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Resumen

La tendencia de referirse a la tecnociencia como expresion de
desarrollo de un pais, ha dirigido la mirada hacia el proceso de
ensefianza aprendizaje de la ciencia y a la adquisicion de las
habilidades tecnocientificas consecuentes. Se realiz6 la
investigacion fundamentada en el paradigma interpretativo y
apoyada en el método fenomenolégico-hermenéutico, con el
propdsito de generar una aproximacion tedrica acerca del proceso

DESARROLLO DE HABILIDADES de ensefianza de las habilidades tecnocientificas desde la
TECNOCIENTIEICAS EN perspectiva de los estudiantes de educacién media. Por ello, se
ESTUDIANTES DE EDUCACION utilizé la entrevista en profundidad para recabar los testimonios y

& se construy6 una concrecion tedrica sobre el acto educativo social
MEDIA’[E)EEEREQIDAI"I\%\ICSAENANZA y humanista. Se pudo apreciar que el pensamiento cientifico no era

consolidado con la didactica de las ciencias, que el entorno
formador para el estudiante comprende aspectos tangibles e
intangibles como las relaciones humanas y que la formacion

DEVELOPMENT OF TECHNO-SCIENCTIEIC cientifica permite al sujeto autoevaluarse en su accionar profesional

SKILLS IN HIGH SCHOOL STUDENTS, FROm Y ¢olectivo. o 5 -
THE TEACHING OF CHEMISTRY Descriptores: habilidades tecnocientificas; educacién media;

ensefianza de la quimica

Abstract

The tendency to refer to techno-science as an expression of a
country's development has directed attention to the process of
teaching and learning science and to the acquisition of the
consequent techno-scientific skills. This research was carried out
based on the interpretative paradigm and was supported by the
phenomenological-hermeneutic method, with the purpose of
generating a theoretical approach about the process of teaching
techno-scientific skills from the perspective of high school
students. For this reason, it used the in-depth interview to gather
testimonies and a theoretical concretion on the social and humanist
educational act was constructed. It was possible to appreciate that
the scientific thought was not consolidated with the didactics of
sciences, that the formative environment for the Student includes
tangible and intangible aspects such as human relations and that the
scientific formation allows the subject to self-evaluate in his
professional and collective actions.

Keywords: techno-scientific skills; highschool; Chemistry
teaching.
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Desarrollo de habilidades tecnocientificas en estudiantes de educacion media, desde la ensefianza de la quimica (128-151)
Teodoro Carlos Vizcaya Rodriguez & Moisés Eduardo Ordofiez Pérez

Introduccion

En pleno desarrollo del siglo XXI sigue vigente la discusion de la importancia,
necesidad y calidad de los cientificos en una sociedad que demanda igualdad de respeto ante
los diversos aspectos y caracteristicas del conocimiento. En ese sentido, los curriculos
educativos son disefiados y adaptados para desarrollar con efectividad la formacion de un
ciudadano con competencias, habilidades y destrezas que le permitan manifestar el empleo
de sus capacidades, asi como la autonomia para las decisiones que ha de tomar en su vida,
que son la base misma del pensamiento cientifico.

Es asi como las habilidades tecnocientificas, que bien pudiesen ser consideradas una
analogia a los procesos mentales superiores, son reconocidas como unas cualidades deseables
para el estudiante de educacion media, la cual es representada como un peldafio para la
conformacién de habilidades y destrezas que se consolidaran especificamente en la etapa
universitaria, dadas las caracteristicas del contenido abordado, asi como del método que
utiliza para acceder a conocerle.

Esta idea se ha discutido profundamente y en consecuencia se pregona la necesidad
de alfabetizar cientificamente al ciudadano, pero esta alfabetizacion cientifica no debe
desarrollarse exclusivamente desde un area de la ciencia o de la tecnologia; puesto que ellas
no son independientes, sino que debe entenderse como una nueva dimension. La dimension
tecnocientifica, que es consustancial a la propia actividad investigativa y cuyo olvido, a juicio
de Maiztegui (2002), se traduce en empobrecimiento y falta de efectividad de la educacién
cientifica.

Lo anteriormente sefialado, responde a la evolucion de uno de los objetivos de la
ensefianza de la ciencia, especificamente de la Quimica, que de una manera incompleta
sostiene que la actividad desarrollada en el laboratorio y en otros espacios, es ejecutada para
ampliar actitudes cientificas que se conectan con la experiencia directa sobre los fenémenos.
Todo ello con la finalidad de contrastar la abstraccion de la realidad con el fendmeno de
interés, lo que permite posteriormente desarrollar competencias técnicas que conlleven a la
ejecucion efectiva del trabajo practico.

Kirschner desde el afio 1992, apunta que el trabajo que se efectla consistentemente en los

ambientes de las ciencias naturales como la Quimica, permite desarrollar destrezas para la
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resolucion de problemas, es decir, reconocerlos, definirlos, buscar y evaluar soluciones
alternativas y escoger la mejor estrategia de respuesta, habilidades que se adquieren en un
laboratorio, pero también en otros espacios en los que se prioricen los procesos educativos
adecuados para la adquisicion de dichas destrezas.

Esto concuerda con la idea de Bunge (1985), quien sefialaba que todos los problemas
de una cierta envergadura, se abordan siguiendo las estrategias del trabajo cientifico, por ello
deben incorporarse los instrumentos y practicas del disefio tecnoldgico, por lo que nos vemos
obligados a dirigir la mirada a la tecnociencia.

El término tecnociencia lo usé Bruno Latour en 1983, en principio para abreviar la
interminable frase de “ciencia y tecnologia” (Echeverria, 2005), pero también para redefinir
y puntualizar que los estudios de ciencia y tecnologia que impregnan a las ciencias naturales,
comenzaban a ocuparse a fondo de la actividad cientifica, mas aun: de la préactica cientifica,
es decir de sus procesos de aprendizaje y por ende de las habilidades adquiridas.

La idea fuerte del planteamiento anterior, se dirige a la formacion del estudiante en
el campo de la tecnociencia, a través de su insercion en el aprendizaje de la investigacion,
entendida ésta como una estructura de instrumentos y técnicas, pero fundamentalmente, de
procedimientos y procesos del pensamiento para la adquisicion de habilidades cognitivas y
motrices organizadas, con la finalidad de describir tanto problematicas tecnoldgicas como
soluciones del mismo orden.

