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INTRODUCCION

En la actualidad, las diferentes practicas en torno a lo politico, econémico, social
y ambiental se han visto afectadas por los efectos del virus Sars-Cov-2 causante
de la enfermedad COVID - 19. En la internet es inmensa la cantidad de
resultados encontrados a la hora de consultar informacion relacionada a la
COVID - 19; un mar de informacion excesiva, la cual, en vez de informar a la
sociedad, tiende a desinférmala.

Lo anterior, es una problematica que surge en el campo de la educacion en
general y la enseflanza de las ciencias en especifico; al relacionar un proceso
de desinformacion ciudadana en torno a un tema de actualidad cientifica como
los es la COVID — 19. En este sentido es un deber para el profesor de ciencias
problematizar la informacion asociada a esta enfermedad, como lo es el virus,
su origen, su propagacion y su influencia en la salud humana; promoviendo
procesos formativos contextualizados desde la escuela, relacionando la ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA).

Sin embargo, en estos procesos formativos contextualizados desde CTSA, se
hace inherente la postura de la COVID — 19 como una cuestion sociocientifica;
lo cual permite una postura critica desde el profesorado, fomentando la creacion
de un material educativo multi e interdisciplinar abarcando nociones desde la
economia, la sociedad, la politica y el ambiente transversalmente a la ciencia y
a la tecnologia.

En relacion con lo anterior, es un tema de vital importancia en la ensefianza de
las ciencias, los discursos que movilizan los profesores para el disefio de estos
materiales educativos y como se pueden generar en torno a estos discursos,
reflexiones que permitan enriquecer la practica docente, preocupacion colectiva
que se puede evidenciar en las investigaciones realizadas por Rodriguez (2017)
y Rozo (2020).

Teniendo en cuenta lo anterior, en esta investigacion surge un interrogante en
torno a los tipos de discursos gue son movilizados por los profesores de quimica
en formacion inicial y en ejercicio al disefiar e implementar una secuencia de
ensefianza sobre el abordaje de la COVID — 19 como cuestidén sociocientifica.
Se emplea una metodologia cualitativa basada en el estudio de casos y a partir
de esta se busca analizar la estructuracion de las actividades de la secuencia de
ensefanza, registros de audio de entrevistas semiestructuradas y empleo de
andlisis critico de discurso.
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1. ANTECEDENTES

Para la consolidacion de los antecedentes de esta investigacion se partié con
una revision escalonada, comenzando por los documentos mas cercanos, tales
como los existentes en el repositorio de la Universidad Pedagdgica Nacional
referidos a trabajos de grado, trabajos de maestria y doctorado. Posteriormente
se revisaron las revistas académicas indexadas en Publindex COLCIENCIAS,
revistas indexadas en otras bases como Scielo, Latindex y Redalyc.

La revision se centré en aquellos trabajos de grado o de investigacion publicados
en el area de la educacion y particularmente en la ensefianza de las ciencias. La
bausqueda de articulos se llevd a cabo con palabras claves, tales como:
cuestiones sociocientificas, discursos de profesores de ciencias, COVID — 19,
andlisis de discurso. La recoleccion del material documental se realizdé en el
periodo 2015-2020 y se acudieron a documentos anteriores solo cuando fue
necesario profundizar o fundamentar algun tema de la investigacion, lo cual
contribuy6 a delimitar de mejor forma la revision bibliografica hecha.

Con relacion a la revision planteada, se pudo elucidar la relevancia que han
tenido las cuestiones sociocientificas como eje transformador en la ensefianza
con enfoque CTSA, en Parga y Martinez (2015) se asumen estas CSC como una
oportunidad para articular aspectos disciplinares basados en modelos, teorias,
conceptos, principios, leyes, entre otros, con aspectos politicos, econémicos,
éticos, culturales, historico-epistemologicos en la ensefianza de las ciencias; asi
mismo Ritter y Maldaner (2015) indican en su situacion de estudio, como las CSC
posibilitan un trabajo interdisciplinar en torno a la investigacién como principio
didactico.

En los articulos publicados por Achury y Hoyos (2015); Campos de Moraes,
Naman, y Pontim (2015); Salazar, Pinzén y Martinez (2015); Botero, Jurado y
Arango, (2015); Ferreira da Luz y Pereira (2015); Parga y Romero (2016); Dos
Santos, Lima y da Silva Juanior (2017) entre otros, se destacan temas como el
uso y la comercializacion del PVC, los residuos de plaguicidas en alimentos, la
legalizacion de la dosis personal en Colombia, el uso de agroquimicos, el
cuidado de los recursos hidricos, dosificacion en el uso de los productos
cosmeéticos y la regulacion de la composicion de productos cosmeéticos
respectivamente, todos estos temas son abordados como CSC y centran la
atencion en el fortalecimiento de algunas habilidades cientificas y ciudadanas
qgue involucraban la argumentacion, la toma de decisiones y el razonamiento
ético/moral mediante unidades didacticas que implican debates, juegos de rol,
analisis de la informacion y trabajos en grupo entre otros.
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En estas investigaciones se destaca el abordaje de CSC para conocer el punto
de vista de cada uno de los participantes, posibilitando su intervencion en la
sociedad desde un razonamiento ético/moral, un actuar critico y un discurso
sustentado en argumentos cientificos, sociales, politicos, culturales y
ambientales.

Particularmente en la investigacion realizada por Rodriguez (2017) se analizan
las caracteristicas del conocimiento profesional del profesor de ciencias sobre el
abordaje de CSC, este estudio lleva a cabo una descripcibn comprensiva y
contextualizada del discurso del grupo de profesores mediante analisis textual
discursivo, elucidando como el discurso de los docentes comienza a mostrar
cambios al abordar CSC, especialmente cuando estos se llevan a escenarios
grupales, los cuales permiten un didlogo interdisciplinar.

Por su parte Rozo (2020) realiza un estudio sobre habilidades formativas para la
investigacion desarrollada por un colectivo de profesores a partir del abordaje de
la cuestion sociocientifica asociada al cambio climético. El andlisis de los datos
se realiza mediante analisis textual discursivo, elucidando como el abordaje de
CSC propicia el didlogo de saberes en diferentes areas del conocimiento,
generando en la escuela un abordaje mas critico de la realidad y aumentando el
compromiso de los educadores como actores activos de las transformaciones
sociales y ambientales.

La revisién de los trabajos citados anteriormente evidencian la ausencia de
trabajos que posibiliten el interés de investigadores por realizar analisis textuales
discursivos que resultan importantes para comprender de mejor forma como el
abordaje de CSC en la formacion inicial y continuada de profesores viabiliza la
movilidad de discursos desde un enfoque social, ético/moral y politico,
proyectando una participacion critica en torno a su rol como profesor en
formacion y profesor en ejercicio desde un conocimiento cientifico y tecnologico
mediado por la sociedad y el ambiente.

De acuerdo con la revision bibliografica hecha, se puede evidenciar como el
abordaje de la COVID — 19 no ha tendi6 un papel claro como objeto de
ensefianza en la educacion; si bien ha sido un tema que ha generado polémicas
en torno a las nuevas metodologias educativas en tiempos de pandemia
(presencialidad — no presencialidad), nuevos contenidos educativos a razon del
aula invertida, el manejo de las emociones en tiempos de confinamiento y
educacién, entre otras. Por consiguiente, se hace necesario determinar el
discurso que movilizan profesores en formacion inicial y en ejercicio al disefiar
contenidos educativos abordando una CSC como lo es la COVID - 19, la cual
no cuenta con antecedentes en relacion con su abordaje como CSC.
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2. JUSTIFICACION

La Pandemia generada por el virus Sars-Cov-2 causante de la enfermedad
COVID - 19, ha desencadenado una gran emergencia sanitaria de orden global,
la cual ha cambiado las rutinas sociales y ha desencadenado importantes
reflexiones en el ambito social, econdmico, politico y ambiental. La educacion
también ha desempefado un papel esencial en el andlisis de esta emergencia
en términos de los efectos que trae para la formacién de los ciudadanos en los
distintos niveles y modalidades del sistema educativo colombiano.

Partiendo del hecho que la comprensién del virus, su origen, propagacion y
efectos en la salud humana implica un amplio conocimiento cientifico y
tecnoldgico, la ensefianza de las ciencias puede aportar de manera considerable
a generar procesos formativos en los estudiantes de educacion secundaria y
media de tal forma que contribuya con una cualificada toma de decisiones frente
a los problemas que desencadena esta pandemia en el dia a dia.

Una de las mejores formas de impactar la educacion de los jovenes en las
escuelas, es a traves del ejercicio del profesorado de ciencias, por esta razon es
importante investigar sobre estos actores esenciales de la educacion para
comprender de mejor formar como pueden contribuir con el desarrollo de
propuesta de ensefianza centradas en la COVID — 19.

Uno de los temas de importante interés para la ensefianza de las ciencias y sus
aportes a la formacién del profesorado de ciencias consiste en entender los
discursos que movilizan para el disefio de actividades didacticas que orienten su
practica, por esa razon es importante indagar sobre estos discursos de tal
manera que nos permita establecer recomendaciones para el mejoramiento de
las practicas de ensefianza.

En Martinez y Parga (2013) se resalta la importancia de una educacion
contextualizada, trabajando CSC en la clase de ciencias, que permiten abrir
importantes posibilidades para mejorar la formacién ciudadana de los
estudiantes en la medida en que los estudiantes pueden comprender de mejor
forma la naturaleza de la ciencia y la tecnologia como una construccién social,
histérica y cultural. Sin embargo, aclaran que no es suficiente el saber disefar
contenidos sobre CSC o saber aplicarlos; al momento de proponer las diferentes
secuencias, seleccionar textos e informacién y abordar las CSC con los
estudiantes, se generan diferentes constructos de discursos; los cuales, al ser
tomados como caso de estudio, ayudan a comprender la importancia de lenguaje
en la practica de la ensefianza de las ciencias y de esta forma transformar la
practica docente.
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3. PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

En el transcurso del siglo XXI la familia viral coronaviridae— CoV con més de
doce patdgenos, ha causado enfermedades mortales alrededor de todo el
mundo; en 2003 es identificada la enfermedad del Sindrome Respiratorio Agudo
Severo — SARS — CoV, aunque ya se habia identificado por primera vez en China
hacia el afio 2002 con los primeros infectados, a esta enfermedad se le atribuyen
cerca de 700 muertos y se sefiala que serian los murciélagos el reservorio
natural del virus. En Arabia Saudita, hacia el afio 2012 se identifica el Sindrome
Respiratorio de Medio Oriente — MERS — CoV, transmitido de los dromedarios a
los humanos y causante de mas de 800 muertes a 31 de diciembre del afio 2018
segun la Organizacién Mundial de la Salud; a finales del afios 2019 en Wuhan —
China se elucida un nuevo coronavirus denominado SARS-CoV-2, causante de
la enfermedad del coronavirus 2019 (COVID - 19), la cual, fue declarada a inicios
del 2020 como pandemia mundial por la Organizacion Mundial de la Salud —
OMS, para julio de 2021 las muertes asociadas a esta enfermedad superan los
4,4 millones de muertes y mas de 214,3 millones de casos confirmados.

Actualmente es posible consultar en los diferentes medios de comunicacion,
informacion referente a la COVID — 19, dentro de estos medios, se resaltan las
plataformas de audios y video, periddicos, en relacién noticieros, muros de
opinion, blogs y bases de datos en las que reposan las diferentes revistas
cientificas, sumando miles de posibilidades en las cuales un ciudadano se puede
informar. Sin embargo, la informacion no es explicita y se presentan diferentes
contradicciones e inconsistencias en algunos apartados, ocasionando un
proceso de desinformacion en torno a rumores e inquietudes de la poblacion.

Con relacion a lo anterior, se hace indispensable que los profesores de ciencias
en general y de quimica en particular en formacion inicial y en ejercicio,
desarrollen contenido contextualizado acorde a la COVID — 19, permitiendo
mitigar la desinformacion y las noticias falsas que se generan, proyectado una
formacién cientifica y tecnoldgica mediada por la sociedad y el ambiente. Por
ende, es inédito el abordar la COVID — 19 como CSC, posibilitando una
educacion interdisciplinar desde aspectos cientificos, sociales, éticos, politicos y
ambientales, entre otros.

