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RESUMEN: En este trabajo presentamos un
estudio que tuvo el propdsito de explorar las
concepciones sobre los usos de las
tecnologias en la ensefianza de las ciencias
de un grupo de 96 profesores de secundaria,
e identificar similitudes y diferencias entre el
pensamiento de maestras y maestros. Para
aproximarnos a las concepciones
determinamos, de manera previa, un
sistema categorial proveniente de
constructos elaborados desde la psicologia y
la teoria curricular. Para tener mas detalle
de las concepciones, estas fueron analizadas
desde los enfoques de uso técnico, préctico
y critico, provenientes de la literatura. A
partir de identificar las concepciones de los
profesores, inferimos las posibilidades vy
potencialidades (affordances) presentes en

su espectro nocional. Aplicamos un
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cuestionario disefiado bajo un escenario de
relevancia pedagdgica cuyas respuestas por
escrito nos permitieron identificar las
concepciones. Los resultados del andlisis
estdn presentados teniendo en cuenta la
variable “género”, esto para sefalar
diferencias y similitudes entre las
representaciones que tienen las maestras y
los maestros de ciencias. Los hallazgos
revelan que la imagen de las maestras
respecto al uso de las tecnologias estd
marcada por el enfoque de uso priactico,
mientras que la de los maestros por el
enfoque critico. Los resultados del trabajo
permiten discutir aspectos relevantes
cuando se trata de incorporar tecnologias en
las practicas de ensefianza para con ello
favorecer el cambio educativo.
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Introduccidn

En la Reforma de la Educacion Secundaria ocurrida en 2006 hay un marcado interés por
promover el uso de tecnologias de la informacion y comunicacion (en adelante
tecnologias) con el propdsito explicito de renovar y modificar las practicas pedagdgicas
para favorecer el cambio educativo y elevar la calidad de la educacion. Particularmente en
la propuesta curricular para ensefiar ciencias (SEP, 2006, 2006a), producto de dicha
reforma, se sostiene enfaticamente que las tecnologias son herramientas integrales que
favorecen los procesos de construccion del conocimiento cientifico y que, en las aulas, se
requiere de su uso para promover la comprension y el acercamiento de los alumnos a
distintos fenébmenos naturales, asi como para desarrollar en ellos habilidades y actitudes
cientificas.

En los programas de estudio es posible identificar sugerencias didacticas que
involucran el uso de dispositivos tecnologicos para la ensefianza de ciertos contenidos
cientificos escolares (SEP, 2006a). Estas sugerencias provienen de una variedad de
programas o proyectos institucionales y oficiales que buscan introducir tecnologias en las
escuelas y que, en menor o mayor medida, se encuentran vigentes; tales como EFIT,
EMAT, ECAMM, ECIT, Enciclomedia, etc. Una mirada a los libros de texto de las
asignaturas de ciencias muestra también la promocioén de actividades de aprendizaje que
demandan, para su realizacion, el empleo de tecnologias.

La aparicion a nivel curricular de una preocupacién por el uso de tecnologias en la
ensefianza de las ciencias implica que los profesores ya estan lidiando en sus practicas
cotidianas con esta particular demanda, frente a la cual tienen varias posibilidades; por
ejemplo, evadirla, asumirla o reinterpretarla. Lograr una certera y atinada introduccion de
las tecnologias en las aulas exige disponer del conocimiento necesario que permita trazar
las coordenadas de los caminos mas factibles para ello. Cuando se hacen esfuerzos por
involucrar a los profesores en aproximaciones de ensefianza innovadores poco se sabe
sobre qué piensan y, en menor medida, sobre como este pensamiento influye en su

practica docente.

En este marco, llevamos a cabo un estudio que tuvo como proposito identificar y
caracterizar las concepciones de maestras y maestros de ciencias de secundaria sobre
los usos de la tecnologia en la ensefianza, e identificar diferencias y similitudes
conceptuales entre ellos. En este estudio el término “concepciones” es usado para
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denotar las creencias, ideas o imagenes que tienen los profesores respecto a las
posibilidades de uso y aplicacion de tecnologias en sus practicas docentes, las cuales
subyacen en su pensamiento. Con ello nos distanciamos de los estudios que ponen
énfasis en la “actitud” del profesor frente a las tecnologias, la cual es entendida como una
disposicion de &nimo afectivo, manifestada de algin modo, a favor o en contra de su uso
(Fernandez, Hinojo y Aznar, 2002).