Subrayando lo anteriormente mencionado, Flores, Caballero y Moreira (2009)
defienden que sin duda la actividad cientifica es una accion en gran parte teérica y que la
ensefianza de la ciencia ha de promover la adquisicion de habilidades tecnocientificas desde
las basicas (utilizacion de aparatos, medicion, tratamiento de datos) hasta las mas completas
(analisis, investigacion y resolver problemas) con lo cual se pretende, desarrollar habilidades
con alto nivel cognitivo mediante actividades centradas en los procesos de la ciencia.

Para conocer de primera fuente la consideracion que hacian los profesores de las
habilidades cognitivas expresadas por sus estudiantes, preguntamos a los colegas cuéles
sefiales permitirian conocer, si el estudiante habia adquirido dichas cualidades. Muchas de
estas sefiales (indagar, interpretar, investigar, generar opiniones) expresadas por los
profesores como habilidades cognitivas, son adquiridas, mantenidas y desarrolladas en un

espacio natural para las ciencias, como lo es el laboratorio, sin embargo; ante la carencia de
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este espacio fisico, también pueden encontrarse situaciones alternativas en la que predomine
el proceso y no la herramienta. Es decir, se acentue la adquisicion de habilidades cognitivas
superiores y no el uso de instrumental técnico. En sintesis, que haya una preponderancia del
proceso Yy no del instrumento.

Estas cualidades deseables y descritas anteriormente, nos llevaron a reflexionar y
pensar que en la U. E. Colegio Emma Ceballos de Lara, ubicado en la ciudad de Quibor del
estado Lara, Venezuela; pareciera no entenderse completamente el propoésito de la educacion
para la formacién de habilidades tecnocientificas en el educando. La carencia de un espacio
fisico y sus implementos, asi como la aparente desinformacion respecto a la necesidad de
desarrollar dichas habilidades tecnocientificas, perturban la ejecucion de la planificacion de
actividades educativas disefiadas en los curriculos de educacion media, lo que contrasta con
lo defendido por Garcia (2002), quien destaca que una oferta educativa de calidad exige
necesariamente que los planes y programas de estudio implicados se especialicen en la oferta.

Los testimonios recopilados, nos hicieron percibir una intencion de desarrollar
acciones para fomentar destrezas en los estudiantes de educacion media general, al entender
que los procesos del pensamiento asociados a los procesos de la ciencia son determinantes
para lograr las habilidades tecnocientificas esperadas en el ciudadano del siglo XXI. Sin
embargo, pareciera que en la actualidad no se cumplen estos preceptos educativos por
multiples factores que lo explican como la ausencia de laboratorios, carencia de recursos
didacticos, estrategias didacticas inadecuadas o simplemente desconocimiento de la
importancia de esa practica docente con las consecuencias derivadas de ello. Todos los
multiples y posibles factores que explican las debilidades en las habilidades tecnocientificas
en este colectivo, emergieron justamente de los discursos de las entrevistadas iniciales.

En este sentido, surgio la inquietud de abordar un estudio sobre el proceso didactico
que desarrolla las habilidades tecnocientificas en los estudiantes de secundaria, dado que los
estudiantes son investigadores en ciernes y sus impresiones redundaran en un mejor
conocimiento y comprension de la praxis educativa en ciencias.

Es oportuno resaltar que, el proceso didactico se reconoce como una serie de acciones
integradas que deben seguirse ordenadamente por el docente para el logro de un aprendizaje
efectivo. Es sistematico, planificado, dirigido y especifico, puesto que la relacion entre el

maestro y el estudiante es mas directa, cuya finalidad es desarrollar integralmente el
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educando (Addine, Recarey, Fuxa y Fernandez, 2020:41). Por lo tanto, el éxito del proceso
didactico depende del conocimiento, capacidad y actuacion del educador para realizarlo con
diferentes actividades congruentes y tendentes a facilitar los aprendizajes de los estudiantes.

Por ello, el proposito fue conocer, comprender e interpretar el proceso didactico desde la
ensefianza de la Quimica que desarrolla las habilidades tecnocientificas en el educando, a
partir de las expresiones vivenciales del estudiante en la U. E. Colegio Emma Ceballos de
Lara, en Quibor, Lara.

Uno de los referentes importantes en el sistema educativo es la ensefianza de la ciencia,
fundamentada en la integracion de experiencias tedricas y préacticas para lograr que el
estudiante construya sus propios saberes. De alli, la importancia de establecer las condiciones
para asegurar que se logre tal objetivo y especialmente que se desarrollen las habilidades
tecnocientificas, como base cognitiva para fortalecer el conocimiento, lo que a su vez pueda

contribuir en el progreso social, econdmico y tecnoldgico que espera la sociedad.

Referente Tedrico Conceptual

Procesos Cognitivos Superiores: de la Ensefianza a la Tecnociencia

Los procesos cognitivos superiores, son aquellos relacionados con el
almacenamiento, elaboracion y traduccion de los datos aportados por los sentidos, para ser
utilizados de forma inmediata o posteriormente. Se diferencian de los procesos cognitivos
basicos porque son mas complejos y son adquiridos por el ser humano, de acuerdo con los
procesos de ensefianza y aprendizaje por el cual transcurre. Es importante resaltar que, en la
ensefianza de las ciencias naturales, como la Quimica, Fisica y Biologia, se intenta relacionar
los contenidos, con actividades como la resolucion de problemas y la ejecucion de practicas
de laboratorio por su importancia en el desarrollo de los procesos cognitivos superiores del
estudiante, reforzados y demostrados cada vez que se les brinda la oportunidad de ejercerlos.

