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APRESENTACAO

Temos alguns pilares que inspiram a organizacdo deste livro: o
reconhecimento da educagéo enquanto fendmeno social, as perspectivas que
permeiam o processo educacional, harmonizando com o reconhecimento de
tendéncias que forjam a educagéo como um campo de pesquisa multidisciplinar
em continua e necessaria evolugao.

Pensarmos a educacdo enquanto fenOmeno social nos conduz a
considerar como nao triviais o contexto cultural e tudo que dele decorre: os habitos
compartilhados socialmente, os valores morais que identificam uma coletividade
especifica, as crencas que a mantém coesa. Durkheim (1985), ja no inicio da
constituicao da Sociologia como disciplina académica, chamava aten¢éo para o
fato social como aquilo que perpassa pelos modos de pensar, agir e sentir; que
reverberam sobre os individuos, exercendo uma “for¢a” sobre as adaptagbes as
regras socialmente estabelecidas. A educacgéo, por exemplo, é um fato social,
pois durante todo esse processo os individuos vao se desenvolvendo enquanto
sujeitos e preparando-se para a vida em sociedade.

Nesse novo século, temos como tendéncias (ndo apenas essas), para
as praticas pedagogicas, o uso cada vez mais acentuado das tecnologias
digitais da comunicacgdo e informagéo, como a cultura maker, a gamificagao e
a realidade virtual, destaque para atividades escolares que busquem, de fato,
o protagonismo dos estudantes como, por exemplo, a aprendizagem baseada
em problemas. Essas tendéncias estdo sendo implementadas, mesmo que
timidamente, em algumas instituicdes de educacéo ao redor do mundo.

Nesse cenario, viu-se ainda com mais clareza a necessidade de rever o
processo formativo dos professores a fim de atender as demandas curriculares
e pedagogicas. Cabe aqui localizar o leitor quanto ao contexto social em que
os estudos, aqui apresentados, foram gestados. Trata-se de um periodo pos-
pandémico em que ainda buscamos adaptacdes para uma nova realidade
decorrente de um fendbmeno que acentuou ainda mais as desigualdades sociais
tais como o acesso a tecnologia e infraestrutura precéria das escolas.

As reflexdes tecidas nesta obra, intitulada: “A Educacédo enquanto
fendmeno social: perspectivas de evolucao e tendéncias” trazem algumas
discussoes cujo foco problematiza a educagéo em diferentes contextos, inclusive
o0 pandémico, a Educa¢do Matematica Inclusiva, a formacédo de professores,
entre outros.

Dessa forma, convidamos os interessados nos diferentes fendmenos
que compdem a educacgdo enquanto pratica social enriquecida pelos multiplos
contextos no qual se desenvolve, a refletir a luz desta obra, suas perspectivas
e tendéncias. Esperamos ainda, que ao explorar esse volume, os estudos nele
contido possam promover outras investigacbes e compartilhamentos sobre as



~

APRESENTACAO

nuances que compde a educacdo. Esperamos ter agucado sua curiosidade

sobre as teméaticas aqui apresentadas. Portanto, vamos comecar?

Ameérico Junior Nunes da Silva
llvanete dos Santos de Souza
Ismael Santos Lira
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RESUMEN: En el estudio de la movilizacion
de concepciones acerca de la ciencia que
se ensefia y la necesidad de formacion en el
aula para la toma de decisiones informadas,
se promovié la reflexion metate6rica acerca
de la NdCyT (aspectos epistémicos y
no epistémicos) relacionados con los
procesos de generacion de conocimiento
cientifico y tecnologico, en el marco de un
itinerario de formacion continua en el que
participaron cuatro profesores de Quimica.
Esta investigacion cualitativa contemplo
un estudio de caso multiple empleando un

Data de aceite: 01/11/2022

analisis tematico apoyado en triangulacion
entre métodos. Se identificaron temas en
relacion a los cuales surgen tensiones
conceptuales acerca de la ciencia y la
tecnologia, y también en relacion con la
ensefanza de la ciencia; asi como procesos
metacognitivos y temas asociados en los
que incidio la formacion, asi como tensiones
conceptuales asociadas. Se concluy6
que la reflexion metatedrica fue clave
dentro de la movilizacion de concepciones
del profesorado, gracias a procesos
metacognitivos que les ayuda a poner
en perspectiva la existencia de factores
externos e internos a las comunidades
cientificas, no reconocidos previamente.