En este sentido es importante profundizar sobre el abordaje de CSC en la
formacion del profesor, en consecuencia, la pregunta central que delimita la
presente investigacion es: ¢Qué tipo de discursos son movilizados por
profesores de quimica en formacion inicial y en ejercicio al disefiar e implementar
una unidad didactica sobre el abordaje de la COVID — 19 como cuestion
sociocientifica?

11de51



4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

e Analizar los discursos movilizados por profesores de quimica en
formacidn inicial y en ejercicio sobre el abordaje de la COVID — 19 como
cuestion sociocientifica.

4.2 Objetivos especificos

e Caracterizar el discurso de los profesores participantes de la investigacion
en términos de aspectos didacticos, éticos y cientificos asociados a la
COVID - 19.

e Determinar los aportes de los discursos de los profesores participantes de
la investigacién en el establecimiento de recomendaciones did4cticas
para el abordaje de la COVID — 19 como cuestién sociocientifica.

5. MARCO TEORICO

Para fundamentar la investigacion se realiza una conceptualizacion del abordaje
de cuestiones sociocientificas en la enseflanza de la quimica, discursos de
profesores de ciencias en general y en particular de quimica sobre CSC y sus
aportes a la ensefianza de las ciencias. Para sustentar el desarrollo analitico se
conceptualiza las categorias centrales del andlisis de discurso critico que se
empleara en la investigacion, tal como la intertextualidad manifiesta.

5.1 Cuestiones sociocientificas

Los trabajos desarrollados en torno a cuestiones sociocientificas empiezan a
surgir hacia el aflo 2000 segun lo plateado por Solbes (2019) en torno a la toma
de decisiones, la alfabetizacion cientifica y cuestionamientos especificos de la
educacion y su relacion con la ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). Es por esto
por lo que las CSC representan un amplio panorama de posibilidades para la
ensefianza de las ciencias en general y la ensefianza de la quimica en particular.

Segun Martinez, Parga y Garzén (2015) las CSC son dilemas o controversias
sociales que tienen en su base nociones cientificas, pero que ademas se
relacionan con los campos sociales, éticos, politicos y ambientales, entre otros.
De esta forma se asume la enfermedad COVID-19 como cuestidn sociocientifica
ya que esta generando diferentes controversias sociales, politicas y ambientales.
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Segun los planteamientos en Martinez (2014) se listan a continuacion aquellas
caracteristicas que deben tenerse en cuenta para caracterizar un asunto o tema
como CSC:

e Se basan en la ciencia, por lo general en areas que estan en las fronteras
del conocimiento cientifico.

e Por lo general las divulgan los medios de comunicacién destacando
aspectos relacionados con sus intereses.

e Enfrentan problemas locales y globales.

e Abarcan la formacion de opiniones y la realizacion de elecciones en los
niveles personal y social.

e Enfrentan informacién incompleta, ya se trate de evidencias cientificas
incompletas o confrontantes, o de vacios en los registros.

e Abarcan andlisis de costo y beneficio en los cuales los riesgos interactian
con los valores.

e Pueden abarcar consideraciones sobre sustentabilidad.

e Abarcan valores y razonamiento ético.

Con relacion a lo anterior, se observa que esta cuestion tiene una base en la
ciencia actual y cuenta con un conocimiento de frontera, aunque tiene vacios e
incertidumbres que se muestran en las diferentes publicaciones que se realizan,
por ejemplo, se suscitan cuestionamientos tales como: ¢ el Sars-Cov-2 muta o
no muta? ¢por qué algunos se enferman y otros no?

De otra parte, existen miles de resultados en la web que asocian una resefia,
una noticia o una publicacion cientifica relacionada a la COVID — 19, importante
resultado en relacion con la facilidad que tiene todo ciudadano en torno a poder
informase respecto a este cuestionamiento.

Debido a toda la informacion disponible, se hace necesario problematizar los
registros que se exponen en los diferentes medios de comunicacion,
entendiendo que estas publicaciones se realizan en torno a los intereses de
estos mismos; incluso se encuentran algunas controversias en algunos
momentos entre diferentes medios de comunicacion.

En el panorama actual el tema asociado a la vacuna ha generado diferentes
posturas ético — morales, noticias de prensa que hablan sobre el proceso que se
haria para la adquisicion de la vacuna se contradicen con otras que establecen
qgue no se debe esperar una vacuna prontamente; estas aseveraciones ponen
de manifiesto, la preocupacién por una vacuna incluyente, ya que no todos los
paises cuentan o tienen los mismos planes de accion para la adquisicion de esta;
es relevante decir, la adquisicion de la vacuna se centra en un aspecto
econdmico en términos de la relacion costo/beneficio, politico desde las
relaciones internacionales o desde el aspecto salud que involucra valores y
razonamiento ético.
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5.1.1. La COVID - 19 comprendida como cuestion sociocientifica

Martinez (2021) ha posibilitado la clasificacion de las cuestiones sociocientificas
en torno a tres grandes grupos con relacién a la naturaleza de la controversia a
analizar, se reconocen las cuestiones de indole ético, asociadas a principios
universales y valores humanos; las cuestiones asociadas a la sostenibilidad y
sustentabilidad ambiental, y las cuestiones centradas en asuntos de salud
publica. Cabe destacar que no necesariamente una cuestion sociocientifica debe
ser especifica a una de estas categorias, pueden presentarse cuestiones que
abarquen las tres categorias, aunque se centre en una de ellas.

Al referirnos a la COVID — 19 como cuestién sociocientifica es necesario decir
que esta se enfoca en las probleméticas asociadas a la salud publica, por ende,
a continuacion, se discuten sus caracteristicas centrales.

Se basan en la ciencia, por lo general en areas que estan en las fronteras
del conocimiento cientifico

En la actualidad, los términos virologia, virosis y virus han tomado un papel
protagénico en el discurso de cada una de las areas predominantes de la
sociedad, la economia, la politica, el ambiente y la salubridad, sin embargo, esta
no es un discusion nueva en la historia de la humanidad, enfermedades como la
rabia y la viruela, sentaron los antecedentes del concepto virus; sucesos como
la colonizacién de Centroamérica, la caida del imperio Azteca, la variolizacion en
la antigua China y la aparicion de nuevas cepas de la viruela en Europa durante
los siglos XVII 'y XVIII, permitieron a aquellos autores de su tiempo, especular
sobre la naturaleza del agente transmisible, al cual le denominaron virus cada
vez con mayor frecuencia.

De acuerdo con Aranda (1995) investigaciones posteriores por Max Schlesinger
en 1933 con relacion al mosaico del tabaco, permitieron elucidar como la
particula infectante (fago) en este virus, esta compuesta por proteinas y acidos
nucleicos en proporciones casi iguales; lo cual posibilitd en 1937 a manos de
Frederick Bawden y Norman Pirie la total purificacion del virus del mosaico del
tabaco, demostrando que estaba compuesto por proteina y acido ribonucleico
(ARN).

Con relacion a lo anterior, en la actualidad existe una mayor precision respecto
a la estructura de un virus; en el caso del 4cido nucleico, se encuentran cuatro
tipos virales, ADN de cadena sencilla, ADN de cadena doble, ARN de cadena
sencilla y ARN de cadena doble; siendo cada estructura distinguible entre si,
promoviendo una mayor elucidacion entre los diferentes tipos de virus existentes,
sus respectivas cepas y las células hospederas. Continuando con la estructura
de un virus, sabemos que las proteinas asociadas cumplen fundamentalmente
un papel protector y que la mayoria de los virus contienen mas del 50% de su
peso representado en forma de proteina; cabe resaltar que una proteina es una
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macromolécula constituida por una variedad de mondmeros individuales
denominadas aminoacidos, los cuales se pueden dividir en neutros, hidrofobicos
e hidrofilicos; su posicion espacial dependera del medio al cual esté sometida la
proteina, adecuando la conformacion espacial de la misma, lo cual permitira una
mayor resistencia al calor y a otros agentes fisicos. A través de la historia se han
posicionado los virus filamentosos, esféricos, con envoltura, cabeza — cola e
incluso aquellos con forma de corona, cada uno con sus propiedades especificas
respecto a su resistencia, propagacion e infeccion.

Ahora bien, se conocen por los menos siete tipos de coronavirus (término
asociado a la forma de la envoltura del virus), capaces de infectar al ser humano;
lo cual lleva a pensar que la familia coronavirus es la responsable de por lo
menos una tercera parte de los resfriados comunes e infecciones respiratorias
del tracto superior en el ser humano (Ezpeleta & Garcia Azorin, 2020). En los
afios 60 se elucidaron estos primeros coronavirus capaces de infectar al ser
humano y autores de mdltiples resfriados e infecciones de vias respiratorias, los
beta-coronavirus OC43 y HKUL1, y los alfa-coronavirus 229E y NL631. Es
necesario decir que los otros tres coronavirus, incluyendo el SARS - CoV-2 no
necesitan presentacion; el Sars-Cov con origen en China en el afio 2002 y el
Sars-MERS en Arabia Saudita en el afio 2012 son asociados a una mortalidad
de 10 y 30 % respectivamente; en el caso del Sars-Cov-2, se le atribuye la
enfermedad COVID-19 y la actual emergencia sanitaria declarada como
pandemia por la OMS a inicios del afio 2020 debido a la susceptibilidad de
propagacion e infeccion del virus.

A nivel general, la infeccion viral se ha esquematizado en cinco aspectos, la
absorcion — fijacion del virus, la penetracion del virus, replicacion, sintesis de
nuevas particulas virales y liberacion; en el caso del Sars-Cov-2, el ciclo vital
inicia al momento que la proteina S de la envoltura entra en contacto con la
enzima ECA2 de la célula, en este momento comienza a jugar un papel crucial
la membrana celular, permitiendo al Sars-Cov-2 liberar el ARN en la célula
huésped; cuando se encuentra este ARN con los ribosomas de la célula
hospedera comienza el proceso de sintesis de proteinas viricas (Sintesis de ARN
mensajero, transcripcion discontinua y traduccion) permitiendo una unién entre
estas proteinas y el ARN gendmico para formar varios viriones (virus completos)
gue a su vez salen de la célula hospedera, destruyéndola y direccionandose a
otras células.

Segun la OMS, una vez este coronavirus se encuentra activo dentro de la célula
hospedera, tiene la capacidad de generar hasta 100.000 copias en menos de 7
dias, destruyendo cada una de las células infectadas a su paso; lo cual nos daria
una premisa del tiempo promedio que necesita este virus en su etapa de
incubacion, en la etapa de replicacion la hora cero se acerca al momento de
definir si el proceso de inmunidad logra contener o no la replicacion, al no
contenerla comienzan a generarse una serie de afectaciones pulmonares debido
a que las células pulmonares son mayoritariamente las responsables de generar
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el receptor de la enzima convertidora de la angiotensina Il - ECA2 (Ezpeleta &
Garcia Azorin, 2020) y como se habia mencionado anteriormente esta enzima
ECA2 es la clave para recibir el coronavirus que a su vez al finalizar el proceso
de replicacion destruye la célula hospedera (célula pulmonar).

Por lo general las divulgan los medios de comunicacion destacando
aspectos relacionados con sus intereses

Es claro que ha sido una noticia que ha retumbado en los diferentes medios de
comunicacion, en la web existen miles de resultados asociados a una resefia,
una noticia o articulo con relacion a la COVID - 19, en términos locales,
periodicos como El Tiempo y El Espectador presentan mas de 1.334 y 908
articulos respectivamente, relacionados a la COVID — 19 en Colombia desde
inicios del afio 2021 a la tercera semana de mayo de 2021, las diferentes noticias
abundan en términos de salud respecto al plan de vacunacion llevado a cabo por
el Ministerio de Salud y Proteccion Social, nUmero de personas contagiadas,
muertas y recuperadas, impactos econémicos en relacion con los escenarios de
aislamiento y aquellas medidas tomadas por el gobierno para atender las
diferentes necesidades que surgen en el territorio Colombiano.

