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PRESENTACION

En el marco del convenio de colaboracion internacional entre la Universidad de Ginebra y
la Universidad de Antioquia, los grupos SED y GECEM, respectivamente, se dieron a la
tarea de formular el proyecto de investigacion denominado: “Recursos Didacticos Museo-
Escuela para la formacion inicial y continua del profesorado de ciencias™, el cual permitio
desarrollar una agenda académica y cientifica, que benefici6é a estudiantes y profesores y

extendio sus efectos al contexto educativo local y regional, y a las instituciones museisticas
del pais.

La financiacion del proyecto DiCiArte provino de los recursos de sostenibilidad aprobados
por la Universidad de Antioquia (CODI) para el grupo GECEM (2007-2008) y recursos de
la Universidad de Ginebra aportados por el grupo SED. Los recursos de sostenibilidad v el
proyecto DiCiArte permitieron soportar una agenda de formacién e investigacion en los
programas de pregrado (Licenciatura en Educacion Bésica énfasis en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, Licenciatura en Matematicas y Fisica y Licenciatura en Pedagogia
Infantil), programas de posgrado (Maestria y Doctorado, linea de Educacién en Ciencias
Experimentales). De esta manera el proyecto DiCiArte se articulé de forma orgénica a los
programas de formacion de la Facultad de Educacién, mediante la realizacion de proyectos
monograficos y de investigacion en temas relacionados.

De igual manera, la actividad realizada en DiCiArte, permitié reconocer de manera mas
cercana las potencialidades de las instituciones museisticas, sus actores, sus problematicas



y sus posibilidades de interaccion. Producto de este conocimiento se formularon nuevos
proyectos de investigacion, uno con el Museo de Antioquia, en el marco de la convocatoria
tematica y un segundo con el Museo Interactivo EPM en el marco del convenio suscrito
entre la Fundacion EPM vy la Facultad de Educacion.

El informe que se presenta aqui representa un testimonio de lo que significa la colaboracion
internacional, el trabajo interdisciplinario e interinstitucional y la articulacién de los niveles

de formacion universitaria alrededor de una problematica comin: La relacion Museo-
Escuela.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Nuestras sociedades urbanas asisten actualmente a la generalizacién de prdcticas de
mediacion cultural, en su mayoria funcionando de manera independiente a los programas
de la institucion escolar, a pesar de que una parte importante del publico esperado estd
formada por alumnos y alumnas de la escolaridad obligatoria. Museos y demas
instituciones de divulgacion cultural y cientifica se han dotado de programas pedagdgicos
destinados al publico joven, con miras a promover un patrimonio cultural y cientifico
generalmente subvalorado y rara vez explotado en las practicas efectivas de la ensefianza
escolar. Este interés de las instituciones no-escolares por la pedagogia puede ser tomado
como un complemento l6gico, incluso deseado, por los docentes. En efecto, las practicas de

mediacion cultural de numerosas instituciones comportan una parte especialmente dedicada
a un publico escolar.

Observaciones actuales muestran que el trabajo pedagdgico de los museos y otras
instituciones culturales, no ha sido objeto de un control longitudinal en lo que se refiere a
la construccion individual de competencias de recepcion cultural de los alumnos (Jauss,
2001), como resultado de un trabajo a mediano plazo (en el curso del afio escolar) o a mas
largo término (en el curso de varios afios escolares). Sin embargo, teniendo en cuenta la
oferta actual, la ensefianza escolar podria estar avocada a aprovechar en clase el patrimonio
cultural y cientifico de manera més sistematica a nivel del contenido de sus programas de
enseflanza. En este sentido hay que subrayar que, desde hace algunos afios, existen
iniciativas que persiguen una formalizacion de las relaciones entre la escuela y los museos
y demds instituciones culturales (centros de divulgacion, bibliotecas, centros culturales,...).
En este sentido, este programa investigativo se propone como finalidad el desarrollo y
produccion de materiales y herramientas didacticas y pedagogicas para que los docentes
puedan utilizar estos recursos culturales en temporalidades mas acordes con las de la
escuela (secuencias de mediano y largo plazo).

