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RESUMEN ¢ En este trabajo presentamos una investigacién cuyo objetivo principal es relevar las opi-
niones de docentes en activo acerca de la implementacién de una propuesta did4ctica de ensefianza de
ciencias naturales en contexto con enfoque interdisciplinario, ligada a una metodologia de desarrollo
de proyectos por parte de los estudiantes. La investigacién da cuenta de las ventajas y limitaciones
senaladas por los docentes que no aplicaron la propuesta con sus respectivos estudiantes, asi como de
las opiniones de aquellos que s la implementaron en sus aulas. Estas tltimas opiniones revelaron repre-
sentaciones sociales arraigadas en la comunidad educativa que actuarian como obstdculos implicitos a
la hora de implementar propuestas innovadoras.
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ABSTRACT e In this paper, we present a research work whose main objective is to reveal the opinions
of active teachers about the implementation of a didactic proposal for Natural Sciences in Context,
with an interdisciplinary approach, linked to a project-based methodology. The research shows the
advantages and limitations indicated by teachers who did not apply the proposal with their respective
students, and the opinions of those who did implement it in their classrooms. The latter showed social
representations that are rooted in the educational community and would act as implicit obstacles when
implementing innovative proposals.
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INTRODUCCION

Dentro de los propésitos actuales de la ensenanza de las ciencias naturales se encuentra el de enfatizar
las relaciones entre contenidos cientificos y aspectos socioculturales, de naturaleza de la ciencia y de la
vida cotidiana de los estudiantes. Estos propdsitos se verian favorecidos por propuestas de ensefianza
de ciencias naturales en contexto (ECNC) que tienen como objetivo formar a los jévenes como ciu-
dadanos criticos y capaces de tomar decisiones fundamentadas en cuestiones cientificas y tecnoldgicas,
asi como favorecer en ellos la adquisicién de competencias cientificas (Chamizo y Izquierdo, 2005;
Gilbert, 2006; Parchmann, 2009; de Freitas Dias de Souza y Alves Cardoso, 2010; Caamano, 2011;
Marchdn-Carvajal y Sanmarti, 2015a y 2015b).

La implementacién de todo enfoque innovador requiere el compromiso y la participacién activa de
los docentes, por lo cual sus opiniones son fundamentales (Sanmarti y Marquez, 2017).

Presentamos aqui parte de un material diddctico de ensenanza de la ciencia en contextos interdis-
ciplinarios con evaluacién mediante trabajos de proyecto realizados por estudiantes, y las opiniones de
docentes en activo sobre dicho material y su uso potencial, asi como las reflexiones de los docentes que
implementaron la propuesta con sus estudiantes.

MARCO TEORICO Y OBJETIVOS

Distintos paises han registrado intentos de incorporar propuestas de ECNC que han sido reflejadas
en numerosas investigaciones (Gilbert, 2006; Caamafo, 2011; Herreras y Sanmarti, 2012; Caamano,
2015; Aliberas, Izquierdo y Guitart, 2015; de Jong, 2015; Habig et al., 2018; Sdnchez Diaz, Pérgola,
Galagovsky, Di-Fuccia y Valente, 2018). Dado que el compromiso de los docentes es indispensable
para implementar este tipo de innovacién educativa (Stolk, de Jong, Bulte y Pilot, 2011; Vos, Taconis,
Jochems y Pilot, 2011; de Jong, 2015), resulta imprescindible relevar sus opiniones para detectar con-
dicionamientos, limitaciones y ventajas de potenciales o efectivas implementaciones (Lupién-Cobos,
Lépez-Castilla y Blanco-Lépez, 2017). En este sentido, hay publicaciones que dan cuenta de las si-
guientes opiniones positivas expresadas por docentes:

— Tienen una apreciacién positiva creciente acerca de enfoques de ECNC (de Jong, 2015; Stolk
etal., 2011; Lupién-Cobos, Lépez-Castilla y Blanco-Lépez, 2017).

— Consideran que este enfoque favorece la motivacién de los estudiantes y su interés por aprender
ciencias naturales (Campbell y Lubben, 2000; Stolk et al., 2011; Marchdn-Carvajal, Sanmarti y
las Heras, 2014; Parchmann, Broman, Busker y Rudnik, 2015; Marchdn-Carvajal y Sanmarti,
2015b; de Jong, 2015; Podschuweit y Bernholt, 2018).

— Consideran que la ensefanza de la quimica con este enfoque promueve un aprendizaje mds
interesante para los estudiantes (Stolk et al., 2011; Herreras y Sanmarti, 2012; Ultay y Calik,
2012; Marchdn-Carvajal et al., 2014; Marchdn-Carvajal y Sanmarti, 2015b; de Jong, 2015).

— Sostienen que la contextualizacién de los contenidos curriculares permitié a los alumnos adop-
tar una actitud positiva hacia la ciencia, participando de manera activa y mds independien-
te en el proceso de aprendizaje en comparacién con métodos de ensefianza mds tradicionales

(Lupién-Cobos et al., 2017).

Por otro lado, también se han registrado opiniones de docentes relativas a dificultades —potenciales
o reales— encontradas en la implementacién de propuestas de ECNC:
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— Consideran que existen dificultades para generar materiales que vinculen contextos con conte-
nidos cientificos presentes en los disefios curriculares (Stolk et al., 2011; de Jong, 2015; Mar-
chdn-Carvajal y Sanmarti, 2015a; Lupién-Cobos et al., 2017).

— Sostienen que el profesorado tiene dificultades para seleccionar y priorizar contenidos, y que no
deberia reducirse el uso de contextos solo como una introduccién motivadora, una anécdota
entre explicaciones magistrales o una mencién final a la aplicacién tecnoldgica sobre lo ensefia-
do. El enfoque deberia promover una visién interdisciplinar de las ciencias naturales y abordar
problemas reales (Marchdn-Carvajal et al., 2014; Marchdn-Carvajal y Sanmarti, 2015a).

— Manifiestan preocupacién respecto a que los estudiantes encuentren escollos para centrarse en
aprender conceptos cientificos debido a la presencia de contextos que incluyen aspectos socio-
culturales (de Jong, 2015; Lupién-Cobos et al., 2017), particularmente en aquellos estudiantes
que pudieran tener dificultades para identificar las ideas clave de los modelos tedricos (Mar-
chdn-Carvajal y Sanmarti, 2015a).

— Hacen referencia a la falta de tiempo escolar y a carencia de materiales diddcticos de ECNC,
lo cual dificultarfa a los profesores el diseno de unidades con este enfoque (Stolk et al., 2011;
Herreras y Sanmarti, 2012; de Jong, 2015; Marchdn-Carvajal y Sanmarti, 2015a). Asi mismo,
de Jong (2015) senala que los profesores necesitan tiempo para familiarizarse con enfoques in-
novadores.