PALABRAS CLAVE: Naturaleza de la
Ciencia y Tecnologia, Formacion continua
del profesorado, Concepciones docentes.
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NATURE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY (NOST) IN THE MOBILIZATION
OF TEACHING CONCEPTIONS: METACOGNITIVE PROCESSES, TENSIONS
AND THEMATIC INCIDENTS IN A PROCESS OF CONTINUOUS TRAINING OF

CHEMISTRY TEACHERS

ABSTRACT: In the study of the mobilization of conceptions about the science that is taught
and the need for classroom training for informed decision-making, metatheoretical reflection
about LoL (epistemic and non-epistemic aspects) related to the processes was promoted.
generation of scientific and technological knowledge, within the framework of a continuous
training itinerary in which four Chemistry teachers participated. This qualitative research
contemplated a multiple case study using a thematic analysis supported by triangulation
between methods. Metacognitive reflection processes and thematic associations affected by
the strategy were identified, as well as associated conceptual tensions. It was concluded
that metatheoretical reflection was key in the mobilization of teachers’ conceptions, thanks to
metacognitive processes that help them put into perspective the existence of factors external
and internal to scientific communities, not previously recognized.

KEYWORDS: Nature of Science and Technology, Continuous teacher training, Teaching
concepts.

11 INTRODUCCION

En un proceso orientado hacia la formacion critica y reflexiva del profesorado, que
enfatiza la importancia de la innovacion y de la practica reflexiva (Braten, 2016; Couso,
2002; Feucht et al., 2017; Vazquez et al., 2007), la reflexion se constituye en eje central para
la toma de conciencia y evaluacion de sus marcos organizadores e intereses individuales
y colectivos y permite la construccidbn o reconstruccion de nuevos conocimientos y
practicas (Porlan, 1997). Esta reflexion acerca de la Ciencia y Tecnologia (en adelante,
CyT) desde la NdCyT, puede entonces promover la movilizacibn de sus concepciones,
permitiendo la superacion de la perspectiva kantiana cientificista y también cuestionar la
vision positivista, por accion de procesos metacognitivos y tensiones conceptuales cuando
reflexiona acerca de factores epistémicos y no-epistémicos, y las mdultiples relaciones
entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad. De esta forma, las concepciones docentes
estarian mas consonas con los propoésitos de una alfabetizacion de todos los ciudadanos
que demanda la comprension “de” la ciencia —productos-, y la comprension “acerca” de la
ciencia —procesos, y como opera hoy.

2| FUNDAMENTACION TEORICA

Reconociendo la importancia de las concepciones docentes como marcos
organizadores de su profesionalidad, que no son fragmentarias y pertenecen a un sistema
de referencia, en esta investigacion se tuvo en consideracion que 1) los cambios en las

concepciones no son radicales; 2) se producen cuestionamientos, contradicciones e
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insatisfacciones (Tensiones); 3) se producen variaciones o dispersiones en las concepciones
(Coexistencias); 4) pueden permanecer latentes y no exteriorizarse y, 5) se precisa la
reflexion y la metacognicion como fundamento para la formacion docente.

En principio, de acuerdo con Bohorquez (2016) “una verdadera movilizacién de
concepciones se evidencia cuando el docente es capaz de reflexionar” (p.114), todo lo
anterior permite hablar de la movilizacién de concepciones, definida por Vanegas (2015)
como una progresion de las concepciones que “no es precisamente un cambio radical, una
transformacion total en si misma y menos un punto final y terminado de llegada en el trabajo
con los profesores” (p.100); y que mas recientemente, Londofo, Zapata y Jaramillo (2019)
proyectan como el resultado de procesos reflexivos en contextos de formacion docente
sobre pensamientos, conocimientos y hacer educativo.