Hipotesis y objetivos de investigacion

La revision de la literatura permitié formular una serie de hipdtesis las cuales enmarcaron
los principales lineamientos de este trabajo investigativo. Una primera hipétesis de



investigacion relativa a los procesos de transposicion didactica al nivel de la planificacion
de la ensefianza, se basa en la investigacion de los procesos mesogenéticos y topogenéticos
que resultan de la implementacion y de la gestién de actividades diddcticas basadas en la
utilizacion del patrimonio cultural y de divulgacion cientifica:
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Respecto a la finalidad de desarrollar en los alumnos otras posturas como la del cientifico
creador (6ptica generalmente privilegiada por la escuela) o la del cientifico experimentador,
los trabajos en didactica de la recepcién cultural ofrecen actualmente pistas para el
desarrollo de nuevos medios diddcticos que adoptan una perspectiva mas comunicacional,
semiopragmatica y sociocognitiva. La literatura actual presenta abundantes ejemplos de
actividades didacticas que juegan constantemente sobre los desplazamientos topogenéticos
y las incidencias en la construccién mesogenética de los contenidos de ensefianza. Estas
enriquecen los dngulos de aproximacion y de apropiacion de los objetos culturales.

Es en esta perspectiva que se formulé una segunda hipétesis de investigacion relativa a los
procesos de produccién del medio diddctico, especialmente en lo que se relaciona con la
eleccion y la disposicion del medio material y de los recursos didacticos, en funcion de un
enriquecimiento de los desarrollos meso y topogenéticos:



El enfoque dirigido sobre el docente para el estudio de los sistemas didécticos, en particular
en lo que concierne la gestion de la actividad, las decisiones que toma a lo largo de la
evolucion de la tarea y los diferentes ropos que asume, da cuenta de la influencia mutua
entre los tipos de saberes y los formatos de actividad didéctica. Los trabajos realizados en el
marco del estudio de la accion docente como instrumento de andlisis de los sistemas
didécticos y de su evolucién dindmica, nos permitié proponer una tercera hipotesis de
investigacion:




El proyecto permitiria identificar de esta manera diferentes gestos profesionales ejercidos
por los docentes y articularlos a futuras ingenierias did4cticas basadas en la recepcion de las
obras culturales.

MARCO TEORICO

Disponemos en la actualidad de un acervo investigativo que permite abordar desde
diferentes Opticas la problemética de investigacion propuesta. Se trata sin duda de un
escenario rico en posibilidades para el trabajo interdisciplinario, que permite la articulacion
de diversas perspectivas, enfoques e intereses investigativos que suman esfuerzos y que
enriquecen el panorama teérico y experimental.

-Un primer apoyo viene de los trabajos que se realizan en el plano de las diddcticas de la
recepcion cultural (artes & ciencias), que centran su interés en los museos e instituciones
culturales y su apropiacion por parte de la colectividad y/o los individuos.

- Un segundo apoyo conectado con el anterior, lo constituye los avances en el plano de
los procesos de ensefianza/aprendizaje de los objetos culturales y las pricticas sociales en
el seno de las cudles éstos funcionan. Especialmente, el proyecto se inscribe en una
corriente de investigacion que considera que la ensefianza/aprendizaje del patrimonio
cultural pasa por procesos de recepcion activa de las obras (Davallon, Gottesdiener &
Poli, 2000). Esta perspectiva didactica cubre dos ejes de accién:

* los interrogantes sobre los procesos socio cognitivos vinculados con el aprendizaje
y con la apropiacién de las obras, a través de sus usos sociales,

e los interrogantes relativos a la funcién mediadora de los docentes en la
implementacion y regulacion.

- Un tercer aporte proviene de las diddcticas especificas. Es bien conocido el desarrollo de
las didécticas especificas en las tres ultimas décadas. Su desarrollo ha estado ligado a la
incorporacién de profesionales de las ciencias bdsicas (quimica, fisica, biologia) y
mateméticas al campo de la educacién cientifica. En este contexto han sido importantes los
desarrollos que disciplinas como la historia, la epistemologia, la ciencia cognitiva, entre
otras, han aportado a la configuracién de un nuevo escenario para comprender el
aprendizaje y la ensefianza de las ciencias naturales.

- Un cuarto aporte se desprende de la emergencia de tendencias en ingenieria
educacional que organiza sus preguntas alrededor de la recepcién de los objetos y
prdcticas culturales y en los tipos de tareas de aprendizaje que los alumnos pueden realizar
para hacer suyos dichos elementos, con referencia a las actividades o précticas sociales.