En el caso de la prensa internacional, periddicos como The New York Times en
el mismo lapso de tiempo, ha generado mas de 21.136 articulos locales e
internacionales, las noticias se han centrado en el ndmero de personas
contagiadas, muertas y recuperadas, destacan las noticias en relacion al
territorio de Estados Unidos, India, Rusia, Sudafrica y Australia; avances en los
procesos de vacunacidon mediante la vacuna Pfizer-BioNTech en términos
locales e internacionales, efectos en el PIB a nivel global y sus afectaciones en
los diferentes escenarios politicos, econémicos y sociales, y las medidas de
prevencion en relaciéon a los avances que presentan los nuevos estudios
realizados al Sars-Cov-2.

Abarcan consideraciones sobre sustentabilidad

Uno de los aspectos que mas ha generado controversia en torno a la COVID —
19 se encuentra enmarcado en la prohibicion y/o regulacion del consumo y
manipulacion de fauna silvestre; investigaciones desarrolladas en camino a
elucidar el origen SARS - CoV-2 Ezpeleta y Garcia (2020); Nieto (2020);
Andersen, et al. (2020) plantean la posibilidad de que el proceso de infeccion de
SARS - CoV-2 a humano se llevo a cabo mediante la seleccion natural en un
animal hospedero antes de la transferencia zoonética, es decir a causa de la
transmision aerdgena, vectores animales, proximidad o contacto directo con
animales relacionados. En palabras de Andersen, et al. (2020) el Pangoli malayo
(Manis Javanica), especie importada ilegalmente a la provincia de Guangdong,
es probablemente el organismo intermediario asociado con la transmisiéon del
virus proveniente de los murciélagos hacia los humanos; sin embargo la similitud
de los coronavirus de pangolin al SARS - CoV-2 es solo una aproximacion,
actualmente no se ha identificado ningln coronavirus animal que sea lo
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suficientemente similar como para haber servido como progenitor directo del
SARS-CoV-2. Aunque no se tienen estudios en cuanto al origen, posturas
cientificas convergen en torno a cuestionamientos ambientalistas que no dejan
de lado las implicaciones que trae la intervencion del ser humano en el equilibrio
de los ecosistemas.

5.2 Discursos de profesores de ciencias sobre cuestiones sociocientificas

Los discursos que son movilizados por los profesores de ciencias, en los ultimos
afnos han asumido un papel crucial en diferentes investigaciones como objeto de
estudio, permitido mediante estas, apreciar un giro en la investigacion didactica
hacia las cuestiones de lenguaje que ofrecen mayores posibilidades para el
estudio de sentidos y significados construidos en procesos de interaccion
discursiva desarrollados en diversos contextos escolares (Martinez y Parga,
2013).

En este mismo estudio, los autores destacan la importancia y la necesidad de
analizar el tratamiento de las CSC en el aula, ya que estos tienen cada vez mayor
influencia en la produccion y reproduccion de significados por parte de la
ciudadania respecto a la comprensiéon publica de la ciencia, permitiendo a las
CSC constituir una propuesta de ensefianza sustantivamente diferente a los
ejercicios tradicionales.

Asi mismo, Martinez, Parga y Barragan (2015), enfatizan en la utilidad de las
CSC como herramienta dinamizadora de un dialogo reflexivo entre pares,
permitiendo un proceso de escucha y aprendizaje con relacion al discurso del
uno con el otro. Cabe destacar que estos discursos utilizados por los profesores
en la mayoria de los casos se ven influenciados por aquellas historias de vida y
medios de divulgacion que rodean al profesorado, convirtiéendose estas
experiencias en pieza decisiva al momento de desarrollar un aprendizaje en
torno a una ciencia contextualizada. De esta manera, Sadler y Zeidler, (2003,
2004) y Zeidler, et al (2005), resaltan la importancia de entender el conocimiento
cientifico desde una perspectiva holistica, reconociendo los diferentes agentes
gue estan involucrados al momento de generar un didlogo en el aula, de esta
forma, los estudiantes cuentan con la posibilidad de proponer distintas
explicaciones a diferentes cuestionamientos, en consecuencia, en palabras de
Martinez y Parga (2013), el docente tiene la necesidad de hacer interesante el
aprendizaje de las ciencias, lo cual conlleva a generar estrategias didacticas que
permitan promover un discurso reflexivo y a su vez critico respecto a la realidad.

De acuerdo con Martinez y Parga (2013) se puede evidenciar que los profesores
de ciencias al abordar CSC en sus préacticas y en el disefio de unidades
didacticas movilizan discursos éticos y ambientales relevantes para favorecer
una formacion ciudadana en sus estudiantes.

Siguiendo a estos autores se caracteriza el discurso ético utilitarista y
deontoldgico; los cuales, en términos de Cuadros (2019) quien adapt6 los
planteamientos de Jeremy Bentham y John Stuart Mill junto con Jirgen
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Habermas, el comportamiento es solo moralmente correcto si y solo si, produce
la mayor felicidad para el mayor nimero de gente posible de acuerdo al contexto
en el que se plantee la situacion determinada, considerando que las
consecuencias que se admiten como relevantes para determinar la correccion o
valor moral de un determinado acto son las consecuencias actuales del mismo
en términos de todas aquellas personas que se ven involucradas, sin embargo,
Kant establece un criterio general en términos de lo ético, el cual conlleva a omitir
los beneficios a priori respecto a los beneficios in situ , pues si la situacion esta
justificada y es relevante en sentido ético debe adaptarse y ser querida por todos
los seres racionales que se encuentran inmersos en el contexto.

Con relacién a lo anterior, el caracter deontolégico del discurso de acuerdo con
Cuadros (2019) no se delimita a aquello que tenga las mejores consecuencias,
sino aquello que se haga con base en una norma moral especifica, si un acto no
es correcto, en el sentido de que no es un acto conforme a las normas de la
moral para cada uno de los individuos, entonces ese acto no esta permitido,
independientemente de las buenas consecuencias que este pueda tener a futuro
a nivel general o especifico.

En este mismo orden de ideas, Martinez y Parga (2013) destacan el desarrollo
del discurso didactico como una responsabilidad de formadores de formadores
para la formacién de una ciudadania critica, propositiva, solidaria y humana; Ryle
(2005) define el discurso didactico como el lenguaje por medio del cual se
imparte la ensefianza y que es, en algun grado, producto de la ensefianza; de
esta forma la importancia de la reflexion de la actividad docente y el dialogo de
saberes entre pares, permitiendo construir y reconstruir la practica discursiva
para posteriormente consolidarla en la practica social, a través del ejercicio
reflexivo, critico y permanente que debe caracterizar la praxis docente.

Cuando nos referimos al discurso cientifico, se tiene en cuenta la construccion
del lenguaje en torno a la ciencia que se ha dado a lo largo del tiempo, esta ha
permitido estructurar un discurso multimodal especializado en comunicar
contenidos cientificos en una comunidad, Resende (2009) sitta el nacimiento de
un lenguaje debido a la necesidad de una funcidon social, la ciencia natural es
fundamentalmente un discurso acerca de la materialidad del mundo. Sin
embargo, Lemke (1998) amplia el discurso cientifico, entendiéndolo como el
conjunto de representaciones expresadas en los distintos sistemas semidticos
que permite establecer conexiones entre la logica categorial del lenguaje natural
con el poder descriptivo de los signos visuales y numéricos, posibilitando la
recontextualizacién del discurso cientifico de acuerdo con el contexto en el que
se aborda.
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6. METODOLOGIA

La metodologia empleada en la presente investigacion es de corte cualitativo
centrada en estudio de caso, lo cual requiere asumir una postura imparcial desde
la perspectiva del investigador al momento de delimitar el caso, si este sera unico
o multiple, al postular la pregunta de estudio de caso, al delimitar la intencion del
estudio de caso, concretar las preguntas y el disefio de instrumentos que llevaran
a la recoleccion de la informacién, andlisis e interpretacion y la elaboracion del
informe final.

Con relacién a lo anterior, se trata de un estudio de casos mdultiple, compuesto
por el analisis de dos casos de profesores de quimica en ejercicio y dos casos
de profesores de quimica en formacion inicial que disefiaron una secuencia de
ensefianza sobre el abordaje de la COVID — 19 como cuestion sociocientifica.

Segun los planteamientos de Yin (1994) al abordar un estudio de caso multiple,
se requiere abordar multiples perspectivas respecto al conocimiento a indagar,
lo cual permite profundizar y ampliar la base del conocimiento en cuestion. Con
relacion a lo anterior, al momento de escoger los casos de estudio, es
fundamental que estos se relacionen o convergen en algun nivel. Por ende,
surgiran inevitablemente resultados similares o contrarios, depende del
investigador la interpretacion de los resultados con relacion al objetivo propio de
la investigacion, si estos son similares se acogen dentro de una replicacion literal,
sin embargo, se debe tener cuidado para no adentrase en el populismo de las
encuestas. Por otro lado, cuando los resultados son contrarios, se interpretan
como una replicacion teorica, cabe destacar que estos deben ser contrarios con
relacion a unas razones predecibles expuestas con anterioridad por parte del
investigador.

Teniendo en cuenta lo expuesto por Yin, la formacion y el ejercicio docente en
torno a la ensefianza de las ciencias en general y la quimica en particular, son
uno de los puntos clave en los que convergen nuestros estudios de caso; los
profesores en formacion inicial desarrollan su pregrado en la Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional y los profesores en ejercicio son
egresados del mismo programa, asi mismo, comparten un interés con relacion
al conocimiento, la actividad y el papel de la ciencia en la sociedad, permitiendo
la construccion y el desarrollo de una unidad didactica centrada en una CSC.

El Analisis de Discurso Critico apoya el desarrollo metodoldgico y analitico de la
constitucién de los datos de la presente investigacion. Segun Resende y
Ramalho (2006) este tipo de andlisis cuenta con un enfoque transdisciplinar, lo
cual le permite que este no solo se desarrolle en un campo epistemolégico
concreto, sino cuente con desarrollo sociales importantes. De acuerdo con
Fairclough (2001) el analisis del discurso critico se puede viabilizar desde tres
dimensiones, la practica social, practica discursiva y texto; entendiendo la
practica discursiva como eje mediador en la practica social y en el texto.
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En torno al andlisis de discurso critico, se toma como referente la intertextualidad
manifiesta como categoria de andlisis, para Fairclough (2001) la intertextualidad
permite analizar la relacion que tiene un discurso (oral o escrito) de una persona
con otro discurso, esta relacion puede estar implicita o explicita. En el caso de
la interdiscursividad, esta se asume como una categoria de analisis que
promueve la identificacion de las partes generales del discurso y posteriormente
identificar las partes especificas del discurso, promoviendo un analisis
heterogéneo respecto a las diferentes formas de poder representar mediante el
discurso un punto en comun.

En este sentido, el corpus de la investigacion se compone de la secuencia de
ensefianza disefiada por profesores de quimica en formacion inicial y en ejercicio
participantes de la investigacién? y las transcripciones realizadas de entrevistas
individuales realizadas a estos profesores.

La secuencia de ensefianza que es objeto de andlisis fue elaborada por
profesores en formacidn inicial y en ejercicio que pertenecen al grupo y semillero
de investigacion Alternaciencias, esta secuencia puede consultarse en el
siguiente enlace:

http://cidetmoodle.pedagogica.edu.co/course/view.php?id=2772

La secuencia de ensefianza se fundament6 en un enfoque didactico critico
sustentado en tres momentos pedagogicos expuestos en la Figura 1.

Momentos Pedagdégicos

o . Organizacidn del Aplicacién del
Problematizacion Inicial conocimiento conocimiento

Se caracteriza por presentar a Se caracteriza por tratar los Es destinado a desarrollar
los estudiantes situaciones que | Contenidos relacionados con actividades o situaciones
conacen o vivencian, con el fin la tematica abordada en la nuevas para que los
de desafiarlos a exponer sus problematizacion inicial, a estudiantes utilicen los
conocimientos previos sobre el partir de diferentes canacimientos aprendidos
tema. metodologias didacticas. en el segundo momento.

Figura 1. Momentos pedagégicos implementados en la secuencia de ensefianza Tomado de:
Ortegbn, Gonzalez, Chiquiza, Martinez, Arias y Suarez (2020).

La secuencia de ensefianza estd conformada por cuatro médulos que se
relacionan en la Figura 2, especificando en cada uno de ellos las habilidades que
se pretenden desarrollar, los objetivos para el docente y para el estudiante.