Por otra parte, la produccion de una tensién, conflicto o cuestionamiento entre las
concepciones docentes y el conocimiento en contraste no necesariamente involucra una
desestabilizacion externa para su resignificacion, sino que sirve como referente de una
organizacion interna (Pozo et al., 2006). Esto puede ser expresado o no por el docente,
por lo que se requieren de variadas formas de produccion de informacion para realizar la
interpretacion mas proxima posible.

En otro orden de ideas, la reflexién docente implica un trabajo de alto nivel cognitivo y
metacognitivo. De acuerdo con Fourés (2011) se promueve la relacion de los conocimientos
previos conlanuevainformacion, cuestion que, enelcaso en estudio, serianlas concepciones
de los profesores acerca de la CyT y toda la informacién “nueva”, presentada en el seno
del proceso formativo disefiado intencionadamente para promover la movilizacion de estas
concepciones, acerca de los aspectos epistémicos y no-epistémicos, conceptos de ciencia,
técnica, tecnologia, tecnociencia, alfabetizacion cientifica y tecnoldgica; la integracion de
ambas en un nuevo conocimiento y el almacenaje de la informacion en la memoria para,
subsiguientemente, poder recuperarla y usarla.

Ya que la metacognicion es un tipo de reflexion (Ob.Cit), esta queda vinculada con
la habilidad que tiene una persona para conocer lo que conoce; planificar estrategias para
conocer, tener consciencia de sus propios pensamientos durante el acto de conocimiento;
y para reflexionar y evaluar la productividad de su propio proceso de conocimiento (p.156).
Por ello, la reflexién y la metacogniciéon son necesarias dentro de los procesos de formacién
docente, y en particular, de una movilizacién de las concepciones del profesorado.

31 METODOLOGIA

En una fase denominada formativa, se desarroll6 el Nicleo Tematico 2 “Naturaleza
de la Ciencia y Tecnologia” como parte de un itinerario formativo disefiado en la primera
etapa de una investigacion mas amplia. Al constar de 8 sesiones de trabajo diferenciadas
e intencionadas, se utilizaron diferentes técnicas e instrumentos de produccion de
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informacion, principalmente orientadas a la recuperacion de su cognicion y de las
reflexiones metacognitivas, asi como de los procesos dialécticos o tensiones. Por ello, la
produccion de la informacion se realizé desde reflexiones distanciadas, narrativas como
producciones escritas, entrevistas, observacion participante, entre otros, apoyados en
papeles de trabajo, videograbaciones de clases y sesiones de trabajo. Consideraciones
éticas como el consentimiento informado de directivos, padres y apoderados para la
grabacion de las clases de los participantes fueron claves en esta fase. Se realizaron tres
etapas analiticas luego de la disposicion, transcripcion y ordenamiento del corpus de datos.
Se selecciond el conjunto de datos sobre el cual se desarroll6 un primeramente un andlisis
tematico descriptivo, interpretativo e inferencial (Braun y Clarke, 2006; 2019; Maguire y
Delahunt, 2017) apoyado en simultaneo por una triangulaciéon entre métodos, generandose
los temas y produciendo un reporte por cada caso individual/ambito de analisis. En esta
etapa se realiz6 una tercera seleccion de la muestra, considerando la intensidad de los
casos individuales, y se establecio6 el caso de estudio. En una segunda etapa analitica, se
desarrollaron comparaciones cronologicas (Gibbs, 2012) para generar un reporte por caso
individual y en una tercera etapa, a través de la triangulacion de datos, se obtuvo el caso
de estudio.

41 RESULTADOS

Se manifestaron diversos tipos de tensiones o cuestionamientos entre posturas, por
lo que se logro6 inferir que la NdCyT como conjunto de contenidos metateéricos permite a los
profesores cuestionar las propias concepciones de Ciencia, Tecnologia y Ensefianza de las

Ciencias, lo que se evidencia en su discurso profesional, tal como se muestra en la Figura 1.