- Un quinto aporte se obtiene de la investigacion sobre los sistemas diddcticos. 1os
conceptos originados desde esta perspectiva epistemoldgica y metodoldgica nos permiten
abordar hoy muchas preguntas que surgen de la observacion de situaciones de
ensefianza/aprendizaje del patrimonio cultural y cientifico.

Mercier, Sensevy & Schubauer-Leoni (2000) proponen, dentro de este marco descriptivo
del funcionamiento ordinario de los sistemas didacticos, los conceptos de procesos:

e mesogenéticos: relativos a la manera en que el docente presenta un medio
diddctico para el aprendizaje (Brousseau, 1996), con el cual los alumnos
interaccionan y que, a su vez ellos, modifican y hacen evolucionar a través de su
actividad;

e topogenéticos: relativos a las posturas y relaciones al saber del docente y de los
alumnos y sus evoluciones durante la actividad,

¢ chronogenéticos: relativos a la disposicién del tiempo didéctico y a las relaciones
entre los tiempos de ensefianza y de aprendizaje.

Esta perspectiva pone esencialmente como primer punto de sus postulados la naturaleza
dindmica de los dispositivos de ensefianza / aprendizaje; en el marco de toda actividad
didéctica, esta dinamica parte de la implementacion y de las transformaciones de un
sistema de determinaciones mutuas:

docente € > tareas de aprendizaje € > grupo — clase/alumno

Uno de los principales aportes de la investigacion didactica descriptiva es el haber puesto
en evidencia el hecho de que la Escuela, en sus estructuras y formatos de funcionamiento,
engendra matrices pragmaticas (Rickenmann, 2001) que mediatizan y estructuran las
relaciones en el sistema didactico. En este sentido, las matrices transforman potencialmente
los saberes culturales y las précticas correspondientes que se introducen en el aula de clase.

OBJETIVOS
Este trabajo de investigacion-formacion tuvo dos objetivos:

e ¢l desarrollo editorial de medios diddcticos a partir del patrimonio regional a nivel
de museos e instituciones de divulgacion cientifica, destinados a los docentes
titulares de la escuela primaria y de basica media. Este proyecto se presenta como el
“componente escolar” que complementa el trabajo efectuado por las unidades
pedagogicas de las instituciones culturales socias del proyecto. El trabajo trata de
facilitar la implementacion, en los programas de los docentes, de una logica de
progresion de la ensefianza basada en una utilizacion del patrimonio expuesto en'las
instituciones culturales y de divulgacion cientifica, y de la movilizacién de las

o



practicas sociales de referencia (Vergnaud,1994) para la planificacién e
implementacion de secuencias de ensefianza-aprendizaje;

* la implementacién de herramientas tedricas, metodolégicas y de evaluacion de
ingenierias diddcticas para la formaciéon profesional de docentes, a través de una
dindmica de investigacion-accion, que tiene como fin la produccién de los medios
didacticos mencionados en el primer objetivo.

METODOLOGIA PROPUESTA

El proyecto de investigacién se diseii6 como un dispositivo formativo en el cual
participaron varias poblaciones estudiantiles de pregrado y posgrado, de los programas de
licenciatura y maestria y doctorado de la Facultad de Educacién. Los estudiantes de
pregrado se vincularon al proyecto en la fase de formacion profesional docente, dentro del
contexto de los seminarios de practica pedagdgica e investigacion monogréfica, que cubre
los tres ultimos semestres de las carreras de Licenciatura en Educacion Basica énfasis en
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental y Licenciatura en Matematicas y Fisica. La
vinculacién de los estudiantes de maestria y doctorado se dio en el contexto del trabajo de
investigacion y tesis, respectivamente.

En este sentido los estudiantes de pregrado concentraron su trabajo en el desarrollo del
primer objetivo, es decir: “el desarrollo editorial de medios diddcticos a nivel de museos e
instituciones de divulgacion cientifica, destinados a los docentes titulares de la escuela
primaria y de basica media™ En cambio los estudiantes de maestria y doctorado, se
concentraron primordialmente en el segundo objetivo: la implementacién de herramientas
tedricas, metodolégicas y de evaluacion de ingenierias diddacticas para la formacion
profesional de docentes, a través de una dinamica de investigacion-accion.