Qué tan limitadas o ricas sean las concepciones de los profesores de ciencias
puede ser una ventaja o un obstaculo cuando responden a la sostenida demanda de usar
tecnologias en sus practicas cotidianas. Las preguntas que guiaron el estudio fueron las
siguientes: a) ¢, Cuales son las concepciones que tienen las maestras y los maestros de
ciencias sobre el uso de las tecnologias en la ensefianza?, y b) ¢Qué tan diferentes o
similares son las propiedades posibilitadoras (affordances) que se identifican en las
concepciones de maestras y maestros?

Marco de Interpretacion

Con el fin de caracterizar con detalle las concepciones de maestras y maestros,
establecimos de manera a priori categorias analiticas que se circunscriben al terreno de
los constructos elaborados desde la psicologia y la teoria curricular (cuadro 1). Las
concepciones fueron analizadas desde los enfoques tedéricos propuestos por Bautista
(1994), los cuales permiten conceptualizar los usos de las tecnologias asi como otros
recursos educativos, a saber: enfoque técnico, enfoque practico y enfoque critico.

Un aspecto que introdujimos en nuestro analisis se relaciona con la nocion de
affordance, propuesta en la década de los setenta por James J. Gibson (1979) como parte
de la perspectiva ecolégica en psicologia. Esta nocion permite hacer referencia a las
potencialidades que se perciben de los objetos del mundo y que ofrecen la posibilidad de
indicar qué es lo que se puede hacer con ellos. En este sentido, la potencialidad de las
tecnologias (el afford) implica la percepcién en los sujetos de una posibilidad de accién, la
cual puede estar basada en las propiedades fisicas y simbdlicas de los objetos, por
experiencias previas o por el contexto particular de accion (Hammond, 2009).

En el terreno de la educacion cientifica, Webb (2005) utiliz6 la nocion de
affordance para clasificar las potencialidades y posibilidades de las tecnologias en la

enseflanza y aprendizaje de las ciencias, y con ello sefialar sus implicaciones de
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integracion pedagogica. Esta clasificacion estuvo centrada en los affordances de las
tecnologias para promover el cambio conceptual, el desarrollo de habilidades cientificas,
la evaluacién formativa y las innovaciones curriculares. El empleo que aqui hacemos de
esta nocién alude a las propiedades posibilitadoras de las tecnologias que estan
presentes en el imaginario de los profesores que denotan usos conocidos 0 nuevos para
la ensefianza de las ciencias, los cuales guardan relacién con un determinado enfoque de
uso (técnico, practico o critico).

Estrategia Metodologica

El estudio que presentamos es de caracter cualitativo y exploratorio (Erickson, 1998),
participaron 96 profesores de ciencias (50 maestras y 46 maestros) provenientes de
diversas secundarias del Distrito Federal. A este grupo de profesores aplicamos de
manera no probabilistica un cuestionario de 18 preguntas que permitié explorar con
detalle sus concepciones sobre la ciencia, el aprendizaje y el uso de las tecnologias. En
esta ponencia, sb6lo se abordan las que se refieren al uso de las tecnologias, en otro
trabajo (Blancas, 2010) se presentan las de ciencia y aprendizaje; asi como una
caracterizacion mas amplia del grupo de profesores.

El cuestionario fue construido teniendo en cuenta que el conocimiento de un
dominio particular debe ser comprendido en el marco del contexto en el que se pone en
accion (Brown, Collins, Duguid, 1989). En este sentido, y bajo la idea de un escenario de
relevancia pedagdgica, las preguntas del cuestionario giraron alrededor de lo que el
profesor hace o pretende hacer en el aula de clase. Cada pregunta, que se corresponde
con nuestras categorias de analisis (cuadro 1), contd con tres posibles respuestas; las
cuales se asocian con los enfoques tedricos propuestos por Bautista (1994). Al final de
cada pregunta se solicitdé a los profesores que justificaran por escrito su respuesta
seleccionada con el fin de tener la mayor fiabilidad posible sobre su eleccion. Las
respuestas escritas constituyeron la principal fuente de datos; las unidades de andlisis
fueron oraciones o conjuntos de oraciones.