Naturaleza del conocimiento y Factores internos y externos a

los procedimientos las comunidades cientificas

*Objetivo-Realista a Relativista- *Grandes descubridores/personas
Interpretativa: en contexto
“desenamoramiento” y “caida del -Ciencia manipulable/visién
pedestal” romantica del cientifico-mente

*Inadecuado relevar el empirismo brillante

»Necesario superar inductivismo

Relacion entre CyT Ensefnanza de las ciencias
+Ciencia tedrica e *Rol informador-divulgador/ Rol
impopular/tecnologia practica propedéutico

Figura 1. Tensiones entre posturas
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Al respecto, las tensiones se produjeron en la mayoria de los pares subtematicos
asociados a las tematicas Naturaleza de los conocimientos y los procedimientos de
CyT, a los Factores internos y externos a las comunidades cientificas y tecnologicas y
a la Relacidn entre ciencia y tecnologia de la dimension metateoérica, las cuales fueron
predominantemente de tipo critico, cuestionando el objetivismo y realismo de la ciencia
al contraponerlo con su caracter interpretativo, lo que gener6é un “desenamoramiento” y
“caida del pedestal”, cuestionamientos que también se dieron en un ambito sociol6gico
frente a dilemas como grandes descubridores/personas en contexto, ciencia manipulable,
visibn romantica del cientifico/mente brillante, asi como también en la relacion entre
conocimientos por la tension ciencia te6rica e impopular/tecnologia préactica.

Otros resultados se asocian con que la NdCyT como conjunto de contenidos
metatedricos, permite a los profesores desarrollar procesos metacognitivos orientados a
movilizar sus concepciones y practicas docentes; ya que este tipo de reflexion se desarrollé
con gran diversidad y amplitud teméatica. En la Figura 2 se muestran los temas en torno al
ambito de la Ciencia y Tecnologia.

Reconocer dilemas entre

sus concepciones
anteriores a las
discusiones y a las
actuales

«Advierten la distancia de
aquellas con las que serian
adecuadas debido a la
NdCyT discutida, centrada

Identificacion de la causa
de los dilemas

+Validez sostenida del
conocimiento cientifico y
todo aquello que conaocian
al respecto

Reconocer y valorar ideas
relevantes de marcos
tedricos

*Cuestionamiento del
absolutismo lo valido,
relevando el desarrollo en
contextos, su naturaleza
social y subjetiva

no solo en aspectos
epistemoldgicos sino
también en sociales

Figura 2. Procesos metacognitivos y reflexiones en relacion con la ciencia y tecnologia

Las reflexiones estuvieron orientadas a reconocer dilemas entre sus concepciones
anteriores y a las “actuales” -que consideran, sostienen a partir de la formacion- advirtiendo
la distancia de aquellas con las que serian adecuadas debido a la NdCyT discutida, centrada
no so6lo en aspectos epistemolégicos sino también en los sociales, a partir de la revision de
aspectos epistémicos y no epistémicos. En el mismo orden de ideas, identificaron la causa
de ello: el sostener una validez del conocimiento cientifico y todo aquello que conocian al
respecto, propio de la visidn socialmente instalada y reproducida durante las experiencias
educativas, desde la ninez hasta la formacion docente.

La incorporacion de este conjunto de contenidos metateodricos permitié desarrollar
otro proceso metacognitivo como reconocer y valorar ideas relevantes de marcos teoricos,
tematicamente en el cuestionamiento del absolutismo y todo aquello considerado como
valido, relevando ahora el desarrollo en contextos, su naturaleza social y, por tanto,
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subjetiva, reconociendo incluso que estos metaconocimientos permitieron informar sus
concepciones docentes acerca de ciencia y tecnologia.

Por otra parte, el mismo tipo de reflexiones metacognitivas se realiz6 con otros
énfasis teméticos en la dimensién didactica, como se muestra en la Figura 3.

Reconocer problemas en el Identificacion de la causa Reconocer y valorar ideas
tratamiento de los del problema relevantes de marcos

contenidos - Pobreza de los contenidos teoricos

*Restriccion influenciada por curricularmente *NdCyT es en si misma
sus concepciones de ciencia demandados-"no ricos”, “no necesariamente ensefiable

socialmente instaladas enriquecidos”, “sin telén de +NdCyT es una “herramienta”
para ensefnar

Figura 3. Procesos metacognitivos en la dimension didactica.