Paralelamente, diversos autores sefalan la importancia de trabajar en proyectos educativos. Segin
Marchdn-Carvajal y Sanmarti (2015¢) «una de las estructuras curriculares con mds futuro es el trabajo
globalizado por proyectos porque es una organizacién que facilita la interrelacién entre conocimientos
de diferentes campos del saber y promueve la capacidad de aplicacién integrada de conocimientos
diversos». Asi mismo, el trabajo en proyectos favorece desarrollar el trabajo auténomo por parte de
los estudiantes, con la autorregulacién y el compromiso con la tarea que supone un trabajo en equipo
(Gémez Galindo y Quintanilla Gatica, 2015; Pérgola, Galagovsky, Sdnchez Diaz y Di-Fuccia, 2015a;
Pérgola, Galagovsky, Sdnchez Diaz, Di-Fuccia y Valente, 2015b; Pérgola, Goyeneche, Rodriguez, Diaz
Sénchez, Di-Fuccia y Galagovsky, 2015¢; Pérgola y Galagovsky, 2017).

El objetivo central de esta investigacién es relevar opiniones de docentes acerca de un material
educativo original para la ensenanza en contexto interdisciplinario sobre el tema del petréleo, gas e
hidrocarburos, caracterizado por evaluar a los estudiantes mediante un trabajo en proyecto. El andlisis
de las opiniones de los docentes en activo se realizé mediante tres metodologias de obtencién y registro
de datos: por un lado, con respuestas escritas por via electrénica; por otro lado, con opiniones escri-
tas provenientes de actividades presenciales (talleres), y, finalmente, con entrevistas en profundidad a
aquellos docentes que aplicaron el material con sus respectivos estudiantes.

ACERCA DEL MATERIAL DIDACTICO CON ENFOQUE
DE ECNC INTERDISCIPLINARIO

El tema elegido para trabajar fue el de «petréleo, gas natural e hidrocarburos» por la relevancia actual
que implica el uso de los hidrocarburos como materia prima para la industria petroquimica, como
fuente de energia y por los impactos ambientales que conlleva, y porque permitiria abordar problema-
ticas sociocientificas transversales en el curriculo de ciencias naturales.

El material diddctico (MD) creado consistié en dos instrumentos: un cuestionario motivador (CM)
y un material explicativo (ME), planteados en diez secciones temdticas: 1) ;Brota espontdneamente el
petréleo? 2) ;Habia petrdleo en la antigiiedad? 3) ;Oro negro o desgracia negra? 4) Origen del petrdleo.
5) ;Cémo se extrae el petréleo? 6) Fracking, sinnovacién o peligro? 7) Precio y demanda del petréleo.
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8) Destilacion del petrdleo. 9) Aplicaciones del petréleo: los combustibles. 10) Otras aplicaciones del
petréleo: plisticos y otros derivados. La interdisciplinariedad, amplitud y diversidad de las temdticas
presentadas permitirfa implicar a docentes de distintas materias escolares. En la tabla 1 se resumen estas

secciones con un detalle sobre sus contenidos y las disciplinas escolares involucradas.

Tabla 1.

Detalle de contenidos y disciplinas involucrados en cada seccién del MD

el petréleo?

— Reservorios de hidrocarburos

Secciones Contenidos presentados Disciplinas involucradas
1. ;Brota — Hidrodindmica y mecdnica de fluidos Fisica; Geologia; Ciencias de la Tierra
espontdneamente — Presion

2. ;Habia petréleo
en la antigiiedad?

— Sustancias voldtiles, miscibles e inmiscibles
— Uso histérico de hidrocarburos como impermeabili-
zantes y combustibles

Fisica; Quimica Orgdnica;
Historia; Geografia; Antropologia;
Geologia; Ciencias de la Tierra

3. :Oro negro o
desgracia negra?

— Sustancias miscibles e inmiscibles
— Densidad de sustancias

— Toxicidad de sustancias

— Contaminacién por petréleo

Fisica; Quimica Orgdnica; Fisico-
quimica; Biologfa, Ecologfa y Fisiolo-
gfa Bdsica de Aves; Toxicologfa Bésica;
Matemdticas

4. Origen del petréleo

— Generacién de petréleo en la naturaleza
— Reservorios de petréleo

Geologia; Ciencias de la Tierra;
Quimica

5. ¢Cémo se extrae el

— Extraccion de petrdleo de su roca reservorio

Fisica; Quimica; Geologia; Ciencias

— Reservorios de petréleo

— Toxicidad y riesgo ambiental del uso de sustancias
quimicas

— Controles y cuidados sobre el medio ambiente

petréleo? — Hidrodindmica y mecdnica de fluidos de la Tierra

6. Fracking, — Extraccion de petréleo de su roca reservorio por mé- | Geologia; Ciencias de la Tierra; Fi-
sinnovacién todos no convencionales sica; Quimica; Quimica Ambiental;
o peligro? — Hidrodindmica y mecdnica de fluidos Tecnologia

7. Precio y demanda
de petréleo

— Demanda y oferta de petréleo como bien, y relacién
con su precio
— Segunda Guerra Mundial, crisis del petréleo, guerra

del Golfo

Economia; Historia mundial del siglo
XX

8. Destilacién
del petréleo

— Destilacién fraccionada

— Punto de ebullicién, de fusién y volatilidad de sus-
tancias

— Propiedades fisicas y quimicas de sustancias y mezclas

— Moléculas de hidrocarburos

Fisica; Quimica Orgdnica; Fisico-qui-
mica; Tecnologia

9. Aplicaciones
del petréleo:
los combustibles

— Combustién
— Energfa liberada durante la combustién de una mezcla
— Funcionamiento bésico de motores a explosién

— Calidad de combustibles

Quimica; Fisico-quimica; Mecdnica
Bdsica

10.Otras aplicaciones
del petréleo:
plésticos y otros
derivados

— Derivados de la industria petroquimica
— Polimeros

Quimica Orgdnica
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El CM de cada seccién plateaba un texto breve —con imdgenes— y preguntas (P) con opciones de
respuestas (OR). El aspecto motivador de este cuestionario radicaba en que podian ser elegidas todas
las opciones que se supusieran correctas. No se trataba de una evaluacién de conocimiento mediante
un tipico instrumento de opcién multiple, con una tnica opcién de respuesta correcta; muy por el
contrario, las opciones requerian reflexionar, discutir y dudar. En las figuras 1, 2 y 3 se muestran las
tres primeras secciones del CM, con sus P y OR, respectivamente.

Seccién 1) ;Brota espontineamente el petréleo?