Cada una de las respuestas se codific6 mediante nimeros de acuerdo con el
enfoque tedrico asociado: 1= enfoque técnico, 2= enfoque practico y 3= enfoque critico.
La codificacion de las respuestas fue realizada por ambos autores en un proceso ciclico
de reelaboracién y reflexion, de acuerdos y desacuerdos, con el cual las concepciones de
los profesores se refinaron y definieron progresivamente. La informacion obtenida se vacio
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en una base de datos construida en SPSS, un software para andlisis estadistico, en
donde realizamos los cémputos para obtener datos que permitieran caracterizar la
muestra de los profesores participante y las frecuencias de respuesta. A partir de estas
tltimas obtuvimos el perfil conceptual para sefialar la identificacion de maestras vy
maestros (en términos de frecuencia de uso) con los distintos enfoques tedéricos que
conceptualizan los usos de las tecnologias y que adscriben en su pensamiento.

De manera general, los antecedentes de esta aproximaciéon metodoldgica pueden
rastrearse en algunos estudios que indagan el pensamiento del profesor sobre diversos
aspectos de la ensefianza de las ciencias (Rodriguez y Blancas, 2010; Rodriguez y
Lépez, 2006).

Analisis y Resultados

Los resultados que reportamos estan presentados teniendo en cuenta la variable “género”
(mujeres= maestras y hombres= maestros). A manera de caracterizacion, la gréfica 1
muestra los aflos de experiencia docente del grupo de profesores participantes. En esta
grafica se puede observar que de las maestras (52.08% de la muestra total) la mayoria
tiene una experiencia docente no mayor a cinco afios y mas de 21 afios. En los maestros
(que representan el 47.91%) predomina una experiencia de entre 11 y 15 afios, seguida
de una de mas de 21 afos.

El cuadro 2 muestra la frecuencia de respuestas de las maestras para cada una de
las categorias analiticas. En este cuadro podemos identificar que las categorias “proceso
comunicativo” y “papel del usuario” estan ubicadas mayoritariamente en el enfoque critico.
Las categorias “modalidad de uso” y “finalidad de uso” se ubican en el enfoque practico y
“qué son las tecnologias” en el técnico. La categoria “tareas/actividades” muestra por igual
una dominancia de los enfoques practico y critico por encima del técnico.

El cuadro 3 muestra la frecuencia de respuestas de los maestros para cada una de
las categorias sobre los usos de las tecnologias en la ensefianza. En este cuadro
podemos identificar que las categorias “qué son las tecnologias”, “papel del usuario”, y
“tareas/actividades” estan ubicadas mayoritariamente en el enfoque de uso critico. Las
categorias modalidad y finalidad de uso se ubican, respectivamente, en el enfoque
practico. La categoria “proceso comunicativo” muestra por igual una dominancia de los
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enfoques practico y critico. En el grupo de los profesores, el enfoque técnico no tuvo
fuerte presencia en las concepciones para cada categoria.

En una visién en conjunto, la gréfica 2 muestra el perfil conceptual predominante
en el pensamiento de los profesores; el cual obtuvimos a partir de los totales de
frecuencia de los cuadros 2 y 3 para cada enfoque. En esta grafica se puede observar que
la banda del espectro nocional de las maestras es mas amplia en el enfoque préctico,
seguida del critico. Por su parte, la banda de los maestros estd mas marcada, dentro del
espectro nocional, en el enfoque critico y en el practico. En ambos grupos de profesores,
la banda nocional del enfoque técnico no es tan amplia.

