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RESUMEN

Esta investigacién tuvo como objetivo identificar las concepciones
y creencias de los profesores a partir de la introduccién del enfoque
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI), en el marco de la implemen-
tacién del Plan Nacional de Formaciéon Docente (PNFD), por parte
del Ministerio de Educacién de El Salvador. Se desarrollé un estudio
cualitativo por medio de un cuestionario abierto, obteniendo datos de
tipo cualitativo y, posteriormente, se realizé un andlisis cuantitativo
de frecuencias y porcentajes correspondiente a las diversas catego-
rias de ideas recogidas durante la investigacion, de tal manera que
se trata de un estudio de alcance descriptivo. Los resultados permi-
ten progresar en la comprension de los avances en las concepciones
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que tienen los profesores acerca de la ensefianza, el aprendizaje y la
evaluacién con enfoque de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Se espera
que los hallazgos se conviertan en un insumo para la mejora del pro-
fesorado, en cuanto a la fundamentaciéon pedagogica y la inclusiéon de
mds recursos e instrumentos propios de las didacticas de las ciencias.

Palabra clave: Ciencia, Tecnologia e Innovacién, concepciones,
profesorado, El Salvador.

ABSTRACT

This research aimed to identify the conceptions and beliefs of Sal-
vadoran teachers who are implementing the Science, Technology and
Innovation Approach (STI), in the framework of the National Teacher
Training Plan (NTTP) by the Ministry of Education in El Salvador. It
was used a qualitative study and an open questionnaire from which
data were obtained; subsequently, it was performed a quantitative
analysis of frequencies and percentages corresponding to the various
categories of ideas collected during this research. Therefore, this is con-
sidered as a descriptive study. Results allow us to gain understanding
of the breakthrough in teachers’ conceptions about teaching, learning,
and assessment with a focus on Science, Technology and Innovation. It
is expected that the findings of this investigation become an input for
the improvement of the teaching staff in the area of pedagogy and the
use of more didactic resources for Science teaching.

Key words: Science, Technology and Innovation, conceptions,
teachers, El Salvador.

INTRODUCCION

Recientemente, en El Salvador ha adquirido preponderancia la ne-
cesidad de mejorar los resultados en los logros de aprendizaje de las cien-
cias y la tecnologia, en los estudiantes del nivel tercer ciclo y Bachillerato,
mediante el fortalecimiento de las capacidades cientificas, pedagoé-
gicas y éticas de los docentes. La politica educativa se ha centrado
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en fortalecer el proceso de formacién permanente de los profesionales
involucrados en la educacién publica (docentes, directores, asistentes
técnicos) mediante la implementacién, por parte del Ministerio de Edu-
cacion (MINED), del Plan Nacional de Formacion Docente (PNFD). De
tal manera que la cualificacién de la docencia sea coadyuvante al desa-
rrollo de competencias tecnocientificas en el alumnado, especialmente
en contextos de alta vulnerabilidad y marginalidad social.

No obstante la tarea es sumamente compleja, debido a las deficien-
cias institucionales arraigadas en el sistema educativo, que apenas fue
retomado con mediana seriedad politica por el Estado en el marco del
periodo de postguerra, es decir, hace un poco mds dos décadas; en ma-
teria de formacién docente (inicial y permanente), el sistema educativo
ha transitado sobre un «desbalance estructural» que por si mismo, re-
presenta uno de los obstaculos principales para garantizar a los nifios y
adolescentes del pais el acceso a una educacion publica plena y de alta
calidad. El MINED reconoce esta situacion en la fase diagnéstica que
dio lugar a la formulacién y ejecucién del PNFD:

Las deficiencias en las diferentes propuestas de formaciéon permanente
y la inexistencia de un programa de especializacién han generado un
enorme desequilibrio en la demanda de servicios educativos y los que
provee el sistema publico. La falta de una racionalidad propia de un
sistema articulado ha impedido la formacién de docentes en calidad,
ndmero y especialidad que el pais requiere. Hay un evidente desbalance
entre las especialidades; mientras existe un alto niimero de docentes con
licenciatura en educacién, hay pocos en matemdticas y ciencias naturales,
y précticamente no existen para las artes (MINED, 2014, p. 18).

El desarrollo y puesta en marcha del PNFD tiene la finalidad, pre-
cisamente, de fortalecer las capacidades cientificas y los valores de los
docentes mediante la actualizacién curricular (dominio especializado
de la disciplina cientifica), la incorporacién pedagégica (metodologia
y recursos) que implica el proceso de ensefianza-aprendizaje con el en-
foque de Ciencia, Tecnologifa e Innovacion (en adelante CTI) adecuado
a la especialidad, y la reflexién sobre las practicas éticas en el ejercicio
de la docencia.