La investigacion se relaciona continuamente con los procesos mentales superiores
asociados a la ciencia, asi como a las habilidades tecnocientificas adquiridas conjuntamente
con ellay en este sentido, Garritz (2006) interpreta la indagacién como una actitud aprendida
recalcando que los estudiantes que la emplean para aprender ciencia se comprometen en

muchas de las actividades y procesos de pensamiento de los cientificos.
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Con la tecnociencia observamos una fusion, en la cual ambas actividades (la ciencia
y la tecnologia), se benefician la una de la otra. Esta incorpora a su ntcleo axioldgico buena
parte de los valores técnicos (utilidad, eficiencia, funcionalidad y aplicabilidad). He aqui
donde radica el cambio, donde los procesos mentales innatos de cada ser humano, son
desarrollados por la ensefianza de la ciencia y transformados en procesos mentales superiores,
igualmente acompafiados de habilidades tecnocientificas, las cuales son una herramienta

esencial para el desarrollo en ascenso, de cada persona.

Las Habilidades Tecnocientificas en el Educando

Pdlya (1985) destacaba que desde la orientacion tecnocientifica, el docente pone a
prueba la curiosidad de sus alumnos al plantearles problemas adecuados a sus conocimientos
y les ayuda a resolverlos por medio de preguntas estimulantes, despertando en ellos el gusto
por el pensamiento independiente y proporcionandoles ciertos recursos para ello.

Por ello, Martin y Osorio (2003) hacen una analogia al respecto, cuando sefialan que
en la escuela se aprenden las normas de la linguistica, pero es en la vida donde previamente
se ha aprendido a hablar. Del mismo modo, la ensefianza escolar de la ciencia y la tecnologia
no las descubre un ciudadano que ya ha nacido en medio de ellas, sino que es formado y
actla como consecuencia de ellas. De alli la importancia de ensefiar ciencia y tecnologia,
aprender habilidades tecnocientificas es vital para desarrollarse en el entorno, resaltando que
cuando se habla de entorno, es en todo, pues, adonde se dirija el sujeto, todo material indica
e impulsa al saber, a aprender ciertas habilidades para el buen manejo de los productos y
procesos tecnologicos; lo que evidencia la conexion entre educacion, ciencia y tecnologia.

Defender lo importante que es para la ciudadania la educacion cientifica y no
incorporar en ella estrategias para hacer cotidianamente presente la participacién, no deja de
ser una cierta contradiccion. Una contradiccion que asume el discurso politicamente correcto
en la didactica de las ciencias, de la alfabetizacion tecnocientifica, de la ciencia para todos y
de la ciencia para la ciudadania, pero que no se compromete con sus consecuencias efectivas,
como ya advertia Martin (2005).

Para reiterar lo anteriormente expuesto, se hace referencia a la importancia y el fin
mismo de educar en tecnociencia, que no es mas que la persona tenga como desarrollarse en
su entorno, pero mas alla de eso, que tenga criterios para participar en la toma de decisiones

y ayudar en el crecimiento de su sociedad. Por ello, Lopez y Lujan (2000) dicen, que la
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educacion tecnoldgica de todos los ciudadanos debe servirles para utilizar las técnicas del
mundo en el que viven, pero, asimismo, debe servirles para participar en las decisiones sobre
el tipo de técnicas con las que todos viviran.

La educaciéon tecnologica de la ciudadania no debe pretender que todos los
ciudadanos sean capaces de construir un puente, pero si permitir que todos puedan participar
en las decisiones sobre si debe construirse en un determinado lugar y sobre las funciones que
debe cumplir. Se trata de incorporar la capacidad de valorar procesos, a través de la educacion
tecnoldgica, es decir, de educar para valorar las diversas tecnologias, para evaluar sus efectos,
algo que es condicidn esencial para hacer posible la participacion publica en la evaluacién

de tecnologias.

La Quimica en el desarrollo tecnocientifico

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO por sus siglas en inglés), en el Proyecto Regional de Educaciéon para América
Latinay el Caribe (2004), destaca que esta zona, considerada como la region mas inequitativa
del mundo, requiere de un fuerte desarrollo cientifico-tecnoldgico para ayudar a contrarrestar
la creciente miseria. De hecho, se reporta un reducido nivel de atencidn en ciencia, y el poco
que existe se estima que esta centrado sélo en grupos minoritarios de poblacion, agravando
asi la inequidad.

Ahora bien, si la Quimica es importante en el desarrollo de las sociedades y se ha
observado que esta ciencia se ha superado conjuntamente con la tecnologia, es como se
explica que han surgido términos que explican su union. Por eso para poder hablar de un
desarrollo tecnocientifico, también es importante la inversion de cada pais para que la ciencia
y la tecnologia crezcan y sean autbnomas.

Por su parte, Vadillo (2015) resefia que la ensefianza de la Quimica suma a la
alfabetizacion tecnocientifica, el hecho de que alfabetizar cientificamente significa ensefiar
ciencias a todos sin excepcion alguna y esta ligado a los principios de equidad; en
consecuencia, la ensefianza de la ciencia y por ende de la Quimica, debe ser accesible,
interesante y significativa para cada alumno.

En este mismo orden de ideas, Gil (2005) apunta que el curriculo de la ensefianza de
la Quimica, como ciencia natural, debe contener ocho componentes basicos para el logro de

las habilidades tecnocientificas, entre las cuales se citan: conocimientos de la ciencia,

B educare Volumen 25 N°1 Enero —Abril 2021

-a

OSSO



Desarrollo de habilidades tecnocientificas en estudiantes de educacion media, desde la ensefianza de la quimica (128-151)
Teodoro Carlos Vizcaya Rodriguez & Moisés Eduardo Ordofiez Pérez

aplicaciones del conocimiento cientifico, habilidades y tacticas de la ciencia, resolucion de

problemas, interaccion con la tecnologia, estudio de la naturaleza de la ciencia entre otros.

Nuevas formas en la ensefianza de la Quimica: el conocimiento didactico del

contenido

El conocimiento didactico del contenido (CDC) o también conocido en el mundo
anglosajon como PCK (por sus siglas en inglés), no es un modelo didactico sino una linea de
investigacion novedosa que se caracteriza por su emergencia fenomenologica compleja ya
que intenta armonizar con el planteamiento de una epistemologia escolar particular, que
desplaza la ensefianza de los contenidos por el paso del conocimiento cotidiano al cientifico
y pretende la complejizacion del pensamiento simple. Esto, en aras de poder dar respuesta a
las demandas de la comunidad estudiantil, la cual aspira una modificacion en la manera como
se ensefian las ciencias.