13 : . . pozo de OFO pozo de
En un capitulo de la reconocida serie animada  petrdleo fooas  petrdleo sondeo con

matural § agua g
: salada §&

“Los Simpson”™ uno de los personajes -el
conserje de la escuela- encuentra petroleo
haciendo un pozo a 20 o 30 cm bajo la
superficie del piso del sotano de la escuela de
la ciudad. El petrdleo comienza a brotar con
un chorro gque supera en altura al edificio
escolar. También en otras peliculas v
animaciones es comun ver este tipo de
afloramiento de petrdleo, brotando con fuerza
como si fuera una “fuente”™. También es
frecuente en Internet vy libros de texto
encontrar esquemas de corte de la corteza
terrestre mostrando depositos —yacimientos-
de petroleo v gas, tal como se muesira en las
figura. (Fuente: Petroleo — Wikipedia

https:/bit Iy/2zdirZP)
Pregunta 1.1 ;Cudl de los signientes argumentos te parecen validos?
a) El petroleo brota como si fuera una fuente porque tiene menor densidad que las capas de
roca de la corteza terrestre.
b) El petroleo brota como si fuera una fuente cuando se perfora la gran caverna
subterranea donde esta comprimido.
c) El petroleo puede brotar como si fuera una fuente porque esid empujado hacia arriba por
capas de agua freaticas.
d) El petroleo en ocasiones puede brotar con fuerza como si fuera una fuente, pero esa
presion dura poco tiempo.
) Bl petroleo brota con el mismo mecanismo con que lo hace un géiser.
f) El petroleo brota empujado por el gas natural.
g) Es imposible que el petrdleo brote como si fuera una fuente.
h) El petroleo brota con fuerza por diferencia de presiones.
i} Ninguna de las anteriores es correcta.
) Otra. Justificar:

Fig. 1. Ejemplo de pregunta y opciones de respuesta de la seccion 1. Fuente: Pérgola y Galagovsky, 2015d.
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Seccion 2) ;Habia petroleo en la antigiiedad?

Labrea es una sustancia viscosa, pegajosa, oscura, que no se disuelve en el agua. Algunos
pueblos de la antigiiedad va la conocian; incluso estd mencionada en la Biblia, en los
capitulos de Noé v de Moisés. En Babilonia se usaba para pegar ladrillos v piedras en las
construcciones, v para impermeabilizar las embarcaciones; en Egipto era utilizada para
impermeabilizar  pieles; s T s
en GTECIE lﬁ utilizaba.n T EE Ry T pe e € Ko moek dagry TEmia wtrvel
tambien como
combustible para lanzar
objetos encendidos desde
sus catapultas. Los
bizantinos la empleaban
con el nombre de "fuego
griego” (desde el siglo
VI); vy era sumamente
eficaz en batallas navales
porque continuaba
ardiendo ann en el agna.

' : e TS
] -r-_.-—/n — TN A BT A b

.

Useo del "fuego griego " segim un manuscrito bizantine.
(Fuente: Fuego griego - Wilipedia - https:/bit Iy 2RsCNpx)

Pregunta 2.1. ;Cudl o cudles de las siguientes opciones elegirias para justificar céomo
estos pueblos obtenian la brea?

a) Porque perforaban la corteza terrestre hasta decenas de metros en busca de brea.

b) Porque en algunos lugares el petroleo cubria grandes extensiones de la superficie
terrestre.

c) Porque no era brea proveniente del petrdleo sino residuos carbonosos mezclados con
agua de lhvia.

d) Porque generaban brea con materiales de la superficie terrestre.

e) Porque los diluvios hicieron aflorar brea ala superficie terrestre.

f) Porque al evaporarse algunas sustancias de petrdleo surgente quedaban residuos de brea.
g) Ninguna de las anteriores.

h) Otra. Justificar:

Fig. 2. Ejemplo de pregunta y opciones de respuesta de la seccion 2. Fuente: Pérgola y Galagovsky, 2015d.
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Seccion 3) ;Oro negro o desgracia negra? ¥
El 24 de marzo de 1989, cerca de la
medianoche, el bugue petrolero Exxon
Valdez chocé contra el arrecife Bligh
Reef situade en el golfo de Alaska al
noroeste de Estados Unides. El chogque
produjo que el buque derramara 40,9 |
millones de litros de petréleo. generando
una catastrofe ecologica en esa zona.
Millares de animales de la zona quedaron
gravemente  afectados, cubiertos de
petroleo, v la costa quedd cubierta de
crude.

Pregunta 3.1. Para limpiar a las aves se las toma con cuidado, sujetindoles las alas y el
pico, para que no lastimen ni se lastimen v se realizan luego, diferentes pasos. Marca las
afirmaciones que consideres correctas acerca del procedimiento de limpieza de las aves:

a) Se recoge a las aves en las costas; se las lava rapidamente con un solvente como el
aguarras (disolvente de barniz y de petréleo); una vez que se le quitd todo el petroleo se los
devuelve al agua. La clave es hacer la limpieza rapida, con solventes de petrdlec v nunca
retirarlos de su habitat natural durante el proceso.

b) Se recoge a las aves en las costas; se las lleva a un lugar especial donde se las lava con
agua v detergente a una temperatura constante de 40°C, aproximadamente. Se las alimenta
e hidrata. Se las resguarda hasta que recuperan la impermeabilidad de su plumaje antes
devolverlas a las zonas costeras. La clave es hidratarles. alimentarlos v mantenerlos en
agua tibia.

c) Se recoge a las aves en las costas; no se les da de beber agna por si ingirieron petréleo.
Se los enjuaga con agua de mar sucesivas veces hasta que queden limpios de petrdleo. La
clave es no mezclar agua de mar con ofro tipo de liquidos v tratarlos solo con el agua de
mar ala que estin acostumbradas las aves.

d) Se recoge a las aves en las costas; se las lleva a un lugar protegido a temperatura de
25°C donde se les quitan las plumas superficiales empetroladas, v se las deja hasta que les
crece un nuevo plumaje exterior. La clave es darles tiempo a que reemplacen a las plumas
sucias.

e) Dado que el petroleo pegotea su plumaje v no pueden volar, se lleva a las aves a un
lugar con abundante comida donde ellas mismas, poco a poco, se limpiaran de petrdlec
gracias a la capa de grasa subcutdnea que tienen bajo su piel La clave es mantenerlas
alimentadas.

f) Ninguna de las anteriores es correcta.

g) Otra. Justificar:

Pregunta 3.2. Considerando el volumen de petroleo derramado durante el chogque del
bugue Exxon Valdez, ;jcudl crees que pudo haber side la superficie aproximada del
derrame? Considera que la mancha de petrdleo tiene 1 cm de espesor.

2) 4100 km? €) 410000 m2

B) 410 k2 £) 41000 m2

c) 41.000.000 m2 g) Ninguna de las anteriores.
d) 4100000 m2 h) Otra. Justificar.