! Los autores de la secuencia de ensefianza autorizaron el uso de este material para su respectivo andlisis
en la presente investigacion. Ver formato Anexo 3
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. Descripcion del Habilidades Objetivo para el i
Maodulo . para el
modulo a favorecer docente .
estudiante
Fortalecer las tl:::::ar un
Aborda el SARS-CoV- competencias raumentativo
2 como una argumentativas de los sughre ol
controversia estudiantes haciendo :
oy ) impacto que
sodocientifica y sus uso de la pandemia del O
1 impactos en el pais a | Argumentativa | SARS-CoV-2 como una andemia del
nivel social, politica, cuestion controvertida EARS-COV—z
ambiental, que permite relacionar on su
econdmico y de la ciencia, |a tecnclogia, contextn
salubridad. la sociedad y el i )
ambiente sodal y vida
personal
Elaborar un
Favorecer el aprendizaje | mapa o red
Realiza una de conceptos cientificos | conceptual
2 conceptualizacidn Coanitivas relacionados con SARS- | utilizando
cientifica sobre el E CoV-2 como virus términos
virus SARS-CoV-2 patdgeno de la COVID- | relacionados
19 al SARS-CoV-
2
Favorecer la Crear un texto
Describe las comprensidn de la con la
principales enfermedad "COVID-19" | soludidn de
3 caracteristicas de la Argumentativa | desde sus principales una situacion
COVID-19 vy la v Cognitiva aspectos problema
propagadidn de la epidemioldgicas y relacionada
enfermedad. manifestaciones con la COVID-
clinicas. 19
Crear un
. Generar un espacio de video en el
Explica los tres =
i reflexion con que
factores involucrados
) fundamentos represente
en la pandemia del . )
4 SARS-CoV-2: Argumentativa | cientificos, sobre los uno de los
L y Cognitiva mitos y realidades que factores
prevencion, ! )
tratamiento y emergieron por la involucrados
continaencia pandemia del SARS- enla
s Cov-2 pandemia del
SARS-CoV-2

Figura 2. Descripcion de los médulos de la secuencia de ensefianza tomado de: Ortegdn, et al.

(2020).

6.1 Participantes de la investigacion

El trabajo de investigacion se lleva a cabo con dos profesoras de Quimica en
ejercicio y dos profesores en formacion inicial, los cuales participan en el grupo
de investigacion Alternaciencias de la Universidad Pedagégica Nacional y en el
marco de sus actividades disefiaron una secuencia de ensefianza sobre la
COVID - 19 como cuestion sociocientifica.
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Para alcanzar los objetivos propuestos en esta investigacion se proponen las
siguientes fases de la investigacion:

6.2 Fases en la investigacion
e Fase 1. Caracterizacion de los participantes de la investigacion

Para la caracterizaciéon de los participantes de la investigacion se adapto el
cuestionario construido y validado por Martinez, Parga, Gdmez y Rodriguez
(2013) (Anexo 1). Para el caso de la caracterizacion de los profesores en
formacion inicial se toma el instrumento elaborado por los mismos autores
(Anexo 2). Estos instrumentos se usan porque hacen parte de una investigacion
previa del mismo grupo de investigacion, en el que se suscribe el presente
trabajo y tuvo un objetivo semejante en relacién con la caracterizacién de
discursos de profesores.

e Fase 2. Recoleccion de lainformacion

La recoleccion de informacion se realizard mediante la implementacion de
entrevistas semiestructuradas a cada uno de los profesores en ejercicio y en
formacién, en esta fase se pretende recolectar registros de audio para su
respectivo analisis.

e Fase 3. Andlisis de resultados

El analisis de los datos recolectados se realiza mediante la técnica de analisis
de discurso critico, empleando como categoria la intertextualidad manifiesta,
mediante esta se precisa una organizacion y clasificacion de los datos que
permite su analisis y posteriormente la realizacion de las conclusiones por parte
del investigador.

7. RESULTADOS

Para la constitucion de los datos de la investigacion y su respectivo analisis, se
retomo la categoria de intertextualidad manifiesta y sus aspectos analiticos de
modalidad y cortesia propuestos en la perspectiva de andlisis critico de discurso
siguiendo los planteamientos de Martinez (2012), quién los adaptd para el
analisis de discursos de profesores de ciencias en formacion inicial y en ejercicio.
Para este autor basado en Norman Fairclough y Mijail Bajtin la intertextualidad
es comprendida como la heterogeneidad de los discursos presentes en un
determinado texto, es decir, que un escrito o0 una interaccién verbal puede estar
constituida por multiples voces que no necesariamente representan la voz del
autor del texto o del interlocutor de la interaccion verbal, incluso un monologo
puede constituirse de varias voces explicitas o implicitas en las enunciaciones
de su productor.
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La intertextualidad en gran parte es manifiesta en los textos o en los enunciados
de una interaccion verbal, por ejemplo, de una entrevista. Cuando la
intertextualidad no es explicita se entiende como interdiscursividad que posee
mecanismos mas complejos de produccién. En este trabajo se uso
especificamente la intertextualidad manifiesta para analizar los enunciados
formulados en las entrevistas llevadas a cabo con los participantes de la
investigacion y particularmente se usaron los aspectos analiticos de modalidad
y cortesia.

La modalidad representa el grado de afinidad o aceptacion de una determinada
proposicién enunciada por un interlocutor, en términos del analisis se tienen en
cuenta algunos lineamientos gramaticales que promueven una mayor
comprension y compilacion del discurso, estos pueden ser verbos modales
(deber, querer, saber, poder, etc.) o adverbios modales (probablemente,
posiblemente, obviamente, etc.).

En el caso de la cortesia, ésta se define como un criterio de andlisis en relacion
con la intencion que demuestra el discurso expuesto por alguno de los
participantes, se puede evidenciar una cortesia positiva 0 negativa respecto a la
utilizacién de palabras que conllevan una correccién explicita o implicita; en otros
casos, no se presentan palabras que relacionen una correccion.

Para la presentaciéon de los datos cualitativos y su respectivo analisis se
considera la codificacion de los registros constituidos a través de los
instrumentos empleados: entrevista focal de profesores en ejercicio (EFPE);
entrevista focal de profesores en formacion inicial (EFPFI) y fragmentos de la
secuencia de ensefianza (FSD). Asi mismo, en cada una de las trascripciones
se denotan con color verde expresiones de modalidad, color rojo para
expresiones de cortesia o distanciamiento negativo y color naranja para un
distanciamiento positivo como se puede observar en la siguiente tabla.

Aspecto analitico Color
Modalidad o afinidad
Cortesia — distanciamiento negativo
Cortesia — distanciamiento positivo

7.1. Caracterizacién de los participantes de la investigacién

En la investigacion se contd con la participacién de dos profesoras de Quimica
en ejercicio, una profesora y un profesor en formacion inicial, los cuales hacen
parte del grupo de investigacion Alternaciencias de la Universidad Pedagodgica
Nacional y son coautores de la secuencia de ensefianza sobre COVID — 19: Un
abordaje sociocientifico; todos ellos participaron de manera voluntaria en este
estudio y diligenciaron los documentos respectivos con relacion al
consentimiento informado para proyectos de investigacion (Ver anexo 3).
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Para la caracterizacion de estos profesores se aplicaron los cuestionarios de los
Anexo 1y 2 descritos en la parte metodologica; de acuerdo con la informacion
recolectada con el cuestionario de caracterizacién “Profesores en ejercicio”, se
evidencio que las profesoras en ejercicio son Licenciadas en Quimica y
egresadas de la Universidad Pedagdgica Nacional y ambas cuentan con titulo
de magister, una de ellas en Educacion y Ensefianza de la Quimica y la otra es
magister en Educacién y Ensefianza de las Ciencias, las dos egresadas de
instituciones publicas brasilefias.

Con respecto a los profesores de Quimica en formacion inicial se determiné que
son estudiantes pertenecientes al Semillero de Investigacion Alternaciencias y al
momento de realizar el disefio de la secuencia de ensefianza sobre COVID - 19:
Un abordaje sociocientifico, se encontraban cursando el ultimo semestre de su
formacién. El profesor en formacion inicial afirma haber cursado durante su
carrera alguna asignatura que aborda temas respecto a CTSAy CSC, se destaca
el seminario de Pedagogia y Didactica Il y los Enfasis en Didactica | y II. Sin
embargo, tanto la profesora como profesor en formacion inicial afirman que la
formacion con relacion al abordaje de CTSA y CSC se ha visto desarrollada
desde el espacio extracurricular “Semillero de Investigacién” en diferentes
iniciativas desarrolladas al interior de este.

A propésito de la formacion investigativa en pregrado a partir de semilleros de
investigacion en Colombia, es importante destacar que esta ha sido una
preocupacion que ha trascendido mas de una década, Llamas (2006) nos
recuerda que el término "semillero" significa "sitio donde se siembra para luego
trasplantar”, desde esa perspectiva, profesores deben generar las condiciones
para que esa semilla o futuro investigador, constituya a su tiempo un nuevo
espacio que promueva la investigacion como actividad formativa.

Cabe resaltar que los intereses o lineas de investigacion de los semilleros, no
siempre corresponden a los mismos objetivos en los cuales se enmarca el
programa académico que los contiene; estos son un espacio extracurricular que
promueve la interaccion del conocimiento; trabajo conjunto entre diferentes
programas de la misma facultad, asociaciones de diferentes facultades y trabajos
cooperativos entre diferentes universidades a nivel nacional e internacional,
permitiendo expandir la frontera del conocimiento y posibilitando una mayor
formacion integral.

Segun RedColsi (2009), los semilleros de investigacion como actividades
generales promueven:

e Presentacion de proyectos.

e Acompafamiento (iniciacion, desarrollo, analisis y socializaciéon de
resultados).

e Manejo conceptual y metodoldgico de la dinamica de proyectos y de
investigacion.

e Realizacidén de encuentros y jornadas de investigacion.
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e Participacibn en eventos institucionales, regionales, nacionales e
internacionales.

e Realizacion de proyectos interdisciplinarios.

e Intercambio de experiencias con pares investigativos, fomentando la
realizacion de proyectos conjuntos y pasantias.

e Retroalimentacién para la construccion permanente del proceso.

En cuanto a la experiencia docente, una de las profesoras cuenta con 7 afios de
experiencia y la otra con 6 afios como se puede observar en la Tabla 1, las
profesoras en ejercicio han desempefiado funciones propias de docentes de
quimica en el nivel de educacion media y basica secundaria mayoritariamente,
ademas de ser docentes de ciencia naturales en el nivel de basica primaria y
biologia en el nivel de basica secundaria. Cabe resaltar que ambas profesoras a
lo largo de su formacion han tenido la oportunidad de aproximarse a una
ensefianza mediada por el enfoque CTSA mediante el abordaje de CSC.

Respecto a la formacion complementaria de las profesoras en ejercicio,
podemos encontrar un diplomado en energias renovables, curso de lenguaje de
sefias y curso de aspectos sanitarios en la nutricion y la alimentacion; cursos
orientados a mejorar su practica pedagdgica, formacién y cualificacién
profesional. Cabe resaltar que una de las profesoras tiene bajo su orientacion
100 estudiantes aproximadamente y la otra tiene 200 estudiantes. Datos que nos
permiten proyectar la poblacién que se puede ver beneficiada indirectamente al
permear en el discurso que manejan las profesoras en su ejercicio docente.

Funcion desempefiada N° de profesores
Profesor de ciencias naturales en el nivel de bésica primaria. 1
Profesor de biologia en el nivel de basica secundaria.

Profesor de quimica en el nivel de basica secundaria.

Profesor de fisica en el nivel de basica secundaria.

Profesor de quimica en el nivel de educacion media.

Profesor de fisica en el nivel de educacién media.

Profesor de ciencias naturales en el nivel de jévenes y adultos.
Profesor de quimica de educacion de jévenes y adultos.
Profesor de biologia de jévenes y adultos.

Profesor de fisica de jovenes y adultos.

Profesor de quimica en el nivel de educacion superior.
Profesor de biologia en el nivel de educacién superior.
Profesor de fisica en el nivel de educacién superior.