El CDC se ha convertido en una forma de entender la compleja relacion entre la
Pedagogia y el contenido tematico en una disciplina y a juicio de Parga y Mora, (2014), ha
demandado el reconocimiento de la existencia de distintos saberes que son necesarios para
la ensefianza. En la actualidad el PCK se acepta como una forma dindmica de comprension
gue esta en constante evolucion y expansion como alternativa a otras formas de entender el
conocimiento del profesor cuando planifica, implementa y reflexiona sobre la ensefianza y el
aprendizaje.

Bajo esta perspectiva la ensefianza de la Quimica seria un medio y no un fin, en el
que el CDC incluye el conocimiento contextualizado socio ambientalmente, cientificamente,
cotidianamente, cultural y metadisciplinarmente, por lo que esta en relacion con la cultura,
las emociones y los aspectos morales de la ensefianza.

Complementando esa idea, Parga y Pinzén (2014) afirman que mas que saber
contenidos en los que se destacan conceptos, principios, teorias, modelos, leyes o los
experimentos, como tradicionalmente se trabaja la Quimica en las aulas, es fundamental hoy
en dia trabajar el CDC de temas controvertidos (como los temas socioambientales) generados
por la tecnociencia y que demandan de la participacion de todos los ciudadanos afectados

con sus aplicaciones.
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Luego de definir y caracterizar el CDC como un conocimiento propio del docente,
sustentado en producir emergencias de contenidos a la medida de las necesidades contextua-
les e histdricas de cada docente para cada aula (Parga y Mora, 2017), entonces se explica
como este conocimiento trasciende su significado para mostrar su potencial como marco
tedrico importante para la formacion del profesorado de ciencias, la elaboracion de materiales

curriculares y como marco de investigacion didactica.
VIA PROCEDIMENTAL PARA EL ESTUDIO

Referentes Ontoldgicos y Epistemoldgicos del Estudio

De acuerdo con lo sefialado por Wiesenfield (2001) “en el paradigma interpretativo la
ontologia es relativista, se produce en colectivo mediante la comunicacion; ademas las
construcciones son histéricas y multiples; es decir, dependen del contexto donde se elaboran”
(p.758), lo cual corrobora la importancia de la interaccién con los estudiantes, para desvelar
los significados otorgados al fendbmeno. En el caso de la presente investigacion, pretendimos
conocer e interpretar la realidad de los estudiantes de educacién media general respecto al
desarrollo de las habilidades tecnocientificas que deben caracterizarles, como una situacién
que les afecta para un contexto especifico, en este caso el curso de Quimica en la U. E. Colegio
Emma Ceballos de Lara.

En relacion con el plano epistemoldgico, asumimos el socioconstruccionismo como
manera de confirmar el conocimiento, constructo elaborado por Gergen, (1985), quien expresa
que sabemos lo que sabemos mediante el conocimiento interpretado, comprendido y aceptado
mediante el consenso social. Sobre lo sefialado, consideramos importante asumir el
construccionismo social en este estudio como la accion dialdgica y recurrente que permitiria
la configuracion de un estamento tedrico surgido de los testimonios, la interpretacion y

posterior validacion de dicha construccion tedrica.

Naturaleza de la Investigacion
Con relacion a este aspecto, el estudio se ubica en el Paradigma interpretativo, debido
a que pretendia conocer una realidad que no era unica puesto que los autores no impusieron
su impresion sobre la misma, sino que ésta fue construida consensuadamente previo acuerdo

y aceptacion con los involucrados en el fenédmeno social. Con base en estos planteamientos,
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la investigacion nos permitié conocer, comprender e interpretar la realidad social en torno a
la praxis educativa hacia la formacion de habilidades tecnocientificas; realidad construida
por los involucrados directamente en el fendmeno, a saber: estudiantes de la U. E. Colegio
Emma Ceballos de Lara, lo cual condujo a la teorizacion, basada en los significados y

sentidos que le atribuian, producto de las interrelaciones y sus experiencias.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue emergente, puesto que, si se establece que la
estructura de la realidad es dinamica, no era posible establecerlo premeditadamente. Se
pretendia conocer e interpretar la realidad vista por un colectivo, esta realidad fue construida
por los investigadores y los miembros del grupo social en cuestion, por lo que fue
concordante relacionar lo que establece el paradigma interpretativo que considera, que la
realidad es reproducida por la gente que actla en sus interpretaciones y su conocimiento.
Ademas, recordamos que el orden social es concebido como un producto de la subjetividad
del hombre, por tanto, es factible de ser modificado.

Krause (1995), declara que la intersubjetividad dial6gica que es el principal rasgo de
la investigacion interpretativa, crea un devenir en el proceso investigativo que genera
deconstrucciones y reconstrucciones del disefio, de alli la caracteristica y condicion de
emergente. En este orden de ideas, establecimos que la intersubjetividad debia ser la principal
caracteristica en un abordaje fenomenoldgico, apoyada en la episteme del socio
construccionismo.

La Seleccion de los Versionantes

En correspondencia con el tipo de investigacién, fue importante reconocer al grupo de
sujetos que aportarian testimonio de sus experiencias y de los sentidos y significados que le
otorgaban al fendmeno en estudio. De alli que se consider0 a los estudiantes de cuarto afio de
bachillerato de la U. E. Colegio Emma Ceballos de Lara, cursantes del afio escolar 2018-2019
como los testimoniantes preferentes, dadas sus experiencias preliminares en la asignatura de
Quimica, lo que les convertian en principales voceros del fendmeno aludido y a quienes les
concernia la problematica indagada. Los sujetos participantes fueron diez (10) estudiantes que
se seleccionaron directa e intencionalmente de la poblacidn, representada por los estudiantes
de cuarto afio de bachillerato de la citada institucion y del afio escolar ya descrito. Estos

testimonios se identificaron con un codigo de letras que registraba las iniciales del informante
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y el tipo de entrevista practicada, asi como la linea que indicaba la localizacién de sus palabras
en el discurso, sin embargo; con fines practicos, en el presente articulo se designan con el
cbédigo T y un nimero arébigo, para sefialar al declarante en la entrevista y ademas guardar su

anonimato.