Presupuestos epistemolégicos

El trabajo de investigacion propuesto se estructur6 a partir de la metodologia investigativa
de la clinica did4ctica. En este apartado se presenta brevemente los diferentes presupuestos
epistemoldgicos que permiten circunscribir el campo empirico de la investigacion, asi como
las unidades de analisis y las categorias de analisis.

El modelo descriptivo de los sistemas diddcticos que promueven la recepcién de las obras
culturales

Este modelo propone elementos necesarios para la descripcion y para la problematizacion
de la manera en que se articulan, dentro de las situaciones de ensefianza / aprendizaje, dos
factores. Por un lado, el de los saberes de las dreas de conocimiento en tanto que funcionan
pragmaticamente en los contextos socioculturales. Por otro lado, el de las rareds de



aprendizaje definidas segln estas actividades sociales.

El modelo postula, en el marco del paradigma histérico-cultural (Vygotski, 2005), que los
saberes relativos a un objeto cultural son funcién de las practicas sociales en cuyo seno

emergen y funcionan, es decir, de su dimension semio- pragmética (Darras, 2005;
Rickenmann, 2001).

El postulado central de este modelo permite fijar la unidad de analisis del proceso
investigativo. Con respecto a la tradicional terna diddctica (Chevallard, 1991) docente >
saber €= alumno(s), el postulado invita a conservar su caracter sistémico, pero ampliando
uno de los términos de esta terna para abarcar la dimension historico-cultural y pragmética
de los saberes. Es asi como se propone una unidad de andlisis que gire en torno a la nocién
de actividad conjunta docente€---> alumno(s):

docente
La actividad diddctica como R
sistema dindamico de sctividad

determinaciones mutuas en la
terna diddctica. ’

objeto

alumno
cultural

En este marco, la dimensiéon empirica de la terna se focaliza en las tareas de aprendizaje,
tanto desde el momento de su planificacion como durante su implementacion efectiva en
las aulas.

Siguiendo los postulados del modelo, la utilizacion didactica de los referenciales de
practicas socioculturales estd a la base de dos tipos de procedimientos didacticos:

e Por una parte, las practicas socioculturales tienen influencia en la estructura vy
finalidades de un cierto numero de rareas de aprendizaje que los docentes proponen
a sus alumnos

e Por otra parte, estas tareas de aprendizaje se articulan a una serie de contenidos de
ensefianza cuya “didactisacion” transforma necesariamente los objetos y practicas
culturales de referencia.

Interesa especialmente en la dindmica de determinaciones mutuas por la cual no sélo las
obras o artefactos culturales y sus practicas influyen en parte su ensefianza, sino por la que



los procesos de ensefianza/aprendizaje modifican y transforman las primeras en objetos
efectivamente ensefiados a través de formatos diddcticos de actividad.

Paralelamente, el principio que preside a la emergencia de los conceptos y de los modelos
presentados, es el de la descripcion de las dindmicas propias a las practicas de ensefianza
actuales dentro de los establecimientos escolares. El proyecto se inscribe en el marco de los
estudios actuales sobre la profesionalizacion docente, y es complementario de aquellos
desarrollados en el marco del paradigma del teachers’s thinkings o pensamiento del
profesor.

El estudio de la accion docente

En las éreas académicas pertenecientes a las ciencias de la educacion y/o ciencias
pedagogicas, se llevan a cabo desde hace algunos afios numerosos trabajos de reflexion
sobre la “profesionalizacion del docente™ (Altet, 2002). Lo que en un principio consistid
esencialmente en un trabajo de discusion de las diferentes concepciones y modelos de la
ensefianza, se ha ido transformando desde los afios noventa en un proceso de investigacion
mads cercano de las realidades empiricas de la ensefianza. El paradigma del “pensamiento
del profesor”, por ejemplo, ha abordado asi la problematica compleja de las concepciones y
discursos sobre las practicas efectivas de los docentes.

El historial de desarrollo de cada didactica especifica como campo de investigaciones
reconocido, crea igualmente diferencias notorias en cuanto a los enfoques y perspectivas de
los trabajos realizados. Sin embargo, puede decirse que también en estas areas, los afios
noventa marcan una transformacion de estudios prescriptivos hacia investigaciones mads
descriptivas de las realidades y contextos escolares (Schubauer-Leoni, 1998). Con respecto
a los estudios sobre la profesionalizacion docente, los trabajos actuales en didéctica clinica
(Rickenmann, 2006b) presentan la ventaja de estar dotados metodoldgicamente para
describir los procesos efectivos a partir de la dinamica misma de las préacticas.