El profesorado reconoci6 como problematico dentro de la ensefianza de los
contenidos cientificos el tratamiento restringido que se hace de éstos, influenciados también
por la concepcion de ciencia que se encuentra socialmente instalada, y que influye en las
actitudes de los estudiantes al tratarlos en el aula. Como causa de lo anterior, pudieron
reconocer de forma univoca la pobreza de los contenidos curricularmente demandados,
“no ricos” o “enriquecidos”, carentes de “el telon de fondo” que tiene el desarrollo del
conocimiento cientifico.

Por otra parte, con la incorporacion de los contenidos de NdCyT, los profesores
reconocen y valoran de los marcos tedricos discutidos que éstos son en si mismos
necesariamente ensefables, a la vez que son una herramienta para ensefiar, promotora
ademas del interés de los estudiantes debido al entramado histérico, axioldgico, psicoldgico

que representa analizar el desarrollo de los conocimientos cientificos.

51 CONCLUSIONES

Las reflexiones desarrolladas en el transcurso de las discusiones en relacion con
el componente metatedrico de NdCyT promueven procesos metacognitivos tales como
el reconocimiento de problemas, dilemas y obstaculos en sus concepciones de CyT, lo
que suscita las ampliaciones, reducciones y conservaciones tematicas evidenciadas en
relacion con posturas analitico-acumulativas, individualista—elitista y descontextualizada/
contextualizada por el reconocimiento de dilemas entre sus concepciones iniciales, entre
ellas la distancia con el conocimiento tecnologico, aunado a la “pureza” y “genuinidad”
adjudicada al conocimiento cientifico se interponen a una ensefianza de las ciencias
orientada a la alfabetizacion cientifica y tecnolégica.

En este sentido, ha resultado valioso que el profesorado no so6lo reconozca estos
problemas o dilemas, sino que también identifiquen sus causas. Los profesores admitieron
que la validez asumida del conocimiento cientifico es una causa principal del problema
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advertido, asi como la falta de cuestionamiento acerca de ellos, lo que se relaciona con la
ausencia de reflexion previa y la inexistencia de espacios formativos orientados a estos fines
como parte de una ausente formacion didactica y epistemolégica del profesorado (Cofré
et al., 2010). Asumir lo anterior incidi6 en una valoracion de la NdCyT como informadora
de las concepciones de CyT por el reconocimiento también del aporte tedrico que permitio
cuestionar el absolutismo, reconocer la naturaleza subjetiva, el desarrollo en contextos, el
caracter social del conocimiento. De esta forma, la NdCyT como eje central de formacion
promueve procesos metacognitivos a partir de las reflexiones, permitiendo la movilizacion
de aquellas ingenuas hacia unas mas informadas, tanto en la dimension metate6rica como
en la didactica, reconociendo principalmente el tratamiento restringido de la asignatura
en relacion con los contenidos objeto de ensefianza, asociado a la ciencia socialmente
instalada como un factor que permea e influye en su practica.
En sintesis, se tienen como lineas finales las siguientes la NdCyT en la movilizacion
de las concepciones docentes:
» Influencia el pensamiento sobre la ciencia y la tecnologia, su ensefianza y

aprendizaje, generando tensiones y procesos metacognitivos relevantes en la
movilizacion de sus concepciones metatedricas y didacticas.

»  Permite reflexionar acerca de sus concepciones, pero también sobre sus accio-
nes docentes.

»  Promueve procesos reflexivos que son claves en la construccion de conoci-
mientos en sus propias realidades y desde sus propias concepciones, ya que
promueve la adquisicion de la nocién de contexto: Nuevo “punto de vista” es
mas adecuado.

+  Promueve el enriquecimiento discursivo: nuevas expresiones como concepcio-
nes, cuestionamientos (tensiones).

+  Desarrolla una proximidad del discurso a los fines de la alfabetizacion cientifica
y tecnoldgica.
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