La entrevista en profundidad

El protocolo o guia de entrevista, se disefid en cuatro secciones que resumian la
introduccidn al acto de la entrevista, preguntas abiertas de caracter exploratorio y descriptivo
que pretendian sondear en las experiencias de los testimoniantes sobre el tema indagado,
algunas preguntas de afinamiento que permitieron al versionante explicitar el tema en
cuestion y a los investigadores obtener valoraciones sobre el tema y por ultimo, unas
preguntas que permitieron al versionante con sus respuestas concluir o expresar de manera
global su aporte en la reunion.

La aplicacion de la entrevista en profundidad fue considerada como un encuentro cara
a cara entre el entrevistador y los versionantes, por lo que la entrevista fue dirigida hacia la
comprension que tenian los testimoniantes respecto de sus vidas, experiencias o situaciones,

tal como lo expresan con sus propias palabras. (Taylor y Bogdan, 1986) y (Bisquerra, 1989).

Procesamiento de la informacién y de analisis

El procedimiento para el tratamiento de la informacién suministrada puede
describirse de la siguiente manera: primero les comunicé a los posibles versionantes, sobre
laintencion de la investigacion y les preguntamos su disponibilidad de participar en la misma,
al obtener su aprobacion concertamos un posible encuentro en la fecha y momento que
consideraran oportuno.

En segundo término, se transcribio la informacion colectada a través de las entrevistas
grabadas, las cuales fueron vaciadas en un formato que permitio asignarles codigos a los
productos de las entrevistas realizadas a los involucrados. Estas acciones permitieron
identificar el tipo de técnica, el versionante, el orden de secuencia cronoldgica en que fue
obtenida la evidencia y el numero de linea en el texto de la evidencia impresa.

Tras hacer esto, hizo lectura minuciosamente el contenido de cada uno de los
productos, de las declaraciones de los versionantes, para detectar las ideas que eran las mas

relevantes y que comenzaban a vislumbrarse como frases que expresaban en gran parte el
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sentido global de sus ideas. Esto permitié delimitar el contenido conceptual de dichas
expresiones como recomienda Martinez (2006), permitiendo reflexionar e interpretar con
sentido, la impresion y aspiraciones de los testimoniantes ante el cambio que esperan que se
plantee en la praxis educativa del Colegio Emma Ceballos de Lara, de la ciudad de Quibor.

A continuacion, y en la misma linea de la construccién del discurso interpretativo, se
tomaron los principios hermenéuticos de los versionantes y se agruparon para encontrar
similitudes en sus manifestaciones verbales y concurrir a la creacion de ideas mas complejas
relacionadas con estos principios hermenéuticos. Posterior a esto, conjugd las ideas surgidas
de estos relacionantes para orientar las posibles unidades tematicas que sustentarian nuestro
discurso, por lo que luego de un profundo analisis reflexivo e introspectivo pensar en las
posibles categorias de anélisis del contenido de estos testimonios.

Seguidamente, posterior a la lectura de un material actual, diverso y enriquecedor, se
pudo denominar las categorias y subcategorias surgidas del analisis del material tratado.
Establecidas las categorias de analisis (figura 1), se dio paso al proceso de triangulacion,
que consistié en vincular el objeto de estudio desde distintas perspectivas tedricas y
enfoques metodoldgicos, los testimonios de los entrevistados y la impresion a los
investigadores, para complejizar el conocimiento, en términos de credibilidad cientifica
de los hallazgos (Martinez, ob. cit.) y evitar asi el riesgo de asumir una postura
enteramente subjetiva.

Posterior a ello y mediante de una tarea de comparacion constante entre las versiones
de los entrevistados y los aportes de los diferentes tedricos y fildésofos, se procedid a
argumentar la vision sobre el fenémeno estudiado y revelar las diferentes expresiones y
aspiraciones de los estudiantes involucrados en el caso. Por ultimo, se revisé a la
informacion obtenida y a los versionantes, para replantear el proceso y de esta manera,
lograr el criterio de confirmabilidad de la informacion, es decir; comprobar desde el
emisor que sus ideas fueron captadas esencialmente y que lo expresado por los
investigadores reflejaba su intencion al expresarlas.

Una vez sintetizado y reconstruido el discurso naciente procedimos a la teorizacion,
que fue el proceso por medio del cual se construyeron y asumieron explicaciones alternativas
(Sandoval, 1996), siempre buscando una mejor, mas conveniente y sencilla explicacion de

las imagenes generadas por la investigacion.

B educare Volumen 25 N°1 Enero —Abril 2021

-a

OSSO



Desarrollo de habilidades tecnocientificas en estudiantes de educacién media, desde la ensefianza de la quimica
Teodoro Carlos Vizcaya Rodriguez & Moisés Eduardo Ordofiez Pérez

(128-151)

Figural. Categorias de analisis del discurso.
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¥ COGNITIVAS

Creacion Propia
Criterios de calidad de la investigacion

La evaluacion de la calidad de la investigacion es respaldada por los criterios de
validacién y credibilidad (Pérez, 1998), por lo que en estos términos se enuncian:

- Validacion. La validacién estuvo caracterizada por tres aspectos coadyuvantes de la
valoracion cualitativa a juicio de Pérez, (ob. cit) como son: a) Triangulacion, comprendio el
uso de varias estrategias al estudiar un mismo fenémeno, por ejemplo, el uso de varios
métodos (entrevistas individuales y grupos focales); b) Saturacion de la informacién, se
refiere al momento cuando los versionantes coincidian en sus observaciones o apreciaciones,
por lo que la informacion no aportaba nuevos hallazgos. c) Validez respondente, consistié en
validar los resultados o informes de la investigacion basicamente mediante contraste de los
resultados obtenidos, con otros versionantes, asi como otras personas implicadas en la
investigacion.