Los datos anteriores muestran, de manera general, gue en las concepciones de las
maestras de ciencias esta presente la idea de que las tecnologias tienen el afford de
emplearse como medio a través del cual es posible aprender ciertos contenidos, a su vez,
son medios informativos que divierten y entretienen. Se identifica un uso de las
tecnologias como recurso valioso para dar seguimiento al proceso de aprendizaje de los
alumnos, puesto que las actividades que presentan son quienes dan las indicaciones e
instrucciones que permiten a los alumnos descubrir los conceptos cientificos. Para las
maestras, las tecnologias tienen como fin la posibilidad de evaluar el proceso de
resolucion de problemas seguido por los alumnos, en especial cuando promueven la
representacion de estructuras conceptuales de caracter cientifico.

Por su parte, en las concepciones de los maestros, subyace la idea de que las
tecnologias se usan principalmente para proporcionar datos e informaciones relevantes
que promueven discusiones y generan interrogantes sobre los temas disciplinares
abordados en el proceso de instruccion. Ademas, se hace presente la idea de que las
tecnologias se utilizan para potenciar y extender los intercambios comunicativos y
dialégicos entre el contenido que es objeto de enseflanza y entre profesor-alumno y
alumnos-alumnos; de esta forma las tecnologias favorecen la construccién colaborativa

del conocimiento cientifico.

Los resultados Unicamente brindan un rango de concepciones que los profesores
tienen sobre el uso de las tecnologias y sus posibilidades en la ensefianza de las ciencias.
Se trata sélo de indicadores, el uso real promovido por una particular tecnologia en una
determinada actividad pedagdgica solo puede manifestarse a posteriori en el contexto real
del aula. Conocer las concepciones de maestras y maestros de ciencias sobre el uso de
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las tecnologias constituye un punto de partida para abordar el proceso de incorporacion
de estas en el disefio y ejecucion de determinadas actividades pedagodgicas.

Reflexiones Finales

El analisis sugiere que las maestras y maestros de ciencias tienen su propia interpretacion
sobre los usos de las tecnologias en la ensefianza. Ciertamente los niveles de apropiacion
tecnologica y otros factores contextuales de la practica docente pueden influir en sus
concepciones, sin embargo estos no fueron el foco de atencién del estudio.

Los resultados muestran una diferencia entre las concepciones de maestras y
maestros. Mientras la imagen de las maestras estd marcada por el enfoque de uso
practico, la de los maestros corresponde al enfoque critico. Esto es indicio de que ambos
grupos mantienen concepciones sobre los usos de las tecnologias de caracter mas
constructivista y en linea con los planteamientos curriculares actuales. Llama la atencién
gue el enfoque de uso técnico no haya tenido una marcada presencia en el espectro
conceptual del grupo de profesores. Lo anterior sugiere que maestras y maestros se han
apropiado de los discursos pedagogicos idealistas y renovadores que giran en torno al
uso pedagdgico de las tecnologias, y que se hacen presentes en la literatura y en muchos
de los documentos curriculares a los que tienen acceso.

Es importante reconocer que los affordances de las tecnologias estan relacionados
con las condiciones sociales e institucionales que atraviesan la actividad en que estas se
emplean. En este sentido, los affordances aqui identificados en las concepciones de
maestras y maestros solo se cifien al planteamiento de una situacion hipotética (dada en
el cuestionario) y al imaginario docente. Habra que prestar atencion a coémo, en su
practica, los profesores concretizan estos affordances en determinadas actividades y
como en ellas se pueden concebir mas posibilidades de uso, asi como otras similitudes y
diferencias. Si bien las tecnologias tienen caracteristicas reales que posibilitan o
amplifican la accién de ensefar, también presentan caracteristicas que son construidas en
la practica cotidiana y que, en consecuencia, le permiten al profesor ejecutar ciertas
acciones y no otras. Lo potencial de las tecnologias no solo radica en sus propiedades
posibilitadoras intrinsecas, sino también en la familiaridad y conocimiento que los
profesores tengan para hacerla operar de uno u otro modo en distintas situaciones.
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Las concepciones de los profesores es una linea de investigacion relevante en la
“Educaciéon en Ciencias” (Lépez, 2003). Entre los temas explorados se destacan la
naturaleza de la ciencia, el aprendizaje y la evaluacion, asi como también los relacionados
con materiales y recursos educativos, etc. En esta linea se sostiene, entre otras cosas,
gue ensefar ciencias es una compleja actividad humana que implica y demanda un
conjunto de conocimientos, saberes, habilidades y destrezas profesionales. El estudio
agui presentado pretende ser una contribucion a esta particular linea de indagacion al
explorar aspectos que son una demanda curricular y que, en todo caso, tienen una fuerte

incidencia en las aulas de ciencias.

