su actividad profesional.

Redefinir el concepto sobre investigacion que cada uno de los
docentes tiene y motivarlos a documentar, sistematizar y gene-
rar acciones que contribuyan a innovar el proceso educativo y su
practica docente.

Publicar y difundir el conocimiento como una de las funciones
sustantivas de la educacion superior y del quehacer cientifico del
formador de docentes.
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Transitar de una produccién de conocimientos difundida mayor-
mente en congresos a aumentar la participacion de la publicacion
de articulos en revistas educativas nacionales e internacionales.
Promover la difusion del conocimiento generado en los documen-
tos de titulacion de los estudiantes de licenciatura y posgrado a tra-
vés de la publicacion de articulos en diversos medios editoriales.
Equilibrar la actividad sustantiva de difusiéon del conocimiento
vinculada a la docencia y a la investigacion.

Retos para la subvencién de recursos

Realizar cambios normativos y de gestion, desde las instancias
mas altas como la Secretaria de Educacion hasta las mismas EN,
que privilegien el apoyo visible, dirigido hacia el financiamiento
planeado y facilidades de gestion en el desarrollo de proyectos de
investigacion, asi como inversion institucional en acceso a base
de datos de alta calidad y actualizaciéon permanente de recursos
bibliograficos.

Establecer una relacién institucion-investigador para facilitar los
procesos de gestion, en los que la instancia determine el depar-
tamento o las autoridades encargadas de llevar a cabo los men-
cionados procesos, y el docente establecerd estrategias que le
permitan participar y obtener recursos para el desarrollo de pro-
yectos de innovacién educativa.

Determinar en la EN los apoyos institucionales que daran a los
docentes para participar por el perfil deseable del PRODEP, el
ingreso al sistema nacional de investigadores (SNI) y por sub-
vencion de recursos en las diversas convocatorias que emite el
CONACYT vy otras instancias gubernamentales y no guberna-
mentales, ya que éstos son referentes de calidad académica a ni-
vel nacional.

Establecer alianzas estratégicas con las universidades para avan-
zar en forma paralela, no sélo en lo referente a educacion, sino
en todas las dreas donde convergen las instituciones de educacién
superior.

Ampliar el panorama con respecto a la participaciéon en proyec-
tos para la subvencioén de recursos que permitan realizar investi-
gacion, considerando que cada vez hay mds organismos a nivel
nacional e internacional que apoyan la investigacion.
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Conclusiones

La investigacién educativa debe considerarse un elemento toral de in-
novacion en las EN, donde las dreas de investigacién y docencia son un
elemento importante en la toma de decisiones y en la implementacion
de politicas educativas que permitan responder a las exigencias actua-
les de la sociedad y los estudiantes normalistas. Sin embargo, en el caso
del estado de Veracruz, aquélla es atin incipiente por diversos factores de
caracter docente, administrativo, de gestion y politica que repercuten en
la generacion limitada de conocimiento. Asi, algunos de ellos son que la
interaccion entre los docentes con una vision de investigadores es escasa,
a pesar del reconocimiento sobre la importancia de agruparse para produ-
cir conocimiento; en ese sentido, atin es un porcentaje bajo el que realiza
trabajos en redes de colaboracién, grupos de investigacion y, de un total
de cinco escuelas normales publicas, tres cuentan con cuerpos académi-
cos, centrandose la mayoria en una EN. La funcidn investigativa requiere,
mads que buenas voluntades politicas, acciones puntuales que agilicen los
procesos administrativos y la claridad en ellos, para acceder a otros recur-
sos, transparencia en el uso de los recursos, cambios normativos y facili-
dades de gestion para que el director del subsistema de educacién normal
tenga la facultad de firmar los convenios de asignacién de recursos de los
proyectos de investigacion de las EN beneficiadas.

Si bien las EN favorecen espacios para el debate y el didlogo rela-
cionados con los resultados de sus investigaciones o sobre los propios
procesos de construccién y condiciones en las que éstas se generan,
dichas acciones se llevan a cabo de manera informal y pocas veces in-
cluyen un anélisis compartido, organizado y focalizado.