REVISTA PANAMERICANA DE PEDAGOGIA n. 27 (2019): 75-98. 77
SABERES Y QUEHACERES DEL PEDAGOGO




Addn Mendoza

Justamente, una de las piedras angulares del proceso lo constituye
la incorporacién del enfoque CTI en el curriculum del PNFD. La inten-
cionalidad del MINED es desarrollar en el docente dominios sobre el
modelo didéctico, caracterizado por cultivar la indagacién y los valores
de la ciencia en el alumnado de tercer ciclo y educacién media, buscan-
do favorecer, en el devenir de la trayectoria educativa, competencias
cientificas y técnicas que faciliten el desarrollo socioeconémico de los
ciudadanos. Tal como lo sugieren Gonzdlez, Martinez, Martinez, Cue-
vas, y Mufioz (2009) la educacion cientifica es un apoyo a la movilidad
social, y el desafio del profesor radica en la posibilidad de ejecutar pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje, fundamentados pedagégicamente
para lograr introyectar la racionalidad del método cientifico.

Precisamente se piensa que la educacion cientifica es pertinente para
alcanzar el desarrollo social. Rodriguez (2012) afirma que el objetivo de
la incorporacién del enfoque CTT en el curriculo por parte del MINED
es «reducir la brecha del conocimiento mediante el fortalecimiento de
la investigacion y el acceso a la tecnologia, para tener una poblacién
culta que contribuya con el desarrollo integral del pais» (p. 3). El cu-
rriculum demanda la constante actualizacion, formacién y reflexién de
los docentes acerca de la ciencias y los valores que con ella pueden pro-
yectarse en los alumnos, cuyas condiciones de pobreza y marginalidad
les impide el acceso a una educacién de calidad.

El PNFD, parte fundamental de la politica educativa, intenta su-
perar la visién simplista que predetermina que la ensefianza de las
ciencias es una actividad que tinicamente exige conocimiento sobre la
disciplina cientifica por ensefiar y algtin nivel de experiencia de des-
empefio docente. Dicho de otra manera, la investigacion educativa ha
comprobado que la formacién del maestro en las distintas dreas de
la ciencia no puede reducirse a unos cuantos cursos cientificos como
previamente algunos han supuesto (Carvajal y Gémez, 2002).

Particularmente, esta investigacién se centra en el estudio de las
concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje, con enfoque
CTI del profesorado. Se presenta un andlisis sobre las visiones de la
ensefianza de las ciencias en los profesionales de la educacién parti-
cipantes en formacién del PNFD en las dreas de: Biologfa, Quimica,
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Fisica, Lenguaje y Literatura, Matemadticas y Ciencias Sociales, discipli-
nas cientificas que forman parte del plan de estudios de tercer ciclo y
educaciéon media.

LAS CONCEPCIONES DE LOS DOCENTES

El estudio del pensamiento pedagégico docente es una linea de
investigaciéon educativa que representa un punto de partida para la
mejora y la innovacién progresiva de los procesos de formacién y es-
pecializacién docente, y es vital para alcanzar éxito durante la imple-
mentacién de reformas educativas. Estos estudios parten del enfoque
constructivista sobre la educacién cientifica (Pontes, Poyato, y Oliva,
2016) y se han justificado, en la mayoria de las ocasiones, bajo la idea de
que, a partir del conocimiento de las creencias y las concepciones de los
docentes, es posible transformar la educacién. Por ejemplo:

Cambiar la educacién, exige, entre otras cosas, transformar las repre-
sentaciones que los profesores y estudiantes tienen sobre el aprendizaje
y la ensefianza, y para lograrlo es preciso saber primero qué son, cudles
son, en qué consisten, cudl es su naturaleza representacional, cudl es su
dindmica y cudles son sus relaciones con la propia did4ctica (Roa, 2014,
p- 178).

En efecto, en el contexto de implementacién de las diversas po-
liticas educativas (cuyo fin es elevar la calidad de la educacién), las
concepciones sobre la ensefianza de los maestros son relevantes, por
cuanto configuran la profesionalizacién de sus précticas y decisiones
educativas; incluso, llegan a ser determinantes en el aprendizaje de los
alumnos. Como lo sugiere Cruz, Pozo, Huarte y Scheuer en la siguiente
afirmacién: «las concepciones y practicas se trasladan de algtin modo a
los alumnos, quienes gradualmente van impregndndose de las mismas
hasta asumirlas como naturales y propias» (como se cit6 en Fernandez,
Pérez, Pefia, y Mercado, 2011, p. 572).

Particularmente, las creencias de los docentes para la ensefianza de
las ciencias a nivel de educacién media, ha constituido el objeto de mul-
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tiples estudios preocupados por comprender las motivaciones, actitu-
des y expectativas, pero, fundamentalmente, sus concepciones sobre el
conjunto de elementos que determinan su profesién (Pontes Pedrajas,
Poyato Lépez, y Oliva (2016)). La finalidad de estas investigaciones ha
sido proporcionar el perfil de la accién docente. Los hallazgos indican
la existencia de diversos modelos diddcticos diferenciados, ya que en la
mayor parte se han detectado visiones personales sobre el aprendizaje,
ensefianza, evaluacion y otros aspectos del curriculo para la modela-
cién de competencias cientifico-técnicas.