Fig. 3. Ejemplo de preguntas y opciones de respuesta de la seccidn 3. Fuente: Pérgola y Galagovsky, 2015d.
La particularidad de la consigna de poder elegir mds de una opcién de respuesta posiblemente co-

rrecta para cada pregunta tenia el objetivo de motivar. Para ello, se requeriria la exploracién explicita
y rdpida —a mano alzada— sobre qué opciones habrian sido efectivamente elegidas y en qué cantidad
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para cada pregunta. Es decir, este dispositivo diddctico innovador precederia a la siguiente actividad
de argumentacién, ya que, a partir de la toma de conciencia sobre la diversidad concreta de elecciones,
se dispararia el factor desencadenante de motivacién expresado como naturalizacién de la pregunta
«Pero..., entonces... scudles son las opciones correctas?».

Esta singular propuesta diddctica debia, por lo tanto, surgir de un instrumento que, efectivamente,
generara una dispersién en las opciones de respuesta elegidas. Cada eleccién fue considerada como
la expresién de concepciones idiosincrasicas que se pondrian en discusion. Dicha discusion posterior
permitiria la toma de conciencia sobre conflictos cognitivos y la construccién de «conceptos sostén»
apropiados sobre los cuales construir los nuevos aprendizajes significativos y correctos (Galagovsky,
2004a, 2004b). En resumen, la propuesta diddctica proponia utilizar los resultados de dispersién de
respuestas surgidos al responder el CM como «disparador» de las actividades de profundizacién de
contenidos que se desarrollarian @ posteriori. El CM se elaboré con el objetivo de ser implementado
tanto con docentes —en instancias presenciales tipo taller— como con estudiantes del dltimo ano de la
escuela secundaria (16-18 afos).

La discusién argumentativa para decidir sobre la veracidad total, o parcial, o nula de cada opcién
de respuesta requeria la bisqueda de informacién interdisciplinaria, la cual estaria desarrollada en los
contenidos del ME.

El ME se explayaba sobre los contenidos cientificos involucrados en cada seccién. Incluia orienta-
ciones sobre sitios en linea con informacién confiable a los que podria recurrirse para profundizar —atin
mds— en contenidos complementarios. Aportar esta informacién resultaba imprescindible para docen-
tes y estudiantes. Por un lado, el enfoque interdisciplinario de cada seccidn excedia los conocimientos
disciplinares especificos de los docentes, formados en general en una tnica disciplina cientifica y con
escasa disposicién de tiempo para dedicarse a buscar el fundamento o la resolucién de cada pregunta
del CM. Contar con este material animaria a los docentes a aplicar la propuesta con sus respectivos
estudiantes. Por otro lado, la sugerencia de trabajo con estudiantes de Secundaria consistia en que, una
vez relevada la dispersion de elecciones en las opciones de respuestas de cada pregunta del CM —en
un tiempo mdximo de 60 minutos—, ellos contarfan con el ME para preparar un trabajo especial de
tipo proyecto grupal, extra clase, consistente en una produccién audiovisual de maximo 10 minutos
de duracidn, sobre temas a eleccién relacionados con petrdleo, gas e hidrocarburos. Los estudiantes
tendrfan entre 20 y 30 dias para prepararlo y podrian consultar al docente durante ese transcurso; al
final de ese periodo cada grupo debia mostrar su producto ante la clase, al tiempo que hacfa un anilisis
critico sobre las producciones de los otros grupos.

METODOLOGIA Y FASES DE LA INVESTIGACION

La investigacion estuvo dirigida a conocer y analizar las opiniones de docentes en activo acerca del
MD y su posible aplicacién en el aula, asi como las de aquellos docentes que lo hubieran efectivamente
aplicado con sus respectivos estudiantes.

Si bien la sistematizacién de las categorias de opiniones se presenta en diferentes tablas cuantificada
en porcentajes, la metodologia elegida para la elaboraciéon de dichas categorias a partir del andlisis de
datos fue de cardcter cualitativa-interpretativa. La teoria fundamentada en los datos (Glaser y Strauss,
1967; Soneira, 2006) es un marco teérico que sustenta la codificacién y el andlisis de datos empiricos
de forma simultdnea e iterativa, para identificar patrones de significados y crear, asi, categorias. La
investigacién tuvo tres fases:

a) Consulta via electronica —e-mail— a 400 docentes de distintos niveles educativos, expertos en
disciplinas de las ciencias naturales, con el fin de validar y ajustar el MD. Se realizé durante
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2015 y se concedié a los docentes invitados a participar voluntariamente un plazo de 30 dias
para responder. Se recolectaron respuestas de 33 docentes al CM y, dentro de ellos, 17 aportaron
comentarios por escrito respecto a la propuesta y su potencial aplicabilidad en el aula.

b) Convocatoria a docentes en activo para asistir a tres talleres presenciales de tres horas cada uno
(durante 2016-2017). En los talleres participaron en total 75 docentes, con los que se trabajé
el CM, se comentd la propuesta diddctica y se invit6 a probarla con sus estudiantes. De los 75
docentes que contestaron el CM, 64 aportaron opiniones por escrito respecto a la propuesta y
su potencial aplicabilidad en el aula.

¢) Acompanamiento a cinco docentes pertenecientes a tres instituciones educativas que imple-
mentaron voluntariamente el MD con sus alumnos. Ellos expresaron sus opiniones y perspecti-
vas mediante entrevistas en profundidad (realizadas durante 2016-2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacién retinen tres tipos de andlisis. Por un lado, la validacién del instru-
mento CM. Por otro lado, el andlisis de las opiniones escritas de los docentes acerca de la potencialidad
para aplicar esta propuesta diddctica en el aula. Finalmente, las opiniones de las cinco docentes que,
efectivamente, implementaron la propuesta con sus estudiantes.

ACERCA DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO CM

La validacién del instrumento CM requirié comprobar la diversidad efectiva en las elecciones de
opciones de respuestas para cada pregunta de cada seccién. Se presentan en este trabajo solo los resul-
tados referidos a las secciones 1-3 (figuras 1, 2 y 3), como ejemplos representativos de todo el CM.
En la tabla 2 se muestra el porcentaje registrado para cada opcidn de respuesta, desglosado en datos
recopilados por via electrénica o en los talleres presenciales (sobre un total de 33 y 75 respuestas, res-
pectivamente). Dado que cada docente podia marcar mds de una opcién, o ninguna, los porcentajes
no necesariamente suman un 100 %. Por otro lado, dado que la consulta por via electrénica tenia un
plazo de 30 dias, muchos docentes sefialaron haberse tomado un gran trabajo de bisqueda de informa-
cién para tratar de resolver correctamente el CM; esto condujo naturalmente a una menor dispersién
en las opciones de respuestas elegidas.