Tabla 1. Cargos desempefiados por los profesores en ejercicio

OO0 |0|IO|O|O|OIN|IO|IN|F-
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7.2. Caracterizacion y analisis de los discursos movilizados por los
profesores en formacion inicial y en ejercicio

Para la constitucién de los datos de la investigacion, en primera instancia se
realizo la transcripcion de las entrevistas realizadas a los participantes, luego se
realizaron varias lecturas de estas identificando las modalidades y las cortesias
presentes en las expresiones de los entrevistados. Posteriormente se
seleccionaron y agruparon fragmentos a ser analizados conforme los objetivos
de la investigacion y los referentes tedricos, metodolégicos y analiticos usados.

7.2.1. Caracterizacion de discursos

En el siguiente fragmento de entrevista podemos evidenciar que las expresiones
de PE1 son afines a un discurso didactico contextualizado, en términos de
Barreto de Ramirez (2013) podemos observar un discurso que ha sido sometido
a un proceso de conversion contextualizada y traducido en conocimiento
ensefable, el asumir la COVID — 19 como CSC por parte del profesor no implica
Gnicamente un conocimiento cientifico, sino que ademas exige contextualizacion
politica, econdmica, cultural, ambiental, ética y social, que le permita al profesor
contribuir con la formacion critica de sus estudiantes. Asi mismo, se resalta que
la cortesia o distanciamiento del profesor con este tipo de discurso es positivo
porque alude a una ampliacion de este que no solo corresponde a la
contextualizacién manifiesta, sino al contexto familiar especifico, en el caso de
la COVID — 19 no se ha reportado en otros estudios en la enseflanza de las
ciencias el contexto familiar en particular y social en general. Caamarno (2011)
expresa “la ciencia debe relacionarse con la vida real y dar respuesta a las
necesidades e intereses de nuestros alumnos”.

EFP1E

[...] el trabajar con CSC en mi ejercicio docente, abordar cada
uno de los temas de clase de una manera mas contextualizada,
biologia y quimica,

, en el caso de la COVID — 19, esta
hizo que

, politico, econdmico y ambiental principalmente
porque es una problematica muy personal para los estudiantes, el hecho mismo
gue los impactara individualmente obliga a pensar un ejercicio de ensefianza

mas personal, cada estudiante vivia la CSC de una manera diferente,
como el virus, propagacion,
enfermedad entre otros aislados de los aspectos politicos o econémicos y
sociales que mostraban los medios, la mayoria relacionaba la ausencia de la
solvencia econémica en sus casas con las estadisticas que mostraban en los
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noticieros, para ellos era importante conocer el ¢ por qué? de las estadisticas,
de ahi entender los conceptos cientificos que se relacionaban a la hora de
hablar de la COVID — 19. De esta forma

En el caso del PE2 se pueden observar expresiones que son afines a un discurso
didactico problematizador, este favorece la toma de un posicionamiento politico,
econdmico, cultural, ambiental, ético y critico frente a las decisiones que afectan
la sociedad en general y la familia en particular, en el contexto Colombiano el
Ministerio de Educacion junto con la UNESCO en el 2014 presentan el texto
“Practicas de escritura en el aula: orientaciones didacticas para docentes”, el
cual sustenta diferentes experiencias de trabajo tedrico, pedagogico y didactico
en el pais mediante diferentes estrategias que promueven la problematizacion
del contexto desde la escuela. De esta forma la cortesia presente en este
discurso permite pensar en la necesidad de problematizar no solo el
conocimiento desde el caracter cientifico, sino desde el caracter politico,
econdmico, cultural, ambiental, ético y social.

EFP2E

[...] bueno gue en medio de toda la situacion que
pasamos y en la cual estamos, crear una secuencia de ensefianza con relacion
a la COVID — 19 como CSC para ser trabajada por medio virtual,

sino a partir de cada una de las vivencias y experiencias de
cada uno de los estudiantes, obviamente

no aislar los campos del
conocimiento, sino en lo posible manejar una uniformidad.

, la parte ética y la parte
personal mediando con la tecnologia, entonces

Este discurso didactico problematizador se ve plasmado en la fundamentacion
de la secuencia de ensefianza en torno a la conceptualizacion de los tres
momentos didacticos propuestos por Delizoicov, Angotti y Pernambuco (2009),
los apartados iniciales de cada modulo ejemplifican una problematizacion como
se puede observar en la siguiente tabla:
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Modulo Problematizacion

¢ Qué es el SARS-CoV-2?

¢Qué es la COVID - 19?

¢, Qué impacto social, politico, econémico y medioambiental ha generado el SARS-
CoV-2?

¢, Qué papel desempefian los virus en la naturaleza?

2 ¢, Cual considera que es el origen del SARS-CoV-2?

¢,Como se imagina un virus?

3 La COVID — 19 ¢ virus o enfermedad?

¢, Qué medidas de prevencion caseras o recomendadas por entidades nacionales
e internacionales de salud ha realizado en su hogar?

Desde su experiencia ¢ Cudl es la utilidad del aislamiento preventivo (cuarentena)?
4 Conoce ¢Qué debe hacer si se sospecha de un posible contagio en el entorno
familiar?

¢, Qué impacto tendria para su vida y la de su familia si se desarrollara un
medicamento o vacuna para tratar la COVID — 19?

Tabla 2. Preguntas que orientan el desarrollo de cada uno de los médulos en la
secuencia de ensefianza

Teniendo en cuenta lo anterior, el analisis del discurso movilizado por los
profesores en ejercicio y en formacion desde el aspecto didactico, indica un
aspecto crucial en la formacion del profesorado, en la cual existe una
preocupacion que va mas alla del conocimiento manifiesto, en los fragmentos de
la EFP1E, EFP2E, EFP1FlI y EFP2FI que se muestran a continuacion, se
relacionan varias expresiones de afinidad conforme a una practica pedagogica
promotora de un bien colectivo, no se mantiene en primer plano el conocimiento
especifico cuando existen inconvenientes con relacién al acceso limitado a
internet, lo cual estimula una desinformacion a causa de los mismos
inconvenientes de conectividad o acceso a las fuentes de informacion veridica,
en cuestionamientos como “La COVID - 19 ,virus o enfermedad?”, varios
medios de comunicacién y la opinidén publica de la familia aportan un mar de
informacion que no siempre coincidian, cada familia adquiria una nueva vision
del virus cada semana, la informaciéon suministrada por los medios de
comunicacién se presentaba mediante conceptos y términos complejos que no
entendian varios de nuestros estudiantes y sus familias y en la construccion de
la secuencia de ensefianza el mar de informacion también constituia una
preocupacion, una CSC que evolucionaba dia a dia y que genera pilares de
informacion en todo momento, de ahi la importancia de generar la secuencia de
ensefianza desde el conocimiento tangencial.

Es necesario resaltar como se decide llevar la informacion que esta plasmada
en la secuencia a nivel digital a un nivel fisico para aquellos que tenian dificultad
a la hora de conectarse, como se problematiza el hecho mismo de llevar un
lenguaje cientifico al aula que posteriormente se vera reflejado en la sociedad a
partir de la comunicacién interna de la familia y como se desarrolla una secuencia
l6gica que le permita al profesor abarcar el tema de una forma constructiva.
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EFP1E

[...] , €s involucrar todos los
aspectos y subtemas que surgen alrededor de este,

, la red es inestable y muchas
veces sus medios de indagacion eran las cadenas de WhatsApp, videos y
noticias entre otros, sin embargo al ser un tema que los tocaba en lo personal,

de los recursos que tenian en el momento, (P1E cita las palabras de su
estudiante: “no profe mire, yo lei que si lo crearon porque ya habiamos muchas
personas en el mundo” otros decian, “seguro fue por comer murciélago”, tenian
todos como sus ideas,
de indole cientifico, ético, ambiental, salud con relacién a lo nacional e
internacional para contribuir a ese conocimiento no solo de interés comun sino
de interés académico que sea de buena fuente, aunque no todos se podian
conectar a los encuentros sincronicos por los mismo problemas de red o
muchos no podian acceder a la plataforma, se basaban en lo que escuchaban
y veian en casa, de ahi la problematica que se generaba no de desinformacion
con relacion a la COVID — 19 sino a

. Por eso es por lo que a la

hora de abordar una CSC en
los diferentes medios de informacion, avances cientificos, implicaciones
politicas, ambientales, éticas y economicas que permitan conocer todo el
panorama y aln mas presentarles a los estudiantes todo el panorama,

y aln mas en nuestro propio saber.

EFP2E
[...]

, porque era el
, €s cierto que al plantear la
secuencia de ensefanza se aborda desde un contexto general donde se habla
de las implicaciones desde diferentes aspectos a nivel global, nacional e
internacional pero
, que tomar en
contra de este, que no tomar, qué hacer cuando me contagio, cémo funciona
el contagio, los sintomas, entre otros, basicamente estar desde la posicion del
estudiante y la familia, entonces
, iIncluso muchas veces surgian
debates al interior del grupo para poder verificar la informacion,

en las familias, y como se supera los
procesos de mala informacion cuando hablamos de un tema que no le falta si
no le sobra informacion, contrastando diferentes fuentes de informacién con los
estudiantes en vivo y en directo.

EFP1FI

[...] bueno, principalmente creo que la dificultad mas grande fue el manejo de
la informacion,
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, para los cientificos y la comunidad cientifica en general
los procesos de investigacion estaba en constante desarrollo, no se sabia
ampliamente como se comportaba el virus, cuél era su ciclo de vida, como
sucedia su proceso de replicacion y demds, entonces

, por
ejemplo las vacunas, no se sabia mucho sobre los avances de las vacunas en
ese momento, sus posibles contraindicaciones o efectos secundarios, en este
momento con los avances y con las diferentes aprobaciones que han tenido las
vacunas a nivel internacional pensariamos en una version 2.0 pero en ese
momento preferimos y siendo lo mas adecuado generar la secuencia de
ensefianza desde el conocimiento tangencial al igual que desde los contextos.

EFP2FI
[..]

entonces
una de las dificultades fue el hacer esa trasposicion cientifica, llevar un lenguaje
cientifico comprensible al aula, de ahi porgue tiene la secuencia de ensefanza
una parte directa para los maestros
, Si hablamos de como
se comportaba el virus, es cierto que se encontraba poca informacién, pero la
base cientifica del comportamiento de los virus no es de ahora, es de antes y
es necesario que el profesor comience el desarrollo del tema desde aqui para
que asi pueda llegar al virus actual; también la otra dificultad se encontraba en
lo opuesto de lo anterior,
estadisticas
desde las entidades de salud, las cuarentenas obligatorias, nuevos articulos
cientificos, informaciéon basura, entre otros; de ahi

A lo largo del anterior fragmento se constata el discurso didactico
contextualizado y problematizador con el fin de aportar un panorama amplio en
la ensefianza de las ciencias a partir de CSC, conservando las relaciones que
tienen los contenidos de acuerdo a su contexto general desde los escenarios,
sociales, politicos, econdmicos y ambientales sin dejar de lado el contexto
particular que rodea a los estudiantes que estan involucrados en el proceso de
ensefianza desde el aspecto familiar y local.

A continuacién, podemos observar los fragmentos derivados de la EFPE vy la
EFPFI, a partir de los cuales inferimos un discurso ético utilitarista, a medida que
se desarrolla se evidencia una fuerte incidencia entre el contenido, los textos y
las estadisticas respecto a la vivencia en particular que rodeaba a cada
estudiante, la mayoria de las afirmaciones poseen un buen grado de afinidad
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respecto a la disposicion que mantiene los estudiantes con relacion al
aprendizaje, en algunas actividades se incluyeron textos de periodicos,
estadisticas particulares y globales, normativa vigente respecto a las medidas
sanitarias y el contexto cientifico en torno a la enfermedad; informacion relevante
para cada estudiante, ellos veian la necesidad de informarse y por ende esta
informacion adquiria un valor y una utilidad en sus vidas y en la vida de aquellos
que los rodean. Sin embargo, otras expresiones demuestran una cortesia
negativa respecto al proceso de ensefianza, por mas que se mantenga una
disposicion hacia el conocimiento, los estudiantes se vieron en la necesidad de
asumir otro tipo de roles en sus hogares, en algunas situaciones los padres se
han quedado sin trabajo y esto a su vez representa una disminuciéon en los
ingresos, lo cual implico en algunos hogares, escoger entre el medio por el cual
te conectas a la clase — internet o escoger tener un plato de comida; en otras
situaciones los padres enfermaron y los estudiantes se vieron en la necesidad
de estar tiempo completo encargados de su hogar. Retomando el planteamiento
de Lopez (2014), el ser humano debe hacer todo aquello que maximice la
utilidad, entendiendo como tal cualquier cosa que produzca placer o felicidad y
evite el dolor y el sufrimiento.