Los trabajos més recientes consideran el andlisis de las practicas docentes desde una
perspectiva de didacticas comparadas, con miras a establecer la “genericidad” de ciertos
aspectos relacionados con la ensefianza en una disciplina dada. En este sentido, estas
investigaciones en didacticas desarrollan actualmente dinamicas de ingenieria integradas
a las dinamicas de investigacion (Brousseau, 1996) y hacen de la actividad docente, un
instrumento de andlisis de los sistemas didacticos.

El estudio descriptivo de la actividad de ensefianza

La investigacion en el campo de los gestos profesionales del docente en la perspectiva de
una didéctica descriptiva mas que prescriptiva, es relativamente reciente (Lenoir, Larose,
Deaudelin, Kalubi, & Roy, 2002). Constituye la prolongacién de una larga tradicion de
investigaciones en pedagogia experimental, tanto en los EEUU como en Europa.



En ciencias de la educacion, son esencialmente tres entradas las que abordan la articulacién
de las determinaciones mutuas de los componentes del sistema didactico a partir de la
nocion de actividad —didéactica-.

Una primera entrada, praxeoldgica, propone un modelo tedrico que articula la tarea como
actividad compuesta por gestos correspondientes que los agentes efectuan para llevarla a
cabo (Chevallard, 2004). Esta entrada constituye el desarrollo del proyecto cientifico que
busca fundar las didacticas especificas, principalmente la didactica de las matematicas,
alrededor de una reflexion sobre las condiciones de posibilidad de la transmisiéon de los
saberes, considerandolos como “objetos vivos™” que evolucionan a la vez en el “exterior”,
en la cultura y en el “interior” de la institucion escolar (Brousseau, 1996).

Una segunda entrada, la de las comunidades de practicas, propone una aproximacion
contextualista y ecoldgica de la produccion colectiva y distribuida de los saberes. Menos
sensible a la especificidad de los objetos culturales como objetos de ensefianza que la
primera, esta entrada suministra sin embargo, un modelo descriptivo de los desarrollos
cognitivos centrados en las interacciones, en las negociaciones y en las regulaciones de la
accion entre agentes en el marco de las situaciones de ensefianza/aprendizaje. En esta
entrada, estas ultimas tienden a ser consideradas como una version “micro” de las
situaciones socioculturales.

Retomando la perspectiva histérico-cultural de Vygotski, los trabajos de una tercera
entrada, semiopragmdtica (Rickenmann, 2001 y 2005), intentan articular los aportes de las
dos primeras a partir del estudio del objeto ensefiado, por un lado vy, por otro lado de los
gestos de ensefianza, siguiendo la evolucion dindmica de los dispositivos
docente/alumno(s)/tarea(s). Sensible al caracter propio de cada disciplina de ensefianza,
esta entrada toma en cuenta los fenémenos vinculados con la transposicion interna de los
saberes en las situaciones didacticas. Sensible también a la naturaleza co-construida
distribuida y asociada con los procesos cognitivos, esta entrada considera igualmente los
Jormatos diddcticos de interaccion docente-medio didéctico-alumnos , es decir los tipos y
modalidades de organizacion de las tareas de aprendizaje propias de la institucion escolar y,
los efectos que tienen sobre la actividad de los agentes y, atin mas, sobre la construccién de
los objetos efectivamente ensefiados.

Los trabajos centrados en las dos primeras entradas han permitido desarrollar,
particularmente, los conocimientos relativos a los componentes saber(es)/tareas de
enseflanza (especialmente a partir de la Teoria de las situaciones diddcticas de Brousseau,
1996) y, los procesos de aprendizaje (especialmente con la descripcion de los procesos
sociocognitivos en las comunidades de prdcticas). En lo que concierne la accion docente,
son los trabajos de la tercera entrada los que abordan la descripcién de los sistemas
didacticos “ordinarios” a partir de un estudio de los gestos del docente en situacion de
ensefianza efectiva.