Pero, ;como se definen las concepciones de los profesores? De
acuerdo con Pozo (citado por Roa, 2014), las creencias se desarrollan
en distintos &mbitos del saber de manera diferenciada: el primero es el
saber formal, resultado del proceso de escolarizacién, el cual propor-
ciona habilidades cognitivas de entendimiento de la realidad educati-
va, y por otra parte, el saber informal que se desarrolla en el marco de
las distintas experiencias y vivencias personales. Al primero, este autor
le denomina como «teorias explicitas», cuya competencia parte de la
racionalidad del saber decir. Y la segunda es nombrada como «teorias
implicitas» las cuales no son consistentes, pero aportan procedimientos
o formas de hacer mds alld del discurso. Ambas formas de conocimien-
to forman parte del bagaje sociocultural y la cotidianeidad del docente,
y definen su concepcién sobre la educacion.

En efecto, el énfasis de los estudios ha partido por conocer las re-
presentaciones implicitas al ser éstas expresiones intuitivas del saber
pragmatico de los profesores, o lo que es igual a decir que cualquier
actividad que el docente desarrolle en el aula, estd influenciada por
teorfas devenidas de la cognicién histérica del profesor.

Pozo define las teorfas implicitas como:

Un conjunto interrelacionado de representaciones acerca de los estados,
contenidos y procesos mentales que las personas experimentan privada-
mente y que estdn en la base de su conducta e interaccién social. De este
modo, articula asf unas representaciones muy bdsicas, de cardcter princi-
palmente implicito, por lo tanto, inconsciente, acerca de cémo funcionan
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las personas: qué las mueve a actuar, qué las conmueve, qué creen y pien-
san e, incluso, cémo se originan, entrelazan y cambian sus intenciones,
emociones y creencias (citado por Roa, 2014, p. 179).

Basicamente, los hallazgos han permitido generar teorias implici-
tas que se han clasificado a partir de presupuestos epistemolégicos
y psico-educativos, en categorias sobre aprender y ensefiar (Herrera,
Mauricio, Seguel, Caro, y Paz, 2016). En esta linea, llama particular-
mente la atencién el estudio realizado por Oliva en 2008 (citado por
Pontes Pedrajas, Poyato Lépez, y Oliva, 2016), el cual encontré que
el perfil del docente puede caracterizarse a partir de cuatro modelos
did4cticos: tradicional, tecnolégico, activista y socio-constructivista.
La distancia existente entre el primero y el cuarto —a nivel de praxis
educativa— es abismal, puesto que el perfil tradicional concibe el
aprendizaje como un objeto externo-transmisible, y el segundo como
un acto reciproco de construccién; pero, el tecnolégico y el activo se
caracterizan por ser «intermedios o hibridos», lo cual, segin este autor,
quiere decir que pueden encontrarse representaciones de cada extremo
descrito con anterioridad.

METODOLOGIA

Para esta investigacion se ha escogido un enfoque metodolégico
cualitativo para analizar los datos recogidos. En primer lugar, se mues-
tra una aproximacién al conocimiento curricular desde el enfoque CTI
de los profesores en formacién, mediante técnicas de anadlisis cualita-
tivo (Scribano y Zacarias, 2007) y posteriormente se realiza un and-
lisis cuantitativo de frecuencias y porcentajes, correspondiente a las
diversas categorias de ideas recogidas durante la investigacion, de tal
manera que se trata de un estudio de alcance descriptivo.

Los datos del estudio se recopilan con el apoyo del Centro de For-
maciéon Docente de San Miguel, y la contribucién de los profesio-
nales de la educacion especialistas, después de haber cursado los
primeros siete médulos que requiere la formacién en el PNFD. Asi,
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se lograron recopilar las opiniones de un conjunto de 128 participan-
tes, de los cuales 59 son mujeres y 69 hombres. Por especialidad han
participado: 36 de Matematicas, 31 de Ciencias Sociales, 25 de Lenguaje
y Literatura, 21 de Biologia, 10 de Quimica y 5 de Fisica. La mayor
parte de la muestra son provenientes de Matematicas y las ciencias
experimentales, y la otra parte de ciencias de origen humanistico.

Tabla 1.

Distribucion de la muestra por especialidad y sexo
Especialidad de formacién Mujeres Hombres Total
Matematica 9 27 36
Ciencias Sociales 15 16 31
Lenguaje y Literatura 17 8 25
Biologia 14 1 21
Quimica 4 6 10
Fisica - 5 5

TOTAL 59 69 128

Los datos obtenidos fueron de tipo cualitativo, mediante un cuestio-
nario con 16 preguntas abiertas. El cuestionario se organizé en cuatro
secciones dedicadas a recopilar informacién de los siguientes aspectos
del curriculum: aprendizaje con el enfoque CTI, ensefianza con el enfo-
que CTL metodologia del enfoque CTI, evaluacién de las competencias
cientificas y tecnolégicas, situando las proposiciones del cuestionario
en el contexto de la ensefianza en el tercer ciclo y bachillerato. La va-
lidacién del instrumento se realizé a través de la revisién e incorpora-
cién de sugerencias por parte de 11 técnicos del Centro de Formacion
Docente, sede San Miguel del MINED.