En cuanto a las expresiones de cortesia positiva, se puede observar como una
vez los estudiantes adquieren el conocimiento, observan y valoran la utilidad de
este, de acuerdo con la necesidad de cada uno; algunos realizaban procesos de
reflexion en sus hogares y otros generaban procesos de discusion, lo cual les
permitia realizar nuevas preguntas y contrastarlas con el material y el docente
gue orientaba la actividad.

EFP1E

[...]lo que yo te decia al inicio, un mismo aspecto podia relacionarse de manera
diferente en cada contexto, por ejemplo, politico - que las leyes que estaban
poniendo en el momento de no salir a trabajar- afectaba a mis estudiantes del
contexto de Ciudad Bolivar ya que el hecho de no ir a trabajar implicaba
también no comer y si tu quieres estudiar 0 en este caso pagar un servicio de
internet no tienes para lo otro, entonces ellos vivian esos aspectos politicos y
econémicos directamente, incluso muchos se salieron de estudiar, ya que
necesitaban también trabajar ya que muchos de sus papas se enfermaron y ahi
tenian que comenzar a pensar en esa medicaciéon, entonces

EFP2E

[...] en mi caso

sin embargo en la secuencia de ensefianza cada
modulo tenia un objetivo para el docente y para el estudiante y pues
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entonces por ejemplo en el primer médulo

, entonces por eso las
publicaciones de los periodicos fueron vitales, habian publicaciones netamente
politicas habian otras pues netamente econémicas, otras de pronto mas de
orden social, otras de orden ambiental,

, por eso lo que decia

PE1, cada estudiante comenzaba a dar su opinion desde su contexto, a partir
del moédulo dos vy tres,

y de esta forma hablar del origen del virus, cuél era
diferencia entre el virus y la enfermedad, el concepto de gripa como paralelo,
todo en contextos sociales, éticos, politicos y cientificos, incluso cémo estos
aspectos comienzan a girar en torno a la posibilidad de una vacuna y como el
aspecto econdmico y ético serian pieza clave.

EFP2FI

[...] yo creo que todos estos aspectos se trataron a lo largo de la secuencia de
ensefianza, como mencionaba hace un momento,

estas noticias
englobaban aspectos politicos, econdmicos, sociales, familiares, ambientales,
etc.

, el ¢por qué? de la
cuarenta, cdmo influye una cuarentena en el aspecto econémico del pais, el
comportamiento del virus y la razén por la cual el proceso estricto de los
protocolos de bioseguridad (cémo funciona el virus, su ciclo de vida, como se
transporta), los mitos generados desde la familia,

De esta forma es pertinente asumir la validez de un discurso ético utilitarista,
relacionar el conocimiento de la COVID — 19 como CSC con sus implicaciones
generales y particulares desde el ambito de la enfermedad en la sociedad, en
palabras de Lopez (2014), toda situacion exhibe reglas para promover el maximo
de felicidad, pero no son reglas absolutas o generales puesto que en situaciones
excepcionales o particulares, su cumplimiento nos aleja tanto del fin (maximizar
la utilidad social), que no cabe compensar la pérdida de felicidad con el peso
importante que tienen, es necesario desglosar toda generalidad en sus
particularidades para promover la maxima utilidad en pro de la felicidad.

Dentro de este orden de ideas, los discursos emergen y evolucionan motivados
por una necesidad social, estas necesidades son particulares en relacion con las
vivencias de cada uno de los individuos, existen situaciones globales que afectan
de una forma especifica vez y situaciones concretas que afectan a cada individuo
sin tener en cuenta la generalidad de la sociedad; Resende (2009), relaciona la
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necesidad de un discurso enriquecido a partir del analisis interdisciplinar entre el
comportamiento social, un sistema abierto susceptible al cambio y las nociones
del conocimiento que abarcan la politica, la economia, la ciencia y la tecnologia
entre otras.

En este sentido, se puede observar a lo largo del desarrollo de la secuencia de
ensefianza, un hilo conductor que involucra los aspectos sociales, politicos,
econdmicos y ambientales en cada una de las actividades propuestas; en el
médulo 1 por ejemplo, “4Por qué el SARS-CoV-2 es una cuestion-
sociocientifica?” se asume una postura introductoria donde los estudiantes
deben generar un espacio de debate, contraste, y reflexion respecto a algunos
titulares de periédicos y revistas como se muestra en la Tabla 3.

Titulo Aspectos relacionados
En aislamiento por coronavirus, los
animales son protagonistas
Cuarentena por la vida: un respiro
para el Ambiente en Bogota
Nueva jornada de bloqueos vy
manifestaciones en Bogota por falta Social — Politico - Econémico
de alimentos
Varios alcaldes se rebelan e insisten
en toque de queda pese a decreto

Social — Ambiental

Social — Ambiental

Social — Politico — Econdémico

Tabla 3. Titulares de periddicos y revistas en relacion con los aspectos sociales,
politicos, econdmicos y ambientales.

En el fragmento derivado de la EFPE que se muestra a continuacién, podemos
elucidar como al momento del desarrollo de la secuencia de ensefianza se
anteponia una relacion justificada en torno al conocimiento social, politico,
econémico y ambiental, procurando un interés particular en cada uno de los
estudiante; sin embargo, este colectivo de informacién nos lleva a evocar un
discurso cientifico, que en palabras de Manghi y Cordova (2011), lo que hace
posible el aprendizaje es la relacion entre los conceptos del sentido comun y los
conceptos tedricos, entre el lenguaje ordinario y el lenguaje teorico; los
estudiantes a medida que se aplicaba la secuencia de ensefianza asumian un
discurso cientifico que les permita relacionar la informacion suministrada por los
profesores respecto a la informacion que ellos asumian como relevante al ver el
noticiero o simplemente dialogar con su familia o todas aquellas personas que
hacen parte de su entorno .

EFP1E
[.]

para mirar la opinion
de los de los estudiantes, incluso
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ya después empezamos a utilizar también textos cientificos que
se adentraban en los conceptos cientificos que hacian alusion en los
periodicos, algunas preguntas que se habian generado en el momento de las
noticias comenzaban a tomar forma y ellos mismos se devolvian a las lecturas
solo para ver el panorama completo,
de esta forma lo que comenz6 con
informacién de caracter noticioso, politico, econémico, social y de salud
respecto a la enfermedad conlleva a hablar de los caracteres cientificos mas
intimos de esta enfermedad, el virus, mecanismos de propagacién, la
enfermedad, porque los protocolos de bioseguridad, entre otros, informacion
que tenian disponible en sus manos y en su diario vivir.

En relacion con lo anterior, en los objetivos mismos de la secuencia de
ensefianza, se evidencia un discurso cientifico transversal a esta; en cada uno
de los médulos existe una amplia preocupacion por promover el desarrollo y la
reproduccion del discurso cientifico. Podemos observar a continuacion el
objetivo de cada médulo:

Modulo Objetivo

Fortalecer las competencias argumentativas de los estudiantes
haciendo uso de la pandemia del SARS CoV-2 como una cuestion
controvertida que permite relacionar la ciencia, la tecnologia, la
sociedad y el ambiente.

5 Favorecer el aprendizaje de conceptos cientificos relacionados con
SARS CoV-2 como virus patégeno de la COVID — 19.

Favorecer la comprension de la enfermedad “COVID — 19” desde sus

principales aspectos epidemioldgicos y manifestaciones clinicas.
Generar un espacio de reflexion con fundamentos cientificos, sobre
4 los mitos y realidades que emergieron por la pandemia del SARS

CoV-2.

Cada uno de estos modulos establece una actividad o producto que permite al
docente evaluar la utilizaciéon de un lenguaje cientifico con relacion a la COVID
— 19; coronavirus, virus, material genético, SARS CoV-2, capside viral, agente
patdgeno, periodo de incubacién y anticuerpo son algunos de los conceptos a
evaluar; en el primer modulo se propone la redaccién de una carta en la que el
estudiante debe manifestar su opinién de una forma argumentativa sobre el
impacto que ha tenido la pandemia del SARS-CoV-2 en su contexto social y vida
personal, el segundo modulo promueve la realizacién de un mapa conceptual
con la finalidad de evaluar como el estudiante esta relacionando los diferentes
términos asociados a la COVID — 19, en el tercer modulo se le orienta al
estudiante en la construccion de un texto argumentativo donde el estudiante
proponga una posible solucion a una situacion problema que asocia a una
persona enferma con posible contagio y requiere la opiniébn de un experto y por
altimo el cuarto modulo plantea la elaboracion de un video que plasme uno de
los factores involucrados en la pandemia del SARS-CoV-2 desde la situacion
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particular del estudiante y como esta se relaciona con la situacion que se vive a
nivel nacional e internacional.

En tal sentido, los profesores en formacion inicial en los apartados que se
muestran a continuacién evocan la necesidad de promover un discurso cientifico
desde las preguntas cotidianas que surgen a partir la informacién suministrada
por periodicos, noticieros, centros médicos, entre otros, que no siempre es clara
0 asertiva para toda la comunidad; la automedicacion, los remedios caseros, los
protocolos de bioseguridad, la vacuna, son algunos de los campos conceptuales
alrededor de la COVID — 19 que necesitan una alfabetizacion cientifica para
mitigar los errores conceptuales por los cuales se toman decisiones en el dia a
dia como lo es la utilizacion de tapabocas, el lavado de manos, la utilizacion del
limén, el ajo, té verde, moringa, jengibre o la automedicacion; en términos de
Manghi, et al. (2011) es necesario para construir los conceptos de las ciencia
apropiarse no solo de las (maneras de decir) propias del discurso cientifico
sino que de manera simultanea entender los argumentos que conlleva el
conocimeinto mismo.

EFP1FI

[...] para entender los recursos utilizados deberiamos entender primero un poco
la intencién de la secuencia didactica, porque esta dividida en 4 médulos y no
en 5, 6 0 7 puntos

nos basamos en referentes tedricos como Delizoicov, Angotti y Pernambuco
gue basicamente plantean el momento de aprendizaje en 3 fases,
problematizacién, organizacion y aplicacién del conocimiento. Hemaos hablado
anteriormente de la utilizacion de escritos cientificos de alto impacto,

, pero a la hora de problematizar utilizamos esas noticias
nacionales e internacionales que rodeaban a la humanidad en ese momento,
de esta forma estas noticias creaban unas series de expectativas y preguntas
que

EFP2FI

[...] el orden que le ibamos a dar a la secuencia fue un poco digamos
algo cadtico, existia tanta informacion al mismo tiempo que no
estdbamos seguros de que presentar primero y que presentar de altimo,
no estabamos seguros si el orden de la informacion debia surgir desde
lo macro o lo micro y eso sin pensar en un aspecto en concreto;

se tuvieron varias fuentes noticiosas en
cuenta, las cuales solo suministraban informacion en general, se habla
de la COVID - 19 como si fuera algo que habia surgido asi de la nada
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en algunos de estos, no se tenia en cuenta por ejemplo aspectos como
los antecedentes de la enfermedad, solo se nombraba a la familia
coronavirus pero no se hace énfasis en esta, ¢por qué estos otros no
han tenido la misma asimilacién en la humanidad para provocar una
pandemia?, cuando se habl6 de la vacuna se encendieron alarmas y las
personas especulaban sobre si la vacuna en vez de proteger los materia
mas rapido, no se entiende como funciona una vacuna y por ende surge
desinformacion respecto a los procesos que llevan a su desarrollo, se
discutia en el diario vivir sobre los valores que se tendran que pagar por
la vacuna y cudl seria la clase privilegiada para recibirla o cuales
personas serian las ratas de laboratorio para ensayar esta vacuna.