La accidn docente como instrumento de andlisis de las situaciones diddcticas

Los estudios sobre la actividad docente han permitido determinar cuatro grandes
dimensiones de la accion docente (Sensevy, 2001). La definicién de la actividad, de las
diferentes tareas de aprendizaje y del medio didactico; la devolucién al alumno de la
responsabilidad que le corresponde en la realizacion de cada rarea; la observacion y
regulacion de la actividad del alumno en funcién de los objetivos didacticos: y, finalmente,
la institucionalizacion de las respuestas de los alumnos en términos de saberes
reconocidos, constituyen cuatro categorias que nos permiten interpretar las funciones que
en un momento dado cumple la actividad docente.

Estas categorias facilitan asi la division secuencial del continuum de la actividad docente
observada, lo mismo que su analisis en funcion del caricter determinado - transmitir
saberes -, de la situacion didactica. Articuladas con los conceptos de mesogénesis, de
topogénesis y de cronogénesis, estas categorias permiten igualmente analizar el rol, las
funciones y los efectos de la accion docente en el marco del sistema didéctico
efectivamente implementado, y de su evolucion.

Preguntas de investigacion y descripcion del dispositivo

Las cuatro preguntas de investigacion que presiden esta dindmica de instrumentacion
didactica son las siguientes:

Pl. ;La duracion media de las secuencias de ensenanza (alrededor de 10 lecciones), tiene
incidencias sobre el numero y sobre la variedad de los contenidos de ensefianza a tratar
respecto a un objeto de ensenanza escogido?

P2. ;(La ampliacion del referente de practicas socioculturales a la base del trabajo de
planificacion tiene incidencias sobre las elecciones de los objetos a ensefiar y de los
contenidos de ensefianza asociados?

P3. ;La ampliacion del referente de prdcticas tiene incidencias sobre la variedad de las
tareas de aprendizaje y las posturas de aprendizaje implicadas?

P4. ;La variedad de las tareas de aprendizaje que se implementan en una secuencia de
duracion media tiene incidencias sobre el topos docente y sobre los tipos de gestos

profesionales que se movilizan luego durante las fases de planificacion de implementacion
y de gestion de las secuencias?

Un anélisis comparativo de los diferentes tipos de informaciones suministradas durante la
formacion (presentes en las exposiciones),- los textos, los recursos y los discursos de los
expertos, por un lado, y la definicién de objetos de ensefianza y de contenidos de enserianza



que aparece en los “formatos de planificacion™ producidos por los grupos de docentes, por
otro lado,- nos suministr6 lo esencial de los elementos de respuesta a la primera pregunta de
investigacion. Los resultados de este andlisis fueron contrastados con los tipos de objetos y
de contenidos de ensefianza relativos a las obras del patrimonio que son abordadas en la
literatura u observados en pricticas corrientes.

Cada secuencia producida durante la fase de planificacion fue luego implementada en las
clases de alumnos por grupo-proyecto de docentes.

Una segunda etapa se inici6 con la evaluacion de las secuencias que se hara sobre la base
del control por medio de grabacion video de su aplicacion, complementado por una
entrevista ante, un andlisis a priori de las lecciones que seran filmadas y un dispositivo de
auto confrontacién cruzada (Clot & Faita, 2000).

Sobre las diez lecciones promedio que comporta cada secuencia, cuatro fueron filmadas
totalmente con una camara fija en la clase, una segunda cdmara estuvo dirigida sobre el
docente: primera leccion, leccion antes de la visita al museo, leccion durante la visita al
museo y leccion posterior a la visita al museo. La filmacion estuvo precedida de una
entrevista semi-directiva que busco aclarar los puntos relativos a nuestras categorias de
andlisis; desde el punto de vista de los procesos meso genéticos, la entrevista se refirié a la
eleccion del objeto de ensefianza, su divisién en contenidos de ensefianza, las implicaciones
previstas por el docente para cada una de las tareas de aprendizaje de la leccion, las
implicaciones vinculadas con la utilizacion del medio material y de los recursos propuestos
por el docente. Desde el punto de vista de los desarrollos topo genéticos, un cuidado
particular se dio a la clarificacion de las estrategias de aprendizaje que el docente anticipa
para sus alumnos. Las funciones docentes de definiciéon, apoyo, regulacion e
institucionalizacion sirvieron aqui de tabla de interpretacion de los propdsitos docentes
sobre los topos de alumno y de docente durante la leccién. El formato de entrevista se
diseiio a partir del anélisis a priori de las lecciones con el fin de evidenciar implicaciones
relativas a los objetos a ensefiar y/o a la gestion de su implementacion (atribucion de las
tareas, implicaciones de aprendizaje de cada tarea, aspectos relativos a la regulacion
docente de la actividad).