Las respuestas de varios participantes inclufan en algunas ocasiones
mds de una opinién, de tal manera que, haciendo uso de las técnicas de
anadlisis cualitativo, se dividieron las respuestas en ideas diferenciadas
sobre un mismo tema. Todas las ideas se han contado y posteriormen-
te agrupado en categorias resultantes de la interpretacién pedagégica
del contenido. A continuacion, se realiz6é un anadlisis de tipo estadistico-
descriptivo para mostrar frecuencias y porcentajes, con el fin de
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presentar un andlisis cuantitativo de cada cuestién en forma de tabla.
Por consiguiente, la suma de las frecuencias de las diferentes categorias
detectadas de cada cuestion es superior a la cantidad de sujetos de la
muestra. Los porcentajes formulados corresponden a la totalidad de
ideas categorizadas por item.

RESULTADOS

A continuacién se muestra un andlisis de las respuestas a las cues-
tiones formuladas mediante la categorizacién de las opiniones. Al tra-
tarse de aspectos generales del curriculum se han observado ciertas
pautas o tendencias comunes en las concepciones de los docentes.

Concepciones sobre el aprendizaje con enfoque CTI

Al preguntar en primera instancia a los profesionales en formacién,
como creen que aplican los estudiantes de tercer ciclo y bachillerato
la ciencia y tecnologia, para desarrollar la innovacién cientifica, se
detectaron dos categorias principales y otras dos menos relevantes,
pero no por ello no relevantes en el andlisis de las concepciones del
profesorado:

Tabla 2.

Vision general de la aplicacion de los aprendizajes con enfoque CTI
Categorias Frecuencias Porcentajes %
Investigando con apoyo de la 42 35.60%
tecnologia
Haciendo uso de la tecnologia 38 32.20%

No aplican tecnologia por falta de 18 15.25%
recursos

Realizando practicasy 7 5.93%
solucionando problemas

Otras ideas dificiles de 13 11.01%

categorizar

TOTAL 118 100%
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En la primera categoria se incluyen las opiniones referidas a la rele-
vancia en el proceso de aprendizaje del alumnado de los componentes
del CTI, mediante la investigacién con apoyo de la tecnologia. En estas
ideas se expresan, de manera implicita, concepciones que preponderan
el desarrollo de procesos de investigacion cientifica del alumnado en
diversos tipos (documental, empirica o experimental), mediante el
apoyo de recursos educativos provenientes de las «TIC». Por ejemplo:

En la actualidad los estudiantes cuentan con recursos tecnolégicos dispo-
nibles (tecnologia mévil, Internet, redes sociales, plataformas virtuales)
que les facilitan desarrollar los procesos de investigaciéon y experimenta-
cion cientifica; ademads a través de éstos se les facilita el intercambio de
conocimientos y experiencias con otros estudiantes...

En la segunda categoria importante se incluyen las concepciones
que dan mucha importancia a la realizacién de précticas de los estu-
diantes de acuerdo con las TIC. Las opiniones afirman que la inclusién
de la tecnologia —en tanto actividad prdctica— facilita los logros
en el aprendizaje de las ciencias, pero no bajo una perspectiva tedrica-
metodolégica determinada, como la anterior. Todas las afirmaciones
redundan en expresar que la inclusién per se de tecnologia, constituye
una actividad de aplicacion cientifica. Estd demostrado que, si la inclu-
si6n de medios tecnolégicos no es producida a través de una perspec-
tiva metodolégica global y alternativa, puede reproducir la ensefianza
tradicional (Ferndndez y Alvarez, 2009). A continuacién, el detalle en la
afirmacién de un profesor:

Bueno, en bachillerato hay una materia de computacién donde se ponen en
préctica con las computadoras, cafiones, calculadoras, grabadoras, celulares,
cdmaras, etcétera. Lo que concierne en parvularia, hay uso de computadores
y otros. Para primer, segundo y tercer ciclo hay acceso a Internet.

Son menos recurrentes las afirmaciones que destacan que la apli-
cacién o dominio de la ciencia y la tecnologia para los estudiantes
es dificil, sino quizds, casi improbable, debido a la precariedad de
infraestructura cientifica o tecnolégica. Los docentes que se desem-
pefian en instituciones educativas distanciadas a nivel geografico con
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altos indices de pobreza y marginalidad (casi siempre del 4rea rural),
no consideran factible trabajar con el enfoque CTL

Posteriormente, se solicit6 a los participantes que indicaran los prin-
cipales factores que influyen en el aprendizaje de la ciencia y la tecno-
logia para aplicar innovaciones. Se ha detectado en este sentido, una
serie de ideas que se reflejan en la tabla 3. Las opiniones con mayor
frecuencia se refieren al papel que debe tener la instituciéon educativa
en proveer recursos tecnoldgicos a los estudiantes, el liderazgo del di-
rector y la generaciéon de ambientes escolares propicios para el aprendi-
zaje (estos dos tltimos en menor medida). De ahi, las opiniones versan
sobre el papel de la motivacion hacia el aprendizaje del alumnado y sus
conocimientos previos, y también se reflejan opiniones que refieren al
papel del profesor en cuanto a su conocimiento, metodologia y actitud.
Por ultimo, existen algunas opiniones en torno a los problemas sociales
de las comunidades y el rol de la familia.

Tabla 3.