Tenido en cuenta toda la informacién que se tenia en disponibilidad se
optd porque el contenido brindara un acercamiento en primera medida
al contexto mismo de lo que se estaba viviendo, nadie habia pasado por
una pandemia y no sabian cémo actuar, se debia hablar de los
protocolos y la razon de estos mismos, se hablaba en los medios de
COVID - 19 como enfermedad y como virus, era necesario hacer un
redefinicion de los conceptos, entramos incluso a un cuestionamiento o
mas bien a brindar un panorama cientifico en torno a la medicina cacera,
el limén, el ajo, té verde, moringa y jengibre por ejemplo, todo esto para
promover un discurso del diario vivir que involucrara justificaciones
desde argumentos cientificos y no solo populares, esto ayudo a
incentivarlos a hablar e indagar sobre el tema y presentarles una opcion
informacion por informacion, sino que se presentaba el concepto y este
al estar involucrado en su diario vivir los estimulaba al saber el ¢ por qué?
de este, de esta forma habia una construccién del conocimiento
justificada por cada uno de ellos.

A continuacion, en relacion con los andlisis propuestos en torno a los discursos
movilizados por las PE y PFI, discurso didactico contextualizado, didactico
problematizador, ético y cientifico se presentan la frecuencia de la modalidad,
cortesia positiva y cortesia negativa en los fragmentos analizados.

No No. No.
Tipo de discurso y cortesia Cortesia Total
modalidad o ;
positiva negativa
Discurso d_ldactlco 12 11 3 26
contextualizado
Discurso didactico 4 3 7
problematizador
Discurso ético 7 2 2 11
Discurso cientifico 7 2 2 11
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Tabla 4. Numero de Modalidades Cortesias positivas y cortesias negativas con
relacion a los discursos movilizados por los PE y PFI

Como puede inferirse, el discurso movilizado por los profesores al desarrollar e
implementar la secuencia de ensefianza corresponde a un discurso didactico
contextualizado y problematizador a lo largo de toda la secuencia, se observan
12 modalidades especificas a un discurso didactico contextualizado, lo cual
representa un grado de afinidad importante en torno a una didactica
contextualizada, identificando problemas del contexto para propiciar una mayor
participacion. De la misma forma, 11 expresiones tienen que ver con una cortesia
positiva en la medida que el contexto representa una parte fundamental en la
ensefianza de las ciencias al abordar una CSC y 3 tienen que ver con una
cortesia negativa respecto a la influencia que tiene el contexto a lo largo del
proceso de ensefianza.

En cuento al discurso didactico problematizador, se encontraron expresiones
gue aluden a una afinidad y a una cortesia positiva respeto a una dinamica
basada en preguntas orientadas a la CSC, esto se puede ver mas ampliamente
al comparar el discurso movilizado por los PE y los PFI con los tres momentos
pedagogicos de Delizoicov, Angotti y Pernambuco, los cuales se evidencian
transversalmente en todo el desarrollo de la secuencia de ensefanza.

Por consiguiente, se identifica un discurso ético utilitarista, en la medida que el
desarrollo y la apropiacion del conocimiento en relacion con la COVID — 19
promueve una utilidad para cada uno de los estudiantes que intervienen en la
secuencia de ensefianza, se asocian 7 expresiones con un grado de afinidad al
desarrollo de CSC con relacion a la ensefianza de las ciencias en general, 2
expresiones con cortesia positiva que aluden a una explicacidon mas amplia en
donde la ensefianza de las ciencias debe poseer un contenido util que suscite
un interés mayor por los estudiantes y 2 expresiones de cortesia negativa donde
se establece un aprendizaje promovido no solo por la utilidad que se puede ver
en el conociendo, sino por el hecho mismo de promover un aprendizaje a nivel
general.

Dentro de este orden de ideas, se identificaron 7 modalidades que recalcan la
importancia del discurso cientifico en la ensefianza de las ciencias desde una
perspectiva de incertidumbre y posibilidad y no desde una perspectiva ejecutada
donde el conocimiento cientifico ya esta terminado. Asi mismo, se relacionaron
dos expresiones de cortesia positiva, las cuales sugieren una preocupacion por
parte de los docentes en torno al manejo de la informacion y como esta se ve
relacionada en la secuencia de ensefianza; asimismo, se establecieron 2
expresiones de cortesia negativa, las cuales admiten la utilizacién del discurso
cientifico siempre y cuando exista una asimilacion precia de los conceptos
utilizados.
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7.3. Recomendaciones didacticas para profesores de ciencias

En concordancia con las entrevistas hacia los PE y PFlI, el discurso utilizado a lo
largo de éstas nos permite elucidar recomendaciones que promueven un mejor
actuar en la practica pedagodgica a nivel general y un mejor desarrollo al
momento de aplicar una secuencia de ensefianza; Carvalho, Goncalves, &
Chapani (2021) enfatizan en replantear la idea de los contenidos en torno al
disefio e implementacion de las secuencias didacticas, es necesario involucrar
la comprension de la ciencia con su relacién con la tecnologia, la sociedad y el
ambiente, impidiendo una fragmentacion entre la polémica sociocientifica por un
lado y la secuencia didactica por el otro, lo cual implica la formacion de un vinculo
organico entre los contenidos y metodologias en torno a la ensefianza en sus
aspectos epistemoldgicos, cognitivos y sociales, lo cual depende ampliamente
del analisis por parte del profesor durante las actividades preparatorias.

En relacion con el vinculo orgénico, existe una amplia modalidad en torno a los
discursos de los PE y PFI a lo largo de la investigacion respecto a reconocer el
contexto de cada uno de los estudiantes que estaran en el proceso formativo,
tanto al momento de desarrollar la secuencia ensefianza como al momento de
implementarla; esto mejora de gran medida la percepciéon de los estudiantes ya
que las actividades, materiales y contenidos estaran relacionados a su diario
vivir, fomentando una disposicién positiva en el proceso de aprendizaje. En el
caso de las PE, ellas manifiestan:

“dentro de la secuencia se nos posibilité afiadir varias cositas por lo que ya
habiamos trabajado con nuestros chicos, conocemos si tienen internet o no,
podemos hacer esto o no de acuerdo a la forma como han trabajado, podemos
aplicarlo de esta manera o de esta otra de acuerdo a las herramientas que tienen
en sus hogares o en el aula, sin embargo, en ese momento la cuarentena no nos
daba muchas opciones”.

De esta forma se evidencia como el contexto que ya manejaban y conocian las
PE sirve como facilitador a la hora de disefiar e implementar una secuencia de
ensefianza; incluso la experiencia que poseen tanto las PE y los PFl en torno a
la ensefianza de las ciencias con relacién a la ensefiada CTSA y CSC posibilita
un ambiente problematizador a lo largo de la secuencia.

Cabe destacar que Dos Santos, Lopes, Carnio, Carvalho, & Carvalho (2011)
también sefalan que los contenidos didacticos deben partir del contexto y las
caracteristicas de los estudiantes, refutando la creencia respecto a un modelo
unico o ideal en torno al desarrollo de los contenidos didacticos, estos deben
partir de la necesidad formativa de los estudiantes y de los cuestionamientos del
docente que conllevan a reflexionar su practica y finalmente este contenido debe
problematizarse posibilitando un mayor discurso por parte de los estudiantes,
dando a conocer inconsistencias internas del conocimiento que permitan al
docente construir, deconstruir y reconstruir la ensefianza.
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Asi mismo, la experiencia por parte de las PE conlleva a crear situaciones
problema que involucren el diario vivir de los estuantes en cada uno de los
modulos, haciéndolos participes de cada una de las experiencias y de esta forma
fomentar una mayor preocupacion, en torno a querer indagar e investigar con
relacion al tema especifico; es necesario que cada estudiante pueda ver la
utilidad que tiene la actividad a desarrollar y el conocimiento a construir.

En concordancia con lo anterior, Bernardo (2013) en su investigacion enfatiza el
papel de las CSC como catalizadores de procesos argumentativos en el aula, ya
que estas promueven la participacion de los estudiantes, sin embargo, este
proceso es complejo porque implica escenarios interdisciplinares e
investigativos, lo cual es todavia una preocupacién en el ejercicio docente.
Martinez, Parga y Garzon (2015) establece como desafio el romper con la légica
unidisciplinar en la escuela, permitiendo desarrollar mdaltiples propuestas
didacticas que conlleven a mas de una disciplina; este trabajo interdisciplinar
promueve el desarrollo de contenidos no canénicos permitiendo una perspectiva
social y cultural mas alla del contenido puramente cientifico.

Una estrategia ampliamente recomendable que facilita el trabajo interdisciplinar
en términos de estos autores es la consolidacion de pequefios grupos de
investigacion - PGI, en los cuales pueden participar directivos, profesores en
ejercicio y profesores en formacion inicial y de posgrado, facilitando la interaccién
de diferentes puntos de vista en torno a una temética especifica, Carvalho,
Goncalves, & Chapani (2021) enfatizan que la mejor forma de proceder con la
orientacion basica de un PGI se encuentra en la busqueda de acuerdos internos
respecto a estos diferentes puntos de vista promoviendo como lema general la
mejora de las habilidades argumentativas de todos aquellos integrantes del PGI.

De este modo la formacién docente se convierte en un pilar fundamental a lo
largo del desarrollo de contenidos didacticos interdisciplinares e investigativos en
torno a las CSC, puesto que en las ultimas décadas han aumentado los trabajos
e investigaciones que emergen con relacion a diferentes CSC; en Bernardo &
Reis (2020) se realiza un balance en torno a estas investigaciones, el cual
proyecta la necesidad de una formacién permanente y continua en el
profesorado. Es preciso que surja una preocupacion por parte del profesorado
en torno a una formacion complementaria en relacién con las CSC, Silva &
Maciel (2021) precisa respecto a la necesidad de programas de educacion
continua para maestros, donde se generen e incentive la produccion de
estrategias didacticas que contribuyan a la mejora de la formacién del
profesorado y el aprendizaje de los alumnos, procurando la orientacion de
espacios de andlisis y argumentacion respecto a la informacion disponible en el
nacleo familiar, periddicos, noticieros, articulos y redes, facilitando una formacion
integral en torno a la ciencia, tecnologia, sociedad y el ambiente.
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8. CONCLUSIONES

A partir de la categoria modalidad y cortesia propia del andlisis critico de discurso
se caracterizaron los discursos didactico, ético y cientifico expresados por los
participantes de la investigacion. Al analizar fragmentos de entrevistas realizadas
y contrastarlas con la secuencia de ensefianza sobre COVID-19 se evidencio la
predominancia de un discurso didactico contextualizado que hace referencia a
los diversos aspectos sociales, politicos y familiares que pueden tratarse cuando
se trabaja esta enfermedad como CSC. Se resalta como un nuevo hallazgo la
dimensién familiar y personal que emerge en el trabajo con la CSC, pues las
vivencias familiares de los estudiantes asociados a la pérdida de empleo o de
ingresos por actividades informales impacta directamente su vida y llama la
atencion para comprender las diversas causas y consecuencias de la pandemia.

También se caracteriz6 un discurso didactico problematizador que favorece y
dinamiza la comprension social de los temas tratados en la secuencia de
ensefianza. Se resalta que el abordaje de la CSC genera la necesaria formacién
en el tema en un contexto incierto y en permanente evolucion y cambio, esto es
evidente en los riesgos para la salud desencadenados por la enfermedad, pero
sobre todo en las controversias e incertidumbres sobre la obtencion y efectividad
de las vacunas.

El discurso ético utilitarista a lo largo de la investigacion llama la atencion frente
a las controversias existentes en términos de beneficios y perjuicios de la
enfermedad a nivel local y nacional, la busqueda de alternativas de soluciones
de manera pragmatica respecto a las necesidades sanitarias y sociales de las
personas en el marco de la pandemia conlleva a repensar las dinamicas diarias
de familias, los contenidos expuestos a lo largo de la secuencia de ensefianza
promueven una alternativa en términos del mejoramiento de las condiciones
sanitarias en pro de justificar la utilizacion o la no utilizaciones de algunos
protocolos y medicamentos alternativos. En términos de autorreflexion, Martinez
Pérez y Parga (2013) resaltan que la utilizacion de un discurso utilitarista es
plausible en la mayoria de las situaciones controversiales, sin embargo,
enfatizan que la movilizacion de un discurso ético deontoldgico por parte de los
profesores es de notable interés para el desarrollo de trabajos con CSC, ya que
este promueve un juzgamiento mas racional que el ofrecido por el discurso ético
utilitarista.