- Credibilidad. La credibilidad es una acepcién paralela al de validez interna, en el

sentido de que el isomorfismo entre los hallazgos v la realidad es reemplazado por la similitud

Froave
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entre las realidades construidas por los participantes en el proceso y las reconstrucciones del
evaluador atribuidas a ellos. En este sentido, Calderon (2002) afirma que la credibilidad hace
mencidn a la aceptacion por parte de los entrevistados de la interpretacion que se haga de sus
impresiones, por lo que fue necesario consultar reiteradamente a los testimoniantes para
conseguir su aceptacion de lo presentado como su testimonio. En el presente estudio se

constatd, cuando los hallazgos fueron reconocidos por los mismos versionantes.

Presentacion de los Hallazgos

Uno de los principales aspectos a desarrollar en la teorizacion sobre un aspecto
particular, es la capacidad que tiene el intérprete de descubrir y resaltar las relaciones léxicas
en el discurso de los relatores. Por ello, inspirados por las palabras de Krause (1995) nos
permitimos reconstruir el hilo discursivo de los versionantes, por lo que se presentan las
principales ideas que expresan lo encontrado en este proceso reflexivo, e interdialogico, el
cual desvela los multiples factores involucrados en el desarrollo de las habilidades
tecnocientificas en el estudiante de educacion media.

En este momento, sefialamos la concrecion de ideas que derivan de las palabras de
los entrevistados, ideas concluyentes que surgen de los lazos cohesivos que se pudieron
apreciar a menudo por un indicador semantico general a la relacion, lo que permite que el
lector deduzca una relacion mas especifica con la ayuda del contexto como lo establecen
Dooley y Levinsohn (2007) y segun estos autores la yuxtaposicién puede sugerir cohesion,
aunque no sefiale por si misma una relacion conceptual especifica.

En este sentido, MacWhinney (1991:276) considera que un principio general del
lenguaje humano es que los elementos que estan juntos mentalmente, se agrupan
sintacticamente. Entonces nos permitimos hacer relaciones léxicas en sus expresiones
amparados en la hiponimia, es decir, una idea era un subtipo de otra. Fue asi como luego de
analizar e interpretar la informacion en el momento estudiado anteriormente, con una
posicién reflexiva y hermenéutica, con la invocacion de algunos autores, leyendo las lineas
de los relatores para este estudio, pudimos recrear y formar algunas imagenes que llevaron a
reconstruir las palabras emitidas por ellos, encontradas en las fuentes consultadas y

estudiadas para presentarlas como unos posibles hallazgos sobre el fendmeno indagado.

El pensamiento cientifico disipado en el proceso educativo actual
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Al tratar de comprender la situacion del fendmeno estudiado en un area especifica
como lo es el pensamiento cientifico en el estudiante de ciencias, y a la vez en aspectos como
la didactica que se emplea para su fortalecimiento, se puede entender el proceso desde su
mirada y ademas se puede concebir un transcurrir educativo y didactico no consolidado, al
igual que la declaracion que hacen sobre la importancia de las ciencias experimentales en la
formacion cientifica.

Al interpretar las versiones de los estudiantes, se percibe una peticion por una
ensefianza de la Quimica, que sea motivadora, interactiva, en la cual esté presente la tecnologia
y el uso de espacios donde puedan recibir actividades practicas de laboratorio, un proceso que
sea completo, global, integral, personalizado, humanista, social, para un desarrollo
tecnocientifico ideal, el cual pueda repercutir en su crecimiento intelectual.

Con esto queremos decir, que el proceso de ensefianza de la Quimica no debe basarse
en las técnicas de ensefianza observadas hasta ahora, sino que debe darsele protagonismo a lo
que tantos autores promulgan y que no siempre practicamos, debemos darle un caracter
holistico a este proceso, permitirnos el uso de las tecnologias, favorecer la interaccion entre
los miembros del colectivo y especialmente incentivar la motivacion de los estudiantes.

En este mismo orden de ideas, cabe recalcar la necesidad de mejorar las
planificaciones didacticas consonas con el desarrollo de los procesos mentales para optimizar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica. Desde esta posicidn debe garantizarse la
satisfaccion de las necesidades expresadas por ellos, aspirando con esto, una relacion estrecha,
visible, palpable, asi como también reconocida entre la educacion y la tecnociencia.

Por otra parte, es oportuno mencionar y dar a conocer otro interés de los estudiantes,
el cual repercute en la ensefianza actual de la Quimica y que resefia que su ensefianza esta
desligada a su aplicabilidad, tal y como declara un relator (T1) al describir el impacto de sus
clases de Quimica “creo, por ahora las clases de Quimica estan bien, pero me gustaria que
no solo fuese Quimica sino llevarla mas a la vida cotidiana”. Por ello nos atrevemos a
concluir, que no importa el contenido abstracto o profundo de la ciencia, sino es posible
visualizar o entender su provecho en la cotidianidad, puesto que los informantes esperan
apreciar la utilidad del conocimiento para darle un sentido al esfuerzo que significa el estudio
consuetudinario.

Al plantear lo anterior, evocamos las palabras de un entrevistado (T2) quien declaraba
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que el estudio en areas que consideraba cientificas, le permitirian “emplear mejor las cosas a
la hora de ayudar a las personas. Claro, o0 a la toma de decisiones, exdmenes o a la hora de
tratar a las personas”. Aqui es necesario detenerse para resaltar que, si el fin dltimo del
pensamiento cientifico es la mejor toma de decisiones, entonces la escasa formacion de las
habilidades pretendidas, tales como la observacion, descripcion, comparacion, clasificacion y
andlisis, incidird en la expresion del pensamiento ya descrito, en otras palabras, en la
capacidad para la toma acertada de decisiones. De alli que esa formacion cientifica, que aun
cuando no siempre sea declarada o manifestada por el sujeto, podra apreciarse en sus acciones
y decisiones.

A manera de sintesis, se aprecia que al describir el pensamiento cientifico de este grupo
de estudiantes puede catalogarse como un proceso aun en desarrollo, dado que no se distingue
claramente la formacion consolidada de habilidades tecnocientificas que son producto de los
procesos mentales superiores, a menudo desarrollados en ambientes como laboratorios o

acompafados de procesos didacticos especificos.

El entorno formador ideal para el aprendizaje de la Quimica

La importancia del uso del laboratorio como area natural en la formacién y
aprendizaje de la Quimica ha despertado interés en esta investigacion, ya que algunos
versionantes expresan preocupacién por la ausencia de los mismos en el plantel y
consideramos conveniente resaltarlo como parte del crecimiento y adquisicion de destrezas
para su formacion adecuada.