Factores que influyen en el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia
Categorias Frecuencias Porcentajes
Papel de la institucion
(In) acceso a tecnologia educativa 58 33.73. %
Liderazgo del director 3 1.74%
Buen ambiente escolar 2 1.16%
Papel del alumno
(Des) Motivacion hacia el aprendizaje 27 15.70%
(Des) conocimientos previos 8 4.65%
Papel del profesor
Metodologia del profesor 2] 15.70%
Conocimiento cientifico del profesor 21 12.21%
Actitud del profesor 12 6.98%
Papel de la sociedad
Problemas sociales en las comunidades 3 1.74%
El rol de la familia 2 1.16%
Otras ideas dificiles de categorizar 9 5.23%

TOTAL 172 100%
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De los factores que influyen en el aprendizaje reflejados por los
participantes, y sobre todo los que estdn incluidos en las categorias
con mayor frecuencia, se devela que los profesionales formados en el
PNED consideran que el (in)acceso a las TIC y la calidad de la ensefian-
za del profesor son los factores vitales en el aprendizaje de la ciencia y
la tecnologia, y, por lo tanto, su participaciéon para promover la inno-
vacién se vuelven elementos inexorables del proceso. Estas posturas
son congruentes con las afirmaciones que hiciera Herrera (2016), donde
destaca la relevancia que tiene el papel de los docentes en el uso de la
tecnologia educativa; particularmente llama la atencién sobre los pro-
cesos previos que experimentan los docentes al tomar decisiones de
cardcter didactico. Por ejemplo, la siguiente concepcién de un profesor
de Matemadticas:

La incentivacién dada por el profesor al formar modelos, simulaciones
en sus clases, cuando el profesor promueve nuevas formas de compro-
bacién de sus modelos matemadticos, es decir a través del uso de software
matemadticos como, por ejemplo: Geogebra, Geoenzo, entre otros.

Asimismo se aprecia, en las concepciones de los docentes —aunque
en menor medida—, los cambios relacionales que dan como resultado
la inclusién de las TIC, y que tienen como sujeto activo y auténomo al
alumno con la mediacién del docente. En efecto, se han encontrado per-
cepciones cuya caracteristica principal radica en expresar implicitamente
perspectivas epistemoldgicas que defienden una suerte de «constructi-
vismo individualizado», que valora positivamente el papel que ejerce la
motivacién del estudiante y el conocimiento previo, como componentes
determinantes del aprendizaje. Por tdltimo, se encontraron posiciones
heterogéneas e incluso frivolas en torno al aprendizaje que favorecen
pensar la existencia aun de modelos didécticos tradicionales, sobre todo
justificadas en la ausencia de TIC en las organizaciones educativas.

Concepciones sobre la ensefianza con enfoque CTI

Para esta fase del andlisis, se pidi6 a los participantes del PNFD que
mencionaran cudles consideran que son las estrategias diddcticas que se

86 REVISTA PANAMERICANA DE PEDAGOGIA n. 27 (2019): 75-98.
SABERES Y QUEHACERES DEL PEDAGOGO




CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION:
CONCEPCIONES DEL PROFESORADO EN EL SALVADOR

utilizan actualmente en la aplicaciéon del enfoque CTI en las asignaturas
de su especialidad. La intencionalidad era descubrir las principales
actividades que ponen en prdctica en las aulas:

Tabla 4.

Vision sobre las estrategias didacticas del enfoque CTI
Categorias Frecuencia Porcentajes
Relacionadas con visiones intermedias (profesor-alumno)
Estrategias centradas en el uso de 60 41.10%
tecnologia educativa
Estrategias centradas en resolver 26 17.81%
actividades, tareas y problemas
Estrategias centradas en la investigacion 22 15.06%
y experimentacion
Estrategias centradas en actividades 5 3.42%
ladicas
Relacionadas con el aprendizaje y los
alumnos
Estrategias centradas en el aprendizaje 10 6.85%
auténomo del alumno
Estrategias centradas en el trabajo grupal 10 6.85%

y colaborativo
Relacionadas con el papel del profesor

Estrategias centradas en desarrollo de 13 8.91%
clases teoricas

TOTAL 146 100%

En su gran mayoria, las ideas recogidas sobre esta cuestiéon indi-
can perspectivas de la educacion cientifica y tecnolégica, centrada en
la aplicacién de estrategias diddcticas con visién «intermedia» ya que
los docentes valoran el papel de la ensefianza, pero de igual manera,
conceden gran importancia al aprendizaje a través de las actividades
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prdcticas que realizan los alumnos. Particularmente llama la atencién
la relevancia que le otorgan al dominio de la tecnologia educativa
(la cuarta parte de las ideas registradas) por parte del profesor y del
alumno. Por ejemplo:

Considero que el docente debe de conocer y saber utilizar computado-
ras, Internet, proyector, plataformas virtuales para el buen desarrollo
de las temdticas con respecto de su especialidad, de tal manera que se
pueda mejorar el aprendizaje de los alumnos.

En menor medida se observan posturas de los participantes en las
cuales se considera al alumno como centro de las actividades diddcti-
cas. Los profesores se decantan, en la mayor parte de las ocasiones, por
la utilizacién de estrategias, cuya finalidad se aproxima a las activida-
des précticas (resolucién de problemas) y la investigacién (empirica,
experimental, documental). Por ejemplo:

Considero importante la ejecucién de estrategias diddcticas que estimu-
len la investigacién cientifica, habiendo llevado a cabo cuestionarios,
entrevistas o encuestas, resolver problemas y hacer debates para pro-
fundizar los contenidos, realizar ponencias sobre una problematica de la
realidad en particular, etcétera.