El discurso cientifico es transversal en la secuencia de ensefianza y en los
participantes de la investigacion se evidencia en el abordaje de los conceptos
cientificos sobre virus, ciclo de infeccién, sintomatologia de la enfermedad,
protocolos de bioseguridad para evitar el contagio y propagacion del virus,
epidemiologia y desarrollo de vacunas. En cada una de estas tematicas se
resalta el abordaje contextualizado y problematizador de cada uno de estos,
permitiendo relacionar el conocimiento tedrico con el conocimiento practico;
Vedana y Souza (2009) sefiala que se debe desmitificar la forma como se
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observa al cientifico o a todos aquellos que hacen ciencia, ya que este misticismo
crea una percepcion alrededor de los cientificos donde solo ellos pueden hacer
ciencia y esta a su vez, se ve alejada de toda conceptualizacion humana. Por
esto, es crucial presentar el origen y el propdsito de los conocimientos que se
desarrollan en el aula, permitiendo una perspectiva critica en torno a la aplicacion
cotidiana de la ciencia y como esta es una actividad humana.

El abordaje de la COVID-19 como CSC posibilita explorar nuevas dimensiones
como las familiares y personales que no son tan evidentes en otras CSC
reportadas en la literatura. A partir de los discursos caracterizados se establecen
recomendaciones para profesores de ciencias interesados en trabajar CSC en
su préactica docente, las cuales hacen referencia a conocer en detalle el contexto
de los estudiantes y a partir de esto establecer procesos de problematizacién
que motiven el aprendizaje de los conceptos cientificos y sobre todo generen
acciones concretas de los estudiantes tales como escritura de cartas, mensajes,
elaboracién de videos, entre otras actividades que evidencia la comprension de
los temas y sobre todo cualifiquen la toma de decisiones de los estudiantes.

El abordaje de la COVID-19 como CSC en espacios de discusion y reflexién en
torno a la ensefianza de las ciencias fomenta una formacion ciudadana integral
en torno a la sociedad, la familia y la politica respecto a la ciencia y tecnologia,
por ende, se hace indispensable la creacion de espacios de formacion que
relacionen las CSC en los estudiantes.

La autorreflexion debe ser un proceso constante que debe surgir a la hora de
analizar los discursos que permean la practica de ensefianza del profesorado;
pensar en los alcances y limitaciones que conllevan estos discursos permite
transformar o ajustar el discurso didactico, ético o cientifico de acuerdo con el
contexto y necesidades que tienen los estudiantes.

La formacion investigativa en torno a la ensefianza de las ciencias con relacion
a CSC desde la perspectiva del curriculo o desde los espacios extracurriculares
como lo son los semilleros de investigacion para los profesores en formacion y
en ejercicio son posibilitadores de un mejor proceso de ensefianza
contextualizado y problematizador.

El discurso cientifico movilizado por los profesores en ciencias debe procurar
integrar otras areas del conocimiento a través de la cooperacion entre pares,
posibilitando una mejor colaboracion, se deben considerar todos aquellos
actores explicitos e implicitos que surgen en el disefio de los contenidos y en su
implementacion e interaccién, en palabras de Martinez y Parga (2013) en el
salon de clase surgen diversas interrelaciones entre el contenido, el estudiante
y el profesor, las cuales se deben describir, analizar y valorar para generar una
formacion integral.
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10.ANEXOS

Anexo 1. Adaptado de Martinez, Parga, Gbmez y Rodriguez (2013).

Cuestionario de caracterizacion profesores en ejercicio
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Este cuestionario pretende recoger algunas informaciones sobre su formacion y actuacion
profesional con el &nimo de tener un conocimiento sobre su actividad docente, agradecemos su
diligenciamiento.

Edad:

1. Formacion profesional.

Escriba en cada caso el nombre del(os) titulo(os) obtenido(s) en el nivel de pregrado y postgrado,
especificando afio de inicio y conclusion, al igual que el nombre de la institucion donde fue
realizado:

1.1. Pregrado.

- Nombre del titulo obtenido:

- Institucion donde fue realizado el pregrado

1.2. Postgrado:

- Nombre del titulo obtenido:

- Institucion donde fue realizado el postgrado:

1.3. Otros cursos

Escriba otros cursos que haya realizado y que impactaron su formacion docente:

2. Recorrido profesional

2.1.1. ¢Cuantos afios de experiencia docente posee? Escriba el numero de afos totales
contando a partir de la obtencién de su titulo profesional:

2.1.2. Indique con una X la(s) funcién(es) desempefada(s) como docente y escriba el tiempo que
duré ejerciendo esta funcion
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a) profesor de ciencias naturales en basica primaria duracion

b) profesor de biologia en el nivel de basica secundaria duracién
c) profesor de quimica en el nivel de basica secundaria duracién
d) profesor de fisica en el nivel de bésica secundaria duracién
e) profesor de quimica en el nivel de educacion media duracién
f) profesor de fisica en el nivel de educacion media duracion
g) profesor de quimica de educacion de jévenes y adultos duracion
h) profesor de biologia de educacion de jévenes y adultos duracion
i) profesor de fisica de educacion de jovenes y adultos duracién
j) profesor de quimica en el nivel de educacién superior duracion
k) profesor de biologia en el nivel de educacién superior duracion
I) profesor de fisica en el nivel de educacion superior duracién

Escriba otros cargos desempefiados por usted indicando los siguientes aspectos: nivel
educativo, disciplina o area orientada y tiempo de labor:

- Nombre del cargo desempefiado:

Nivel educativo en el cual fue desempefiado el cargo:
Disciplina o area en la cual desempefio el cargo:
Tiempo de labor transcurrido en este cargo:

- Nombre del cargo desempefiado:

Nivel educativo en el cual fue desempefado el cargo:

Disciplina o area en la cual desempefio el cargo:
Tiempo de labor transcurrido en este cargo:

3. Ejercicio profesional actual
3.1. Nombre de la institucion donde trabaja actualmente:

3.2. Marque con una X la modalidad en que actla esta institucion
Educacion formal __ Educacion informal__

3.3. Marque con una X el nivel educativo donde trabaja actualmente:
Educacion basica primaria
Educacion basica secundaria
Educacion media

Educacién tecnolégica
Educacion superior

3.4. ;Cual es el cargo que desempefia actualmente?:

3.5. ¢ Aproximadamente cuantos alumnos estan bajo su orientacién?:
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Anexo 2. Adaptado de Martinez, Parga, Gmez y Rodriguez (2013).
Cuestionario de caracterizacion profesores en formacion inicial
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Este cuestionario pretende recoger algunas informaciones sobre su formacion universitaria.
Agradecemos su diligenciamiento.

Programa de Licenciatura:
Semestre:

1. ¢En alguna de las materias cursadas durante su carrera estudio algin aspecto relacionado
con CTSA o cuestiones sociocientificas  Si No

1.1.1. Si respondié afirmativamente el anterior item ¢ En cual o cuales materias estudio dichos
aspectos?

1.1.2. Describa los aspectos que fueron estudiados en la(s) anterior(es) materia(s) relacionados
con el tema.

2. ¢Durante su préactica docente o en algun espacio académico desarrollé alguna actividad
relacionada con CTSA o cuestiones sociocientificas? Si __ No

2.1. Si respondi6 afirmativamente el anterior item describa qué actividad docente desarrollo
relacionando estos temas.
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Anexo 3. Consentimiento informado para proyectos de investigacién

FORMATO

UNIVERSIDAD PEOAGOGICH
MAZIONAL

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION

Cddigo:
FORO026INV

Version: 02

Vicerrectoria de Gestién Universitaria

Subdireccién de Gestién de Proyectos — Centro de Investigaciones CIUP

Comité de Etica en la Investigacion

En el marco de la Constitucion Politica Nacional de Colombia, la Ley Estatutaria 1581 de 2012
“Por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion de datos personales” y la
Resolucién 1642 del 18 de diciembre de 2018 “Por la cual se derogan las Resoluciones N°0546
de 2015y N° 1804 de 2016, y se reglamenta el Comité de Etica en Investigacion de la Universidad
Pedagdgica Nacional y demas normatividad aplicable vigente, se ha definido el siguiente formato
de consentimiento informado para proyectos de investigacion realizados por miembros de la
comunidad académica considerando el principio de autonomia de las comunidades y de las
personas que participan en los estudios adelantados por miembros de la comunidad académica.

Lo invitamos a que lea detenidamente el Consentimiento informado, y si estd de acuerdo con su
contenido exprese su aprobacion firmando el siguiente documento:

PARTE UNO: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Titulo del
proyecto de
investigacion

DISCURSOS DE PROFESORES DE QUIMICA SOBRE EL ABORDAJE
DE LA COVID — 19 COMO CUESTION SOCIOCIENTIFICA

Resumen de la
investigacion

La presente investigacion se centra en el analisis del discurso de un grupo
de profesores en formacion y en ejercicio de quimica a la hora de disefiar
e implementar una unidad didactica sobre el abordaje de la COVID — 19
como cuestion sociocientifica.

La metodologia empleada es de corte cualitativo-centrada en estudio de
caso, compuesta por el andlisis de dos casos de profesores de Quimica
en ejercicio y dos casos de profesores de Quimica en formacion inicial
involucrados en el disefio de la secuencia de ensefianza sobre el
abordaje de la COVID — 19 como cuestién sociocientifica.

En este sentido, el corpus de la investigacién se compone de la secuencia
de ensefianza disefiada por profesores de quimica en formacion inicial y
en ejercicio participantes de la investigacibn y las transcripciones
realizadas de entrevistas individuales realizadas a estos profesores.

La secuencia puede consultarse en el siguiente enlace:
http://cidetmoodle.pedagogica.edu.co/course/view.php?id=2772.

Descriptores
claves del
proyecto de
investigacion

Profesores en formacion de la Licenciatura en quimica y profesores en
ejercicio que disefiaron una unidad didactica sobre el abordaje de la
COVID — 19 como cuestién sociocientifica.

Descripcion de
los posibles
beneficios de
participar en el
estudio

Los resultados permitiran posibilitar un escenario de reflexién en torno a
la secuencia de ensefianza realizada por los profesores en formacién y
en ejercicio, analizando el discurso manejado para la consolidacion de
esta.
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http://cidetmoodle.pedagogica.edu.co/course/view.php?id=2772

Mencione la
forma en que se
socializaran los

resultados de la
investigacion

Los resultados se socializardn de una forma abierta alrededor de las
personas involucradas, los profesores en formacion y en ejercicio a cargo
de la unidad didactica y el investigador principal junto con el director de
investigacion; al momento de dar cuenta en la investigacion, los
resultados que se tomaran en cuenta seran Unicamente los expuestos por
el analisis propio del investigador.

Explicite laforma
en que
mantendra la

Se garantiza a los participantes el anonimato en la socializacion de los
resultados, asi como también que solo los investigadores tendran acceso

a la informacién brindada y esta sera tratada bajo la normativa de

Datos generales
del investigador
principal

reserva de la | proteccion de datos.
informacion
Nombre(s) y Apellido(s): Jhon Alexander Gallo Ramirez
N° de Identificacion: *****724 Teléfono | *****78

Correo electrénico: dqu_jaallor802@pedagogica.edu.co

Direccion: Carrera **** [ Barrio ****

Yo:

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO?

Identificado con Cédula de Ciudadania

Declaro que:

1.

2.

He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer
parte de este estudio.

He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas todas
mis inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo
deseo.

Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicién que
podré ejercer mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccién de contacto
que figura en este documento.

Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y
confidencialidad de mis datos.

La informacion obtenida de mi participacién sera parte del estudio y mi anonimato se
garantizara. Sin embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacién
personal o institucional se mencione en el estudio.

Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacién y las grabaciones de audio,
video o0 imagenes que se generen en el marco del proyecto.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma,

Nombre:

Identificacion:

Fecha:

Con domicilio en la ciudad de:

Teléfono y N° de celular:

Correo electrénico:

2 Los consentimientos informados debidamente firmados reposan en el archivo del proyecto de
investigacidn y no se publica por proteccion de datos personal conforme a la ley.
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La Universidad Pedago6gica Nacional agradece sus aportes y su decidida
participacion
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