Es un pensamiento comdnmente compartido que el laboratorio es el espacio natural
para el desarrollo de la curiosidad innata del ser humano, un espacio fisico en el cual se han
identificado histéricamente los momentos y las técnicas mas adecuadas para el conocimiento
y el descubrimiento. Estos aspectos son muy valorados en las ciencias naturales y son
exigidas por el colectivo de la unidad educativa, ademas que alli pueden implementarse
adecuadamente las mdltiples técnicas didacticas disefiadas y dirigidas para explotar los
recursos que en él se encuentran.

Asi lo reconoce y declara un testimoniante (T3) cuando dice “pero la institucion no
cuenta con espacios, 0 sea no los ayuda a darnos las clases bien, como por ejemplo en la
parte de Quimica, Fisica o Biologia, no hay ese laboratorio que nos ayuda a nosotros a ver

la parte practica, y creo que es fundamental y falta esa parte alli para aprender”. De alli que
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ese espacio fisico, que forma parte del entorno de aprendizaje se percibe como elemental,
cuando se trata de desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje para el futuro cientifico.

Por otra parte, y como un aspecto fundamental del aprendizaje no puede obviarse el
componente afectivo razon por la cual es pertinente la demanda de los estudiantes de Quimica
de que su entorno se vea impregnado con profundos matices sociales, es decir, el clima
escolar resalta en su peticion no declarada abiertamente como un elemento favorecedor de
su desarrollo estudiantil.

Y asi se recalca cuando un entrevistado (T4) refiere que, de esa relacion depende en
grado sumo su respuesta como estudiante al decir “te falta motivacion por parte de algunos
profesores. Bueno es que hay profesores que sélo llegan te dan clase y ya, no se integran con
nosotros, no buscan a que uno se interese mas por el objetivo o materia”

Bajo estas consideraciones deben afianzarse las relaciones sociales mediante las
cuales se establezca una comunicacion efectiva, la cual debe ser intersubjetiva y dialogica
para mejorar el clima escolar, gracias al cual el estudiante y el didacta se interrelacionen de

una manera amena, respetuosa, sincera, abierta y éticamente aceptada.

La principal habilidad del cientifico es reconocerse humano

Las destrezas manuales y cognitivas propiciadas por la ensefianza y aprendizaje de la
Quimica, son de suma importancia para un buen desenvolvimiento en el entorno educativo y
social de los estudiantes, dichas habilidades son desarrolladas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, mediante el uso de estrategias didacticas encaminadas a tal fin y ejecutadas con
el estudio de las ciencias naturales.

Luego de la indagacion, se pudo evidenciar que los estudiantes consultados,
destacaban que podian reconocer las habilidades propias de la ensefianza de la Quimica, pero
no diferenciaban unas de otras. Y esto se observa cuando un versionante (T5) declaraba
“considero que el tecndlogo hace lo se le indica y ya; y el creador inventa e innova”. Este
preconcepto en el que uno es un hacedor y el otro es el creador, revela los prejuicios que
usualmente acomparfian a la imagen de ambos entes investigativos. Es decir, pareciera que
estan refiidas las dos habilidades distintivas, por lo que se revela desconocimiento de que
dichas habilidades son inherentes al tecndlogo v al cientifico por igual.

Esto nos lleva a reflexionar e inferir que, si los procesos mentales superiores no estan

consolidados, estas habilidades seran incompletas y, por ende, la formacion de un ciudadano
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con adiestramiento integral, actualizado y capacitado para tomar decisiones acertadas, no
siempre serd satisfecha en la medida de sus circunstancias.

Cabe resaltar, que entre las muchas habilidades que pueda poseer un tecnélogo, asi
como también un estudiante de ciencias naturales, se encuentran el saber proyectar, hacer
planos, desenvolverse en situaciones de presion, visualizar imagenes bidimensionales y
extrapolarlas a tres dimensiones, diferenciar caracteres o detalles singulares asi como
sintetizar ideas complejas, sin embargo, lo que es més valorado en el mundo laboral es que
no hay mayor capacitacion que la de reconocer la humanidad en el sujeto, en otras palabras
ser mas humanista, social, un sujeto empatico.

Estas ideas son compartidas en la declaracion de uno de los testimoniantes (T6) quien
sefiala que escuchar y ser escuchado, comprendido o por lo menos objeto de interés por parte
del otro, es necesario para el avance en el proceso de ensefianza y aprendizaje, tal y como se
aprecia al decir “hay profesores que no se interesan por que uno aprenda algo de verdad.”
Aqui se puede apreciar que el estudiante como ser humano actla y espera en consecuencia
ser considerado como un individuo con caracteristicas personales y no como otro integrante
de un grupo que puede parecer impersonal, ascético o carente de emociones y relaciones. De
alli que aspiran que el profesional de la Quimica y de otras ciencias naturales debe expresar

las condiciones humanas minimas para interrelacionarse con sus semejantes.

La importancia de desarrollar la imagen especular del cientifico

El poder del conocimiento es importante en la formacion del individuo, las destrezas
alcanzadas en un momento determinado, el hecho de conocerlas apropiadamente, conocerlas
en profundidad, manejarlas adecuadamente y diferenciarlas oportunamente es el ideal a
perseguir por el sistema educativo, pero,“conocer sobre algo” no es solamente manejar con
propiedad una determinada informacion, sino, que debe ser la capacidad manifiesta de
autoevaluarse y tomar decisiones constantemente que permitan mejorar la vida
experimentada y el proyecto de vida personal.

Con esto, se pretende que el estudiante de ciencias como ciudadano responsable
pueda valorar constantemente sus acciones y el capital cultural adquirido de manera que
pueda detectar oportunamente los logros obtenidos y los aspectos dignos de alcanzar para

una vida cénsona con lo que establece el grupo social.
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Al hablar sobre este tema, rememoramos las palabras de un versionante (T7), quien
sefialaba que seria motivo de orgullo “saber que en algin punto de mi vida pueda yo llegar
a crear desde una casa, un centro de apoyo y hasta un centro comercial” Aqui se refleja
como valoran las consecuencias positivas de sus acciones y sus logros, aspectos que
probablemente consigan en su devenir profesional.