En la siguiente cuestion sobre la ensefianza, se les solicit6 a los par-
ticipantes que expresaran qué dificultades pueden encontrar los profesores
que aplican el enfoque CTI en una institucion educativa:
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Dificultades para enseiiar con el enfoque de CTI

Categorias

Frecuencia Porcentajes

Relacionados al contexto educativo

Falta de recursos tecnologicos y 84 48.00%

didacticos

Falta de apoyo de los directores 13 7.43%

Problemas del entorno social 4 2.29%

Relacionados con el profesorado

Conocimiento inadecuado de la 47 26.85%

tecnologia y de metodologia

Falta de tiempo para planificar 3 1.71%

Relacionados a los alumnos

Desinterés y desmotivacion por el 8 4.58%

aprendizaje

Desconocimientos previos de ciencia y 5 2.86%

tecnologia

Otras ideas dificiles de categorizar 11 6.28%
TOTAL 146 100%

En este sentido, las principales dificultades para la ensefianza de las
ciencias se perciben relacionadas a las implicaciones del contexto (mds
de la mitad de las percepciones registradas), es decir, que no tienen que

ver ni docentes o estudiantes,

sino mads bien los factores exégenos a los

que se circunscriben los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Particularmente, llama la atencién la congruencia de las opiniones
registradas con lo sefialado previamente sobre los factores que difi-
cultan el aprendizaje. Efectivamente, los docentes mencionan como
principal obstdculo, para desarrollar procesos educativos de calidad
en torno al enfoque CTI, la carencia de recursos tecnolégicos en las
organizaciones educativas donde se desempefian. Por ejemplo:
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Las principales dificultades para ensefiar con enfoque CTI son, por ejem-
plo: la falta de recursos tecnolégicos adecuados, el no contar con Inter-
net y la poca motivacién, por parte de los profesores, en el uso de estos
recursos como fuente de aprendizaje para los estudiantes.

Otro factor que se descubri6 es el rol que juegan los directores de
las instituciones educativas para obstaculizar —desde la perspectiva
de los profesores— la ensefianza a partir del enfoque CTI. Segun los
docentes, el liderazgo «negativo» que ejercen los directores impide una
gestion adecuada de recursos que permita mejorar las acciones docen-
tes. Por ejemplo: «Muchos directores manejan las escuelas como si fue-
ran sus haciendas y se requiere del uso de procesos burocréticos para
que se presenten a gestionar los recursos tecnolégicos».

La siguiente categorizacion realizada sobre este tema se configuré
principalmente en torno al rol del profesor. En la mayor parte de repre-
sentaciones, los docentes admiten desconocimiento de determinados re-
cursos tecnolégicos y de métodos de ensefianza especificos, sobre todo,
por la falta de capacitacién y tiempo para planificar las secuencias didac-
ticas. Por ejemplo: «El desconocimiento del uso de recursos tecnolégicos
y audiovisuales por parte de los docentes, o de algunos programas que
son indispensables para el desarrollo de estas actividades».

Y en menor medida se lograron observar creencias de los profeso-
res que dirigen la responsabilidad a los estudiantes. Valga decir, que
esta perspectiva debe entenderse como un cuestionamiento critico a los
resultados previos de ensefianza que han vivenciado los estudiantes.
Esto es asi, en la medida que el docente menciona, de manera implicita
y con énfasis, la necesidad de que el estudiante se encuentre motivado
e interesado por aprender, o no tenga conocimientos previos en torno
al empleo de tecnologia o participacion en actividades prdcticas, como
el uso de material de laboratorio, equipo informatico, etcétera.

Concepciones sobre la evaluacion

Respecto de las concepciones sobre evaluacién con enfoque CTI se
pidi6 a los participantes, en primer lugar, que explicaran en qué consiste
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la evaluacion y su relacion de la mejora continua de las capacidades cientificas
y técnicas de los estudiantes. Los hallazgos indican la existencia de
perspectivas con base a modelos didécticos diferenciados:

Tabla 6.
Concepciones sobre la evaluacion educativa
Categorias Frecuencia Porcentajes

Perspectiva tradicional

Evaluacion como medida de 37 28.68%
conocimientos adquiridos

Evaluacion como sindnimo de nota o 2 1.55%
calificacién

Perspectivas intermedias

Evaluaciéon como valoracion del 20 15.50%

desarrollo de competencias
Perspectivas innovadoras

Evaluacioén como proceso continuo a 43 37.21%

favor del aprendizaje

Evaluacidn como recurso de indagacion 7 5.42%

y mejora del profesorado

Otras ideas dificiles de categorizar 15 11.63%
TOTAL 129 100%

En primer lugar, se observa que casi la tercera parte de los profe-
sionales mencionan perspectivas sobre la educacién cercanas al mo-
delo de ensefianza tradicional, ya que se identifican con aspectos re-
lacionados a la medida de los conocimientos transmitidos por parte
de los docentes a los alumnos, precisamente verificables mediante
la asignacion de una calificaciéon numérica. Y en cuanto a la mejora
continua, la evaluacién es, en esencia, para fortalecer la accién
docente. Por ejemplo:
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La evaluacién es el proceso mediante el cual se miden los aprendizajes
adquiridos por los estudiantes durante el proceso de ensefianza. Es a
partir de la evaluacién que se pueden tomar decisiones que permitan
mejorar los procesos de ensefianza a los docentes.