Las cuatro lecciones filmadas en cada secuencia fueron objeto de una protocolizacion
escrita. Los datos recogidos conciernen las producciones verbales y las conductas gestuales
del docente y de los alumnos (interacciones), una descripcion contextual de la actividad
(posicion, distribucion social y espacial, descripcion del entorno material), segiin métodos
de transcripcion probados (Mili & Rickenmann, 2004).

Una edicion en DVD de las cuatro lecciones (aprox. 200 min.) fue propuesta luego a una
muestra de estudiantes y docentes del grupo-proyecto. Se partié del protocolo de auto
confrontacion cruzada tal y como fue desarrollado y adaptado actualmente en la formacion
de los docentes (cf. Margolinas & Goigoux, sous presse), pero con la debida adaptacién a



las necesidades especificas de nuestro proyecto. Los estudiantes y docentes fueron
invitados a visionar individualmente, en primer lugar, la totalidad de las cuatro lecciones.
Luego, de manera colectiva y acompanados por un investigador, la triada de docentes
procedio a una visualizacion de fragmentos escogidos por los docentes en funcion de unas
indicaciones basadas en la identificacion de procesos mesogenéticos (evolucién del objeto
de ensefianza) y topo genéticos (dindmica de los roles y lugares de docente y alumno en
relacion con la actividad conjunta). Se llamd la atencion de los docentes sobre los
elementos de descripcion de las interacciones alumnos-medio, alumnos-alumnos y
alumnos-docente que muestran una evolucion desde el punto de vista de la construccion del
objeto ensefiado. Las indicaciones apuntaron igualmente a la localizacién de elementos de
descripcion de los efectos de la accion de los alumnos sobre la accion docente y viceversa.
El objetivo durante la sesion de auto confrontacion fue que la triada lograra hacer una
eleccion de acontecimientos (extraidos de las lecciones) que problematice la evolucion en
la construccion del objeto ensefiado, en relacion con la accion docente de gestion de la
actividad. El dispositivo de auto confrontacién cruzada, que fue objeto de una grabacion
video, hizo las veces de entrevista post y se transformé en cuadros de sintesis, a partir de
las categorias implicadas en el aprendizaje, objetos ensefiados (mesogénesis), por un lado. y
las implicaciones de aprendizaje, implicaciones de regulacion de la actividad docente (topo
génesis), por otro lado.

Una tercera etapa de la investigacion consistié en una division de las lecciones del
protocolo en funcion de la identificacion de los procesos mesogenéticos y topogenéticos
asociados a la construccion conjunta del objeto ensefiado y a la dindmica de gestion de la
actividad (especialmente las acciones de regulacion docente). Los datos recogidos durante
las entrevistas ante y post hicieron parte de los recursos que permitieron realizar esta
division. La accion docente fue aqui el instrumento de andlisis de las relaciones
contenidos/actividades de los alumnos y de sus determinaciones mutuas en una
aproximacion micro genética de la dinamica de las lecciones. Esta ultima etapa
suministrara elementos de respuesta a nuestra cuarta pregunta de investigacion.

Dispositivo organizacional del proyecto

La coordinacién tuvo como tarea central la organizacion del trabajo del grupo de pilotaje
(mencionado mas adelante GP) y estuvo constituido por los miembros de las diversas
instituciones socias del proyecto:

Grupo de pilotaje

e Control Cientifico, Director del equipo de investigaciones SED (Fpse-Universidad
de Ginebra): Dr: René Rickenmann

e Coordinador del Proyecto, Coordinador grupo GECEM (Universidad de Antioquia):
Dr. Carlos Arturo Soto Lombana



e Co-investigadores, profesores miembros del grupo GECEM (Universidad de
Antioquia): Dra. Fanny Angulo Delgado

Socios principales del proyecto: Parque Explora, Museo Universitario, Museo Interactivo
EPM de la Ciudad de Medellin.