La tabla 2 muestra gran dispersién en las elecciones de las opciones de respuestas a cada pregunta,
validindose en este aspecto al instrumento CM. En el caso de las respuestas por via electrénica la
dispersién fue menor, dado que hubo opciones no elegidas (casos de opciones &, ¢y /4 en la pregunta
1; de la 4 de la pregunta 2; y de fy ¢ de la pregunta 3.1), posiblemente debido al trabajo de busqueda
de mayor informacidn realizada por estos docentes. A pesar de ello, estas opciones no se eliminaron y
fueron efectivamente elegidas en contextos presenciales.

El siguiente andlisis apunta a mostrar el cardcter interdisciplinario del contenido del MD, y no
intenta poner énfasis en los datos anecdéticos de cudntos docentes eligieron cada opcidn, ya que dicho
dato podria variar con cada muestra.
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Tabla 2.
Porcentaje de respuestas elegidas para cada opcién de cada pregunta, de las secciones 1-3 del CM
(se corresponden con las figuras 1-3). Los porcentajes estdn desglosados segtin provinieran de res-
puestas via electrénica, o via presencial en los talleres (destacadas en gris las opciones correctas)

Seccién 1 Opciones para cada pregunta del CM y los respectivos porcentajes de respuestas elegidas

b . Ntmero total

Seccién 1: opciones Pregunta 1.1 | a b c d e f g de respuestas

Porcentajes de cada opcién
provenientes de via electrénica

6 0 0 39 6 23 6 0 6 13 31

Porcentajes de cada opcidn 0 6 5 29 6 1 15 115 | 10 | 79

provenientes de talleres

Seccién 2

Ntmero total

Seccién 2: opciones Pregunta 2.1 | a b c d e f g h de respuestas

Porcentajes de cada opcidn

. , . 3 28 7 0 3 41 | 10 7 29
provenientes de via electrénica
PorcenFaJes de cada opcién ) 15120 | 7 1133 7 2 82
provenientes de talleres
Seccién 3
., . Numero total
Seccién 3: opciones Pregunta 3.1 a b c d e f g
de respuestas
PorcenFaJes de cac%a opcién 29 29| 14| 14| 14| o 0 5
provenientes de via electrénica
Porcentajes de cada opcién 10155 11| 4 3 13| 4 71

provenientes de talleres

Ntmero total

Seccién 3: opciones Pregunta 3.2 | a b c d e f g h de respuestas

Porcentajes de cada opcidn

. , , . 15 7 4 33 11 11 4 15 27
provenientes de via electrénica
PorcenFajes de cada opcién g8 | 11110013111 8115 62
provenientes de talleres
SECCION 1. PREGUNTA 1.1

Las respuestas correctas se corresponden con las opciones &'y 4, ya que el surgimiento del fluido con
fuerza ocurre debido a la presién a la que estd sometido respecto de la presién atmosférica, pero una
vez que se equilibran estas presiones deberdn usarse tecnologias especificas para continuar el proceso de
extraccién de petréleo. El objetivo de plantear esas opciones era poder relacionar en el ME contenidos
de Fisica, Geologia y Ciencias de la Tierra.

Si bien un 39 % (via electrénica) y un 29 % (talleres) respondieron correctamente a la opcién 4,
muchos no volvieron a marcar la opcién 4, a pesar de ser ambas consistentes; esto podria deberse a la
fuerte impronta escolar de encontrar «solo una» respuesta correcta (a pesar de la consigna).

En la opcién 4 es correcto el dato de que la densidad del petréleo es menor que la de las rocas de la
corteza terrestre. Este es el motivo fisico del lento ascenso del fluido atravesando los poros de las rocas,
durante millones de afos, hasta que una roca con bajisima permeabilidad detuviera dicho ascenso.
Una falla geoldgica hubiera permitido el afloramiento hacia la superficie, pero este proceso sumamente
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lento tampoco conduce a una surgencia con fuerza, sino, todo lo contrario, conlleva a la inexorable
evaporacién de los componentes voldtiles del petréleo, lo que genera manaderos de fluidos muy den-
sos, tales como la brea.

La opcidn & es incorrecta ya que no existen cavernas en las profundidades de la corteza terrestre,
pues estas colapsarian por el peso suprayacente. Pueden encontrarse cavernas solo cercanas a la super-
ficie terrestre, que habrian sido talladas por fluidos como agua pluvial o aire.

La opcidn ¢ es incorrecta porque el agua fredtica proviene de fendmenos hidricos cercanos a la
superficie terrestre, de origen pluvial. Dado que el esquema del yacimiento muestra una capa de agua
debajo de los fluidos de hidrocarburos, un lector no experto podria creer que esta agua es de origen
fredtico.

La opcidn e es incorrecta pues los géiseres surgen por procesos geotérmicos.

La opcidn fes parcialmente correcta y debe ser discutida: los yacimientos de gas se encuentran sobre
los de petréleo. Petrdleo y gas presentes en los poros de las rocas de sus respectivos reservorios estin
sometidos a grandes presiones. La perforacion puede extraer el gas o puede sellarse para seguir hacia
la profundidad del yacimiento con el fin de extraer solo petrédleo. En este tltimo caso, al extraerse pe-
tréleo se descomprime poco a poco este fluido liquido, y, asi, el gas suprayacente tiende a expandirse,
empujando hacia abajo, lo que ayuda al ascenso del drenaje del petréleo por sus tuberfas de extraccién.

La opcidn g es falsa; sin embargo, fue elegida. Podria suponerse que quienes eligieron esta opcién
no hubieran tenido registro en la memoria de imdgenes asociadas al surgimiento violento de petréleo.

Las opciones 7 y j se introdujeron para recabar ideas alternativas. Algunos ejemplos fueron:

— «El petréleo puede brotar por la presién que ejercen las rocas».

— «Las respuestas # y ¢ estin incompletas, pero no del todo mal, si tengo que ser estricta en la
respuesta no marcarfa ninguna de las anteriores».

— «... brota espontdneamente el gas, que estd por encima del petréleo a alta presién. El petrdleo
también estarfa bajo alta presién... no sé por qué no brota. No estoy segura».

— «El petréleo puede surgir accidentalmente de forma descontrolada, como una fuente. Pero se
trata generalmente de un problema técnico de perforacién que debe ser controlado inmediata-
mente. En las primeras etapas del desarrollo de la industria petrolera, la surgencia era el inico
indicio de una perforacién exitosa».

— «La respuesta mds adecuada serfa la &, pero no me atrevo a marcarla como correcta porque no
me convence el concepto de “fuente”».

SECCION 2. PREGUNTA 2.1.

Las opciones correctas son la @ y la f. La brea es la mezcla de componentes no voldtiles del petréleo. El
objetivo de incluir estas opciones era la discusién de contenidos de Fisica, de Quimica Orgénica, de
Historia, de Geografia, de Antropologia y de Geologia y Ciencias de la Tierra.

La opcidn a es correcta, pues se encontraron en China y en el Préximo Oriente evidencias de pozos
realizados por pueblos antiguos que buscaban brea.