Es asi como expresamos que la independencia de criterios del sujeto, siempre
mencionada en los curriculos, debe pasar de la retérica a la practica, que el ciudadano pueda
ser autonomo y que despliegue sus habilidades para que constantemente modifique su
accionar en pro de los intereses y las necesidades detectadas.

Al considerar las palabras de los estudiantes de ciencias, al momento de evaluarse a
si mismos como individuos en la sociedad, resaltan estar ufanos de su poder transformador
que les otorga el conocimiento, ejemplo de como se aprecian ante el grupo social, es decir,
innovadores, talentosos, necesarios para crear nuevas herramientas, porque es apasionante el
hecho de crear algo y tener la satisfaccion de que se diga lo creado por ellos

Esta autonomia no debe confundirse con egocentrismo, pero tampoco debe
subestimarse el valor de poder interrelacionarse efectivamente con el grupo social, de ser
tolerantes con los comparieros donde se desenvuelva el sujeto y asi garantizar un desempefio
eficaz y productivo. Es por ello, que el cientifico en formacion debe autoevaluarse
constantemente, siempre apuntar a un perfil que le permita el desarrollo y mejor desempefio
individual y social, para asi alcanzar una madurez en la cual pueda contemplarse y
autocorregirse en la evolucion de si mismo como cientifico con todas sus caracteristicas y
habilidades.

Reflexiones Finales

Con respecto a la experiencia de los estudiantes de educacién media de la U. E.
Colegio Emma Ceballos de Lara, en torno al proceso didactico vivido y el desarrollo de las
habilidades tecnocientificas, se hace referencia, que, de acuerdo con sus narraciones, se
percibe debilidades en el provecho de estrategias didacticas diversas, mismas que de
ejecutarse continuamente pueden desarrollar y profundizar los procesos cognitivos y
cientificos de este grupo social. Al tomar en cuenta sus discursos, resalta que pueden
utilizarse tanto los espacios libres como los laboratorios para experimentar nuevos procesos

y adquirir conocimiento, con tareas que despierten en ellos el interés, la alegria por la
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indagacion, la fascinacion de descubrir, el poder de formularse interrogantes y buscar
respuestas a las mismas.

Por otra parte, al intentar comprender el proceso que desarrolla las habilidades
tecnocientificas en el educando de ciencias, compartimos que las habilidades
tecnocientificas en los aprendices son de suma importancia y no solo para los estudiantes
sino, para todo el colectivo en general, debido a que las mismas ayudan a tomar decisiones
acertadas en cualquier entorno, bien sea en la escuela, en el hogar, trabajo y en nuestra
cotidianidad, ademas de promover la participacién activa como ciudadanos que somos.

Por ello, proponemos que la nacion debe invertir mucho mas en ciencia y sus
procesos, que esa intencién no sea espasmodica como se ha visto hasta ahora y sujeta a
caprichos de lideres que no conocen ni son capaces de discernir del efecto de la inversion en
ciencia, recordando que para poder conservar nuestra identidad humana debemos cultivar
nuestras mentes; si pretendemos seguir civilizados debemos continuar enriqueciendo nuestra
cultura, que es humanistica, artistica, cientifica y tecnoldgica por igual. De igual manera
declaramos que se hace patente la utilidad de invertir en la ciencia y por ende en la Quimica,
cuando observamos gue un cientifico con conciencia politica prefiere educar a los politicos
en vez de insultarlos y que es loable organizar proyectos Utiles a la comunidad para evitar
convertirse en complices de empresas agresoras al ambiente

Al reflexionar sobre la manera como se ejecuta la Didactica hasta ahora,
comprendemos que para desarrollar las habilidades tecnocientificas, hay que pasar por un
proceso de fortalecimiento de los procesos mentales basicos y procesos mentales superiores
(cognitivos) y que nosotros, los facilitadores de los cursos de ciencia y en particular de
Quimica, tenemos el poder y el conocimiento para que dicho proceso se afiance de la mejor
manera en nuestros estudiantes.

Por sus palabras y emociones expresadas a través de ellas, pudimos apreciar que los
estudiantes valoran la meritocracia, se valora el éxito y se debe favorecer a quienes son mas
capaces de alcanzarlo. Comparamos sus aspiraciones y recalcamos que, al valorar el esfuerzo
mas que la oportunidad, se justiprecia mas lo bueno en otros que lo mediocre en nosotros.
Que, para ser un ciudadano cabal, se debe valorar la productividad mas que los titulos,
honores, rangos y posiciones, muchas veces alcanzadas por amiguismos mas que por

cualidades personales. Como difusores de la cultura que somos los docentes, debemos
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expresar por todos los medios, que la democracia es un encuentro perfectible de convivencia
pero que, en una democracia sin meritocracia, mas individuos arrogantes e ignorantes
dominarén la sociedad, mediocrizandola.

Con respecto a esta investigacion, consideramos pertinente que se estudie o evalle
la consiliencia de las catedras presentes en la preparacion o educacion de los estudiantes,
donde coincidamos en muchos aspectos didacticos discutidos previamente y todo ello para
la mejora y el desarrollo de habilidades propias de cada materia y las habilidades
tecnocientificas tan importantes en esta época. Es importante que los educadores, bien sea
de ciencias naturales o ciencias sociales, tengamos conocimiento de los procesos mentales
basicos y superiores, pero, que también sepamos desarrollarlos, identificar las deficiencias y
proponer estrategias didacticas pertinentes para resolver lo indicado.

También consideramos pertinente que se evalle permanentemente el clima escolar,
que propiciemos una relacion que pase de lo interpersonal a lo intersubjetivo, donde seamos
humanitarios, empaticos, preocupados por l0s nuestros y estar atentos a sus peticiones. En
pocas palabras, que los educandos se sientan parte principal del proceso de ensefianza y
aprendizaje en un clima escolar idoneo, recordando que al reconocer nuestra propia debilidad
y al mismo tiempo la fuerza en los demas, se avanza en el proceso de nuestro propio
crecimiento.
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