Posteriormente, se registraron opiniones que denotan una aproxi-
macién de la evaluacién que se pueden considerar «intermedias», y
que coinciden en afirmar que el proceso de evaluacién es un acto de
«valoracién» o «andlisis» realizado por el profesor, pero que estd en
funcién del desarrollo de competencias de los alumnos. Por ejemplo:

La evaluacién en educacién es el proceso que nos permite valorar los
resultados del proceso de ensefianza-aprendizaje, reflexionar para to-
mar decisiones. Permite analizar para tomar decisiones oportunas para
facilitar el aprendizaje de competencias cientificas de los estudiantes.

Posteriormente se detectaron concepciones relacionadas a un enfo-
que innovador mds préximo al modelo socio-constructivista. Destaca
con evidente notoriedad, la conceptualizacién de la evaluacién en tan-
to proceso continuo en funcién del aprendizaje del estudiante. Es decir,
es asumida de manera dindmica y permanente durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo:

Es un proceso dindmico e informativo que sirve para distinguir el proce-
so de las experiencias del aprendiz; asi como también si los alumnos ponen
en préctica sus competencias para desarrollar problemas. Estd ligada [a la
mejora continua] porque se revisan las planificaciones de campo, desempefio
docente, contenidos, ayuda de los padres, recursos y otros.

En la siguiente cuestiéon planteada que se relaciona a las
concepciones sobre evaluacién, se pidi6é a los participantes del
PNFD exponer sus ideas sobre los recursos e instrumentos de in-
vestigacion que consideran mds importantes para valorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje del enfoque CTI:
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Tabla 7.
Opiniones sobre recursos e instrumentos de evaluacion
Categorias Frecuencia  Porcentajes

Perspectiva tradicional

Evaluacion centrada enrealizar examenes 43 24.44%
Evaluacion centrada en la participacion 36 20.45%
en clases

Perspectivas intermedias

Evaluacion a partir de trabajo grupal 12 6.81%

Incluyendo auto, hetero y coevaluacion 4 2.27%

Evaluacion centrada en observacion 5 2.84%

Evaluacion incluyendo tecnologia 4 2.27%

Perspectivas innovadoras

Evaluacion centrada en investigacion y 35 19.89%

experimentacion

Evaluacidn centrada en elementos varios 26 14.78%

y actualizados

Otras ideas dificiles de categorizar 11 6.25%
TOTAL 176 100%

En los resultados se observa la instrumentalizacién de una
evaluacion centrada en realizar exdmenes, con una narracién
préxima al modelo didéctico tradicional, y que constituyen un
poco mds de la cuarta parte de los entrevistados. En el discurso de
estos profesionales se subraya el uso de técnicas de larga data en
las aulas, como pruebas objetivas o exdmenes (en las narraciones
se utilizan como sinénimos) y otras actividades adicionales, como
la participacién en clases. En las narraciones poco se indica el tipo de
prueba a emplear, pero si se hace énfasis en lo que respecta a la asignacién
de una calificacién numérica. Por ejemplo:
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La evaluacién significa, medir conocimientos a través de procedimien-
tos, estrategias e instrumentos que deben aplicarse en el proceso edu-
cativo. En mi caso, me apoyo de la realizacién de exdmenes con otras
actividades como la participacién en clases, la valoracién de la conducta,
la revisién de cuaderno, etcétera.

Posteriormente se detectaron algunos conocimientos relacionados a
la categoria de recursos de evaluacién que se asumen como de transi-
cién por su cardcter ambivalente. Dichas ideas conceden importancia
a los exdmenes, pero agregan diversas técnicas centradas por ejemplo
en: la observacién del rendimiento académico, el uso de la tecnologia y
la inclusién de elementos de auto, hetero y coevaluacion. En este apar-
tado se registraron aproximadamente un poco mds de la décima parte
de las opiniones.

Y por dltimo, los hallazgos indican concepciones innovadoras cer-
canas al modelo socio- constructivista, en tanto se percibe la evaluacién
como un proceso continuo e integral que promueve el uso de recursos
e instrumentos relacionados a la investigacién y /o la experimentacion.
Ademds, agrega elementos variados que promueven las capacidades
précticas y cognitivas (portafolios, resolucién de problemas relacio-
nados al entorno, mapas conceptuales, etcétera). En esta categoria se
registraron casi la cuarta parte de las ideas. Por ejemplo:

La evaluacién es la determinacion sistemdtica del conocimiento en un
determinado tema a través de proceso que se desarrolla en clases por
ver las competencias de los jévenes. Y para que promueva la mejora
continua de los estudiantes se debe hacer a través de la innovacién de
técnicas aplicadas al proceso educativo y la investigacién cientifica.