La opcién & es incorrecta, pues la formacién de manaderos naturales es un proceso que requiere
miles de afios durante los cuales se evaporaron los componentes voldtiles del petréleo, dejando brea en
la superficie. El llamado alquitrdn de hulla proviene de restos de la combustién de minerales carboni-
feros. En algunos textos se dan como sinénimos alquitrdn y brea como derivados del petréleo.

Las opciones ¢, d'y e son falsas, pues la brea solo proviene de las fracciones menos voldtiles de la
mezcla de hidrocarburos del petréleo, y porque los fenémenos debidos a aguas pluviales son siempre
superficiales.
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Algunos comentarios provenientes de la opcién 4 fueron:

— «La figura 2 no corresponde a brea; a no ser que se produjera algtin tipo de reaccién que dismi-
nuyera el tamano de moléculas, la combustién deberia ser mds localizada, no tan extendidar.

— «La brea puede obtenerse de diversos métodos».

— «Me generé la duda de si la brea proviene de otra fuente que no sea el petréleo. [...] solo sabia
que la brea se utilizaba como impermeabilizante».

— «Siempre tuve la duda de que las primeras civilizaciones que usaron brea o alquitrdn o derivados
de petréleo sean las de medio oriente».

— «Ninguna de las opciones pareciera coincidir con mis conocimientos».

— «No se me ocurre cémo obtenian brea».

— «No conocia los usos histéricos dados a la brear.

— «No era brea proveniente del petréleo sino residuos carbonosos mezclados con agua de lluvia.
Se la conoce como alquitrdn o brea de madera».

SECCION 3. PREGUNTA 3.1

La opcidn correcta es la 4, ya que las aves son animales de «sangre caliente». El objetivo de incluir esta
pregunta consistia en poder discutir contenidos de Fisica, Quimica Orgdnica, Fisico-quimica, Biologfa,
Ecologia y Fisiologia Basica de Aves y Toxicologia Bdsica. Las opciones incorrectas elegidas dan cuenta
de la necesidad de integrar disciplinas escolares para el abordaje de problemas reales. Los docentes que
eligieron las opciones fy g sefalaron sus dudas para elegir alguna opcién e, incluso, la posibilidad de
considerar la necesidad de no intervenir activamente en el limpiado del petréleo de las aves.

SECCION 3. PREGUNTA 3.2

La opcidn correcta es la d. El objetivo de incluir esta pregunta era discutir contenidos de Matemdticas
asociados a la modelizacion de un evento fisico real.

La diversidad de opciones elegidas, sumada a las elecciones de las opciones g y 4, dieron cuenta
de la dificultad para lograr organizar un modelo sobre el cual operar matemdticamente. Considerar la
mancha como un cilindro permitia establecer relaciones entre el volumen de petréleo derramado y la
superficie de la mancha.

ACERCA DE LAS OPINIONES DE LOS DOCENTES SOBRE LA POTENCIALI-
DAD DE APLICACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Por un lado, cabe mencionar que fue notoria la motivacion percibida en el caso de los talleres, en los
cuales al hacerse evidente la diversidad en la seleccién de las OR se generd la demanda de los docentes
de conocer la(s) respuesta(s) correcta(s). El hecho de que otros docentes hubieran elegido opciones
diferentes originé debates abiertos con el consecuente entusiasmo por leer la informacién adicional
del ME.

Los 81 docentes que opinaron (17 por via electronica y 64 en los talleres) escribieron 555 comen-
tarios sobre el material diddctico y sobre la potencialidad de aplicacién de la propuesta didédctica con
estudiantes, senalando 479 ventajas (86 %) y 76 desventajas (14 %). Ningtn docente expresé exclusi-
vamente desventajas. Ademds, hubo 84 comentarios de cardcter metacognitivo.
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Las ventajas se presentan categorizadas en la tabla 3 y las desventajas en la tabla 4. Ademds, se
registraron reflexiones metacognitivas que se presentan en la tabla 5. Dado que cada docente pudo
haber expresado opiniones consistentes con mds de una las categorias generadas en las tablas 3-5, los
porcentajes se calcularon respecto de la cantidad total de docentes que opinaron (81 en total) y no
sobre la totalidad de opiniones.

Entre las ventajas (tabla 3), un 70 % valoraron el cardcter interdisciplinario del MD y un 69 % que
sus contenidos estuvieran relacionados con eventos cotidianos de la vida de los estudiantes. Un 85 %
reconocieron el valor del MD para ofrecer a los docentes alternativas innovadoras de trabajo en el aula
y un 78 % predijeron la motivacién en los estudiantes, discriminando las diferentes actividades que les
permitirfan actuar mds alld de la tradicional pasividad en las clases.

Tabla 3.
Ventajas expresadas por los docentes (n = 81) respecto
a contenidos, aspectos de ensefianza y posibles efectos en los estudiantes

Ventajas Categorias especificas %
Favorece el trabajo con problemas interdisciplinarios 70
Permite relacionar la ciencia con eventos cotidianos, con situaciones practicas 69
La temdtica de petrdleo es interesante y es relevante para trabajar ciencia en con- 4
] texto con los estudiantes
... respecto a los contenidos - - - — -
Permite relacionar entre si conceptos de ciencia que estdn actualmente presentes 27
en los contenidos curriculares
Ayuda a presentar problemas reales en clase 20
Facilita el aprendizaje de contenidos tedricos de ciencia 20
... respecto a aspectos de ense- | Favorece que los profesores generen ideas novedosas y alternativas a sus clases 85
fianza
Favorece un aumento de la motivacién y el interés de los estudiantes 78
Favorece actividades de busqueda de informacién sobre un tema y su posterior 37
andlisis
Permite que los alumnos discutan o den sus opiniones de manera constructiva 36
en clase
. respecto a posibles efectos | Favorece las habilidades criticas de los alumnos 32
en los estudiantes Ayuda a que los alumnos trabajen contenidos que recordardn en el futuro 31
Favorece el trabajo grupal de los estudiantes 26
Favorece que los alumnos planifiquen actividades, evaltien sus tareas y se corrijan 20
a si mismos
Favorecen la toma de conciencia de los estudiantes acerca del desconocimiento 17
sobre algunos conceptos relacionados con ciencias

Los resultados de la tabla 4 revelan que los 81 docentes expresaron desventajas referidas, principal-
mente, a la falta de tiempo escolar o debido al exceso de contenidos para ensefar respecto del escaso
tiempo de clase que poseen para ensefiar los contenidos curriculares prescriptos (39 %), asi como a
restricciones de tipo institucional (22 %).
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Tabla 4.
Desventajas expresadas por los docentes (n = 81)
Categorias especificas %
Dificil de aplicar porque el programa o plan de estudios actual es demasiado extenso y no hay tiempo suficiente 39

Los temas interdisciplinarios son complicados de aplicar debido a las formas de trabajo institucionales, tiempos de | 22
clase y exigencias de las instituciones

No puede ser aplicado de forma continua o a largo plazo por las condiciones actuales de ensefianza 22

Dificultan el aprendizaje de contenidos tedricos por ejemplo de quimica, porque se diversifican los contenidos que | 10
hay que ensenar

La tabla 5 categoriza las 84 reflexiones de los 81 docentes sobre sus propios fallos para resolver
problemas del CM (38 % de ellos), asi como sus tendencias a modificar sus estrategias de ensenanza
(31 %). Resultd interesante, ademds, el reclamo sobre capacitacién docente desde la formacién de gra-
do del profesorado (21 %), y un 14 % de opiniones predijeron dificultades generales en los docentes
para resolver problemas interdisciplinarios.