En cuanto a los resultados de las investigaciones y los productos ge-
nerados de ellas, éstos son poco difundidos, y en mayor medida se ob-
servan en el interior de las propias escuelas normales o la produccién del
conocimiento se concreta en ponencias de congresos, lo que limita tras-
cender hacia otros dmbitos. Tal es el caso de la escasa informacién pu-
blicada en revistas formales de investigacion arbitradas y con indizacion.

En resumen, la frontera en la ciencia y tecnologia requiere y de-
manda cambios inmediatos y bien dirigidos, para que la investigacion
educativa avance de forma paralela en la resolucién de problematicas
emergentes y en la generaciéon de conocimiento innovador desde la
ciencia. Por lo tanto, la labor de las IES y, en particular, de las EN y las
instancias de gestion, consiste en trascender a los nuevos retos de la in-
vestigacion educativa en todos sus niveles académicos, demanda que se
sustenta en parte por una sociedad cada vez mas educada y conocedora
de la competitividad profesional.
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El desarrollo de la investigacion educativa en el campo de la ciencia dentro de escuelas nor-
males mexicanas implica un compromiso social para aportar a la formacion de nifios, ninas
y jovenes sensibles a su entorno, criticos y propositivos ante problematicas ambientales y so-
ciales que hoy en dia padecemos, y cuyo futuro no se visualiza halagtieio.

La presente obra surge en el marco de un proyecto financiado por el Fondo Sectorial de
Investigacion para la Evaluacion de la Educacion CONACYT-INEE, correspondiente a la
Convocatoria 2017, con el objetivo de evaluar la articulacion de los conocimientos tecno-
logicos, pedagogicos y disciplinares para la ensenianza de las ciencias en la formacion ini-
cial docente en el estado de Veracruz. El lector encontrara un analisis de los conocimientos
tecnologicos, pedagogicos y de contenido disciplinar de acuerdo al modelo TPACK, con los
que alumnos normalistas y profesores se perciben para ensefiar ciencia. Ademas, se identifi-
cara la perspectiva de estudiantes normalistas respecto a su formacién docente recibida para
ensefar ciencias, asi como retos tanto personales como curriculares e institucionales. En los
once capitulos se abordan las politicas publicas educativas para el fomento a la ciencia, los
pasos para realizar la investigacion en torno a la ensefianza, la innovacion en y para la for-
macion inicial docente y, finalmente, la gestion para la investigacion: retos en la educacion
normal de Veracruz.

Las implicaciones de la educacion cientifica de nuestra nifiez quizd no sean visibles de ma-
nera inmediata pero tendrdan una clara repercusion en su papel como ciudadanos de un mundo
cuya unica constante son las crisis, sociales, ambientales, economicas, de salud, etc., ;como
podrdan comprometerse con su prevencion si no tienen el referente de la ciencia para compren-
der qué es lo que las origina y transforma?...

Cada lector elegird una ruta y qué propositos seguird al leer este libro y decidirda qué tomar
y qué no tomar en cuenta; lo cierto es que al final comprenderd que en México ensefiar ciencia
no es solo un asunto de voluntades politicas, es un compromiso que responsablemente todos
los involucrados en la educacion debemos asumir y que esto significa un ejercicio de resilien-
cia pues no siempre se encontrard el apoyo deseado ni se obtendran los logros esperados. Sin
embargo, la empresa lo vale y asi lo demuestran los escritos de los autores.

Dra. Rosa del Carmen Flores Macias-UNAM

Sirva esta publicacion como retribucion a todos los formadores de docentes y docentes en
formacion de la Benemérita Escuela Normal Veracruzana Enrique C. Rébsamen y del Centro
Regional de Maestros Gonzalo Aguirre Beltran, quienes participaron en algunas de las acti-
vidades de esta investigacion.
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