Compartimos con McFarlane (2003) la postura de que la incorporacion de las
tecnologias en los espacios escolares es un proceso irreversible; empero, dicha
incorporacién puede ser pensada mas que como solucién o panacea, como el pretexto
que lleve a propiciar oportunidades y posibilidades de cambios sutiles pero contundentes.
Resulta crucial que desde la investigacion educativa se analicen todas y cada una de las
aristas que intervienen en el binomio educacion-tecnologias para influr en Ila
direccionalidad de esa relacion, asi como dejar entrever y proyectar las potencialidades o
debilidades de los usos, destinos y finalidades de la misma en los ambitos escolares.

Las demandas curriculares sobre el uso pedagoégico de tecnologias, si bien
presentan aspiraciones loables y ambiciones, esperan que los profesores utilicen
herramientas tecnolégicas que potencialmente son complejas y poderosas sin reconocer
cuales son las mejores formas de hacerlo y de comprender lo que esto puede significar,
tanto para profesores como para alumnos. En este sentido, consideramos importante
seguir realizando estudios empiricos que den cuenta de las condiciones conceptuales,
operativas y contextuales que los maestros de ciencias enfrentan cuando incorporan
tecnologias en su practica de ensefianza cotidiana. Avanzar en esta linea se vuelve
relevante cuando se quiere dar cuenta de lo que implica el cambio educativo.
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Cuadros y Graficas

Cuadro 1.

Categorias para el estudio de las concepciones de los profesores sobre el uso de la

tecnologia en la ensefianza

Categorias analiticas

Descripcion

1.0 zan las tecnolagias

2. Procesa de © oriiFicac ior

3. Papel del tistiario

4. Threas/actividades

5. Madalidod de viso

&, Finalidad detisa

Alude a aspectos relacionados con la estructura intrinseca de
las herramientas tecnoldgicas asi como sus posibilidades
generales en la ensefianza.

Eefiere al tipo de mnteractividad que se prormueve con el uso
de la tecnologia en el espacio del aula, asi como a los
intercambiocs cormunicativos que propician.

Cuesticnes relacicnadas con el papel que se asigna a los
destinatarios de las aplicaciones tecnoldgicas, que en este
caso es el alumno.

Esta categoria refiere a todo aquello que dermande del
alumnado algtn tipo de actividad fisica o mental cuyo fina
sea que se aproplen de alglin daninio clentifico

Con esta categoria se hace referencia a la forrma particular en
que el profesor de ciencias ermplea las tecnologias como parte
de su proceso de instruccidn.

Hace referencia al sentido de emplear en el aula, de cierto
modo v forma, una herramienta tecnoldgica.

Gréfica 1

Afos de experiencia docente

il

BN ujeres

Hombres

De 0 a S atios

De 6 a 10 afios
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Cuadro 2

Frecuencia de las respuestas de las maestras de ciencias

Enfoques de uso

Categorias analiticas Tecnica Practica Critica Total
Que son lastecnologias 18 17 15 50
Proceso de cormnunicacion 12 17 21 50
Papel delusuario Q 16 25 50
Tareas/Actividades g 21 21 50
Modalidad deuso 7 27 16 50
Finalidad deuso 7 25 18 50
Total 61 123 116 300
Cuadro 3
Frecuencia de las respuestas de los maestros de ciencias
Enfoques de uso
Categorias analiticas Técnico Frdctico Critica Total
Qué son lastecnologias 13 15 18 46
Proceso de comunicacion 10 18 18 46
Papel delusuario 7 13 26 465
Tareas/Actividades 7 8 31 46
Modalidad deuso 9 22 15 46
Finalidad deuso 12 25 Q 46
Total a8 101 117 2rE
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Gréfica 2

Perfil conceptual de los profesores de ciencias
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