Tabla 5.

Reflexiones metacognitivas de profesores (n = 81) respecto de la propuesta diddctica

Categorias especificas %

Favorece la toma de conciencia de los docentes acerca de sus desconocimientos sobre algunos conceptos de ciencias | 38

Favorece la reflexion de los docentes sobre la posibilidad de modificar la forma de dar sus clases 31

Deberfa ser acompafniado por capacitacién para los docentes, y deberifa incluirse en los cursos de formacién de | 21
profesores

Presenta problemas interdisciplinarios que pueden ser de dificil abordaje para los docentes 14

Las opiniones de los docentes sobre la aplicabilidad de la propuesta innovadora (tablas 3-5) son
coincidentes con categorias relevadas en la literatura (ver marco teérico).

ACERCA DE LAS OPINIONES DE LAS DOCENTES QUE IMPLEMENTARON
LA PROPUESTA DIDACTICA CON SUS RESPECTIVOS ESTUDIANTES

Solo 5 del total de 81 docentes que se involucraron con opiniones respecto de la propuesta la imple-
mentaron con sus respectivos estudiantes. Esta situacién pone en evidencia que si bien los docentes
reconocieron ampliamente las ventajas de su implementacién (presentadas en la tabla 3), no habrian
logrado superar circunstancias desfavorables subyacentes. Por lo tanto, resultaba imprescindible cono-
cer las opiniones de esos cinco docentes mediante entrevistas en profundidad, ya que podrian confir-
mar —o no— los problemas expresados en la tabla 4 y/o aportar ideas sobre coémo superarlos (Valente,
Pérgola y Galagovsky, 2016; Pérgola et al., 2015¢).

Las respuestas de las cinco entrevistas en profundidad fueron coincidentes en siete categorfas que
se presentan a continuacion:

1. Ellas expresaron que es muy importante el apoyo institucional y la eventual colaboracién de do-
centes de otras asignaturas para implementar innovaciones diddcticas del tipo de la generacién
de proyectos interdisciplinarios, pero que esa situacién ideal no impediria la decisién de cambiar
su propia practica.
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2. Senalaron que sus largos anos de experiencia docente les habrian generado suficiente confianza
en si mismas como para poder reconocer, frente a sus estudiantes, que ellas mismas «no sabian
inicialmente todas las respuestas al CM», y que, como ellos, debieron ampliar sus marcos de
formacién especifica a partir de la lectura del ME. Las docentes reconocieron que existe una
«presién social» para que los profesores sean expertos en todo lo que ensefian. Dado que la
mayor certeza de los docentes estd en el contenido especifico de las asignaturas en las que fue-
ron formados, podrian surgir condicionamientos para emprender problemas desconocidos de
contexto interdisciplinario. Estas reflexiones las condujeron a predecir un obstdculo en la im-
plementacion de experiencias diddcticas que cuestionaran al docente como el tnico e infalible
transmisor de informacién.

3. Reconocieron que existiria otro obstdculo subyacente en la comunidad educativa referido a que
los profesores se descalifican a si mismos —y a los estudiantes— cuando cometen errores. Ellas
reflexionaron sobre la necesidad de concebir la ciencia como una actividad humana en perma-
nente cambio, que reconoce limitaciones y errores como parte natural de su proceso. A partir de
ello, cuestionaron sostener una figura de docente sabelotodo que, desde una visién positivista
de ciencia infalible, descartara el papel del error dentro del proceso del aprendizaje propio y del
de sus estudiantes.

4. Tomaron conciencia, a partir de la diversidad temdtica elegida en los proyectos, que debe darse
valor a la heterogeneidad en la cantidad y calidad de los contenidos de ciencia puestos en juego
como aprendizajes dentro del proceso de elaboracién de cada proyecto. Es decir, valoraron la di-
versidad de competencias cognitivas idiosincrésicas que se profundizaron durante la experiencia
did4ctica.

5. Reconocieron el haber estado dispuestas a «<acompanar» a sus alumnos en la busqueda de in-
formacién —complementaria o de profundizacién temdtica—, lo cual significaba aceptar que
ellos trabajaran de forma autodirigida y autorregulada. En este sentido, las docentes senalaron
que la falta de tiempo escolar no serfa un impedimento para abordar la propuesta en forma de
proyecto, en tanto y en cuanto los estudiantes estuvieran suficientemente motivados como para
comprometerse y trabajar fuera de clase.

6. Valoraron contar con el MD, que efectivamente motivé a sus estudiantes, quienes fueron res-
ponsables de actividades grupales autoorganizadas en un trabajo de tipo proyecto. Ellas detecta-
ron aprendizaje cooperativo, reflexivo y personal, pudiéndose en algunos casos tener evidencias
directas de las opiniones de los estudiantes (Pérgola et al., 2015b).

7. Decidieron modificar la forma de evaluar a los estudiantes para valorar sus esfuerzos al concretar
sus proyectos, sin recurrir a las tradicionales pruebas escritas. Ellas reflexionaron sobre como
la rigidez de la evaluacién tradicional encasilla y restringe las formas de ensefianza. Dado que
los estudiantes, desde su «oficio de alumnos» (Perrenoud, 2006), requerian saber con qué in-
dicadores serfan ponderados sus esfuerzos, evaluados sus saberes y calificadas sus producciones
de trabajo grupal, las docentes sehalaron que dichas consideraciones debieron ser explicitadas
desde el momento inicial de la propuesta de trabajo.

En resumen, estas siete categorfas constituyen representaciones sociales (Mora, 2002) que, po-
siblemente, forman parte del conocimiento espontineo, implicito del trabajador de la educacidn,
subyacentes a su «conocimiento de sentido comuin» y, obviamente, condicionantes de sus decisiones.
Es decir, estas representaciones sociales tienen una doble formacién: por un lado, son de construccién
subjetiva e individual; pero, por otro lado, provienen de saberes implicitos que circulan en el colectivo
social. Asi, estas ideas implicitas se retroalimentan impregnando acciones y actitudes (Jodelet, 1986),
siendo su mayor repercusién la configuracién de obsticulos ante posibles innovaciones.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo implicé una indagacién y posterior andlisis sobre opiniones de docentes acerca de
un material did4ctico interdisciplinario innovador, consistente en un cuestionario motivador y un
material explicativo que permitirfan evaluar competencias de los estudiantes mediante la realizacién de
proyectos de ejecucién grupal.