DISCUSION

Esta investigacion ha mostrado una aproximacién a los resultados
de una experiencia educativa realizada durante el proceso de forma-
cién permanente de profesionales involucrados en la educaciéon publi-
ca (profesores, asistentes técnicos y directores), de diversas dreas de
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las ciencias, tanto experimentales como humanisticas, durante la im-
plementaciéon del PNFD por parte del MINED. Particularmente, el
interés estuvo centrado en explorar las concepciones de los par-
ticipantes en torno a aspectos generales de la introduccién en el
curriculum del enfoque CTIL.

En primer lugar se han analizado las concepciones de los parti-
cipantes respecto de la aplicaciéon del aprendizaje de la Ciencia y la
Tecnologia, por parte de los estudiantes. En este sentido, las ideas
registradas indican una tendencia que puede considerarse préxima al
modelo constructivista de la educacién cientifica, y otra buena parte
a posiciones de cardcter ambivalentes. La diferencia transitoria parte
del conocimiento teérico-metodolégico del enfoque CTI. En efecto,
las representaciones fluctian entre la certeza y el convencimiento del
uso de metodologias concretas, relacionadas a la incorporacién de la
innovacién, como por ejemplo: la investigacion y la experimentacion.

En segundo lugar, se encontré que las representaciones en torno a
la ensefianza se orientan a posiciones con mayor preponderancia ha-
cia una suerte de transicién entre modelos tradicionales hacia otros
mads activos e innovadores. La fortaleza de este proceso radica en la
certeza respecto del papel mediador de las TIC y el conocimiento de
diversas metodologias que aluden a la investigacion, experimentacién
y distintas actividades centradas en la préctica protagonizada por el
estudiante. En cualquier caso, el punto de partida de la investigacion
pasaba por explorar los avances de los profesionales en formacién per-
manente, considerando las debilidades estructurales en la calidad de la
formacién para profesores en el pais (Pacheco y Picardo, 2012). Es un
acierto positivo para la profesionalizacion de la actividad docente que
las representaciones se encaminen a superar los esquemas de educa-
cién tradicional, o en palabras de Freire «educaciéon bancaria» (citado
por Handal, 2005).

Otro aspecto relevante de los hallazgos en torno a la ensefianza de
las ciencias lo constituye el registro de «visiones pesimistas», relacio-
nadas a factores pertenecientes al contexto socioeducativo que afectan
el aprendizaje. Estos profesores consideran bastante «complejo» que
los estudiantes desarrollen competencias para alcanzar innovaciones,
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debido principalmente a la carencia de recursos tecnolégicos para la
puesta en practica de procesos educativos con enfoque CTI. Los docen-
tes son conscientes de la necesidad de que los estudiantes mejoren sus
competencias cientifico-técnicas, pero lo consideran «casi imposible»
en instituciones educativas caracterizadas por la precariedad, vulnera-
bilidad y marginalidad de su contexto.

En tercer lugar se indagaron las concepciones respecto de la eva-
luacién de los aprendizajes con enfoque CTI. Se han encontrado creen-
cias alusivas a los modelos didacticos previamente mencionados. Sin
embargo, se pudo constatar que la mayor parte de los docentes po-
seen ideas que se acercan a posturas innovadoras y en transicién en
detrimento de las tradicionales (relativas al uso de exdmenes y otras
actividades complementarias), las cuales constituyen la tercera parte
del registro de ideas. Esto resulta bastante llamativo debido a que la
exploracion supone también, un grado subyacente de coherencia entre
diversas posturas del curriculo que pretenden ejecutar procesos edu-
cativos, amparados en perspectivas psicoeducativas que favorecen la
calidad.

No obstante, estos resultados al parecer —en tendencia favorables—
deben tomarse con mucha prudencia, porque el andlisis proviene de un
estudio exploratorio-descriptivo y porque la muestra de estudiantes
no es muy numerosa. Ademds, debe considerarse que el tipo de cues-
tionamientos no permite categorizar en su totalidad el modelo didac-
tico del profesional, debido a las diferencias de las ideas registradas,
las cuales a luz de otros «criterios pedagégicos» pueden interpretarse
en distintos modelos diddcticos no incluidos en esta investigacién. Si
bien esto representa una dificultad metodolégica inherente al estudio
de las concepciones de los maestros, el andlisis de las ideas si muestra
un esfuerzo por ofrecer un panorama global del pensamiento docente
sobre incorporacién del enfoque CTI. El contraste de estas ideas con
las actuaciones de los docentes, es una asignatura pendiente para el
estudio del conocimiento docente sobre la ensefianza y la modelaciéon
de competencias cientificas y tecnoldgicas.

Esta investigacion se sustenta en que los resultados pueden ser con-
siderados a la hora de planificar el disefio y la innovacién que conten-
drd a nivel del curriculo del PNFD. En este sentido, la inclusién del
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enfoque CTI tiene como principal desafio la progresiva mejora de los
participantes en la fundamentacién psicopedagdgica y la inclusién de
mds recursos e instrumentos propios de las diddcticas de las ciencias,
en el afdn de ofrecer al profesorado programas de formacién perma-
nente y recursos formativos actualizados e innovadores que les permi-
tan enfrentarse a los desafios que plantea la ensefianza de la Ciencia,
Tecnologia e Innovacién en la educacién de tercer ciclo y educaciéon
media en El Salvador. B
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