Sobre 400 docentes consultados via email y 75 docentes consultados de forma presencial, se pudo
confirmar el valor del instrumento CM. La tabla 2 muestra la efectiva dispersién de respuestas a cada
opcién del CM provenientes de 33 respuestas obtenidas por la via electrénica y 75 en talleres presen-
ciales. Asi mismo, se recabaron 555 opiniones sobre la propuesta did4ctica y su eventual implementa-
cién en el aula, provenientes de 81 docentes en total (17 provenientes de via electrénica y 64 de escritos
en talleres presenciales). De ellas, 479 opiniones sefialaban ventajas, que se presentan categorizadas
en la tabla 3 —medidas como porcentajes respecto del niimero total de docentes—. La tabla 4 presenta
las respectivas categorizaciones de las 76 opiniones que sefalaban desventajas. Finalmente, la tabla 5
presenta la categorizacién de las 84 reflexiones metacognitivas expresadas.

A pesar de que 81 docentes explicitaron ventajas y ninguno explicité solo desventajas, solo 5 de
ellos llevaron a la practica con sus alumnos la propuesta didéctica, lo que evidencia posibles obstdculos
no expresados.

De las entrevistas en profundidad con estas cinco docentes que implementaron la propuesta diddc-
tica, surgieron siete categorias de reflexiones coincidentes, que pusieron en forma explicita representa-
ciones sociales subyacentes a la actividad educativa que bien podrian ser obstdculos implicitos frente a
demandas de generar o aplicar ideas innovadoras en el aula.

Como conclusiones generales provenientes del andlisis de todas las opiniones de los docentes invo-
lucrados en esta investigacion pueden plantearse cuatro grandes dreas de reflexion:

— Desde lo curricular. La gran extensién de los programas que han de ser ensenados y la escasa car-
ga horaria semanal de las disciplinas de ciencias naturales son los principales factores negativos
explicitados para la implementacién de innovaciones diddcticas. La tensién entre la ensefianza
de contenidos prescriptos y el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes no tiene
una solucién sencilla.

— Desde la motivacion de los estudiantes. El entusiasmo de los estudiantes por saber requiere ela-
borar propuestas diddcticas en las que se revise y reconstruya la nocién de «error». Resulta im-
prescindible que el error sea parte del proceso de aprendizaje y que la diversidad argumentativa
frente a un problema dado sea percibida como un «disparador para el querer saber mds», y no la
evidencia de un «no saber» que anule todo entusiasmo posterior. Estas circunstancias son el so-
porte de investigaciones que senalan el placer de los jovenes por sumergirse horas de su tiempo
en videojuegos (De Aguilera y Méndiz, 2003; Simpson, 2018).

— Desde la evaluacion. La evaluacién de los estudiantes mediante la realizacién de proyectos grupa-
les es una innovacién educativa que implica cambiar las evaluaciones tradicionales por aquellas
que valoren competencias, entendidas estas desde la aceptacién de una inevitable heteroge-
neidad en los logros de aprendizajes especificos. Esta diversidad surge, ya que son los mismos
estudiantes quienes organizan sus tareas dentro del proyecto de manera auténoma, con auto-
rregulacién y con el compromiso personal derivado de la motivacién por aprender y por desa-
rrollar aspectos parciales dentro de una produccién en equipo, que serd evaluada como tal. Es
decir, cada estudiante deberd esmerarse para que su aporte individual contribuya a un excelente
trabajo grupal, desde una concepcién de «ser competente» despegada de la impronta de la com-
peticién individual. Asi mismo, los docentes deberian ser flexibles en sus expectativas, ya que
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han de modificar las pautas de evaluacién tradicional, que suponen una homogeneidad en lo
aprendido por todos los estudiantes.

— Desde el rol docente. El trabajo de ensenanza en contextos interdisciplinarios con evaluacién
mediante proyectos grupales exige al docente muchos cambios en sus actitudes y decisiones, que
requieren, a su vez, una toma de conciencia sobre los obsticulos basados en posibles representa-
ciones sociales internalizadas. Por un lado, deberia reconsiderarse la autopercepcién del docente
como transmisor infalible de informacién correcta; por otro, deberia replantearse el ser la tnica
fuente de seleccién y transmisién de informacién en el aula. Finalmente, el docente tendria que
analizar cémo resolver la tensién entre ensefianza y evaluacién de forma homogénea y simulti-
nea para todos los estudiantes sobre aquellos contenidos cientificos estipulados en el curriculum
prescrito, o el desarrollo de competencias variadas que lograran valorar tanto las habilidades
individuales idiosincrasicas como las capacidades de trabajo en equipo.

Mis alld de generar buenos materiales diddcticos interdisciplinarios, la implementacién real de
enfoques educativos innovadores requiere lograr que los docentes los acepten y quieran aplicarlos en
sus respectivas aulas. Sin duda, tanto un apoyo institucional como experiencias interdisciplinarias y
contextualizadas durante la formacién docente favorecerian la aceptacién de innovaciones, sin que
fueran percibidas como actividades que amenazan su seguridad y autoestima.
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In this paper, we present a research work whose main objective is to reveal the opinions of active teachers about
original didactic material for science in context. The inquiry was aimed at showing teachers” opinions about an
original teaching material generated from the-science-in-context teaching approach, and its implementation
with middle school students. Original teaching material was developed on the subject of oil and hydrocarbons. It
had an interdisciplinary approach, linked to an implementation of project-based methodology in the classroom.
‘The recommendation was that students preferably prepared an audiovisual project that they could present during
10-15 minutes before the class.

The material presented ten different context scenarios. Each one consisted of a short text accompanied by
graphics, diagrams or photographs, a main question and multiple-choice answers for each question. This was
accompanied by additional explanatory material that contained the scientific information about the questions
that were presented in the different context scenarios.

To know the views of teachers, we have considered teachers who gave their opinions on the material but
did not use it with their own students and teachers who did work with that didactic material and use with their
students. In-depth interviews were conducted with the latter. From these interviews seven categories emerged
which showed underlying social representations of teachers that could constitute implicit obstacles to generate
or apply innovative ideas in the classroom.

In addition to generating good and appealing interdisciplinary teaching materials, the actual implementation
of innovative educational approaches requires teachers to accept, promote and be enthusiastic about applying
this kind of material and methodologies, in their respective classrooms. The institutional support and the inter-
disciplinary and contextualized experiences during teachers’ training would help the acceptance of innovations
at school, and avoid teachers’ perceptions about these innovations as activities that threaten their safety and
self-esteem.
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