El grupo de pilotaje tuvo como tareas principales:

» Laorganizacion y participacion en la formacion (formadores de formadores)
e Produccién e implementacion de los moédulos de formacion (formacién de docentes)
e Seguimiento y evaluacion de la aplicacion de las secuencias didécticas

Terreno de la investigacion

El proyecto de investigacion-accion se extendié a escuelas de Medellin y en varios locales
de las diferentes instituciones socias del proyecto:

RESULTADOS
Son seis las clases de resultados del proyecto DiCiArte, a saber:

En primer lugar la publicacion de un libro denominado EL MUSEO COMO MEDIO
DIDACTICO, que recoge aspectos tedricos y metodoldgicos del proyecto de investigacion,
asi como el reporte de un estudio de caso sobre la accién docente y el estudio de los
procesos topo, crono y meso genéticos que responde a las hipdtesis y preguntas de
investigacion planteadas por el proyecto de investigacion. El libro ha sido aprobado para
publicacion por la Editorial Universidad de Antioquia y se aspira salga al pablico en el mes
de marzo de 2012. .

En segundo lugar, el proyecto aporta como resultados la publicacién de tres volimenes
sobre Unidades Didacticas, los dos primeros coeditadas en asocio entre los grupos
GRECIA y GECEM de las Universidad Catélica de Chile y la Universidad de Antioquia,
respectivamente; el tercer volumen se publicara en el primer semestre de 2012 gracias a los

recursos de sostenibilidad que la Universidad de Antioquia le asign6 al grupo GECEM en
el 2011.

El tercer tipo de resultados lo componen dos publicaciones en revistas especializadas, a
saber:

¢ Soto, C., Angulo, F., Giraldo, P., Mazo, J. & Rodriguez, D. (2009) Museo-Escuela,
un espacio de complementariedad. Codice, 18, 36-47.

e Soto, C., Angulo, F. & Rickenmann, R, (2011) Reporte de un programa de



formacion continua con profesores de ciencias en el contexto de la relacion Museo-
Escuela. Revista TEA No. 29, Universidad Pedagogica Nacional, Bogota.

El cuarto tipo de resultados lo constituyen dos cursos de formacion presentados vy
ejecutados en el Municipio de Medellin, con validez para el ascenso al escalafon docente.
Estos cursos representaron ingresos adicionales a la Facultad de Educacién por valor de
$24.000.000.00 y tuvieron una cobertura de 100 profesores de ciencias naturales.

El cuarto tipo de resultados lo constituyen la direccion de trabajos de investigacion
monogréaficos de estudiantes de diferentes licenciaturas de la Facultad de Educacion, a
sabe:

Proyecto 1: Resignificacion de la practica docente, mediante el uso de los museos como
complemento didactico para la ensefianza de las ciencias.

Autores: Paola Giraldo Hoyos, Diana Carolina Rodriguez Zapata y Jorge Mazo Cano
Asesor: Carlos Arturo Soto Lombana

Proyecto 2: La ensefianza de la evolucion bioldgica haciendo uso del Museo Universitario
de la Universidad de Antioquia y del Parque Explora de la Ciudad de Medellin.

Autores: Roger Andrés Mufioz Vasquez, Lady Yulieth Florez Medina, Edwin Henao
Valencia y Edwin Alexander Correa Gomez

Asesor: Carlos Arturo Soto Lombana

Proyecto 3: El Museo Interactivo EPM como escenario didictico que favorece la
argumentacion de los estudiantes en las clases de ciencias.

Autores: Alejandra Castrillon Ruiz, Marta Jiménez Valencia y Yeimmi Montoya Serna.
Asesor: Carlos Arturo Soto Lombana

Proyecto 4: La extincion: juna consecuencia de la Seleccion Natural o de efectos
antropicos?. Un estudio de caso sobre el aprendizaje en el MUUA

Autores: Jhildar Smith Blandén Salazar y Carlos Miguel Monsalve Agudelo

Asesora: Fanny Angulo Delgado

Proyecto S: Ecosistemas y Razonamiento Complejo: Una Propuesta de Intervencion para
la ensefianza de las Ciencias basada en procesos de Modelizacion.

Autores: Hernan David Gonzilez Mesa y Ana Milena Grajales Higuita

Asesora: Fanny Angulo Delgado

Proyecto 6: Evaluacion del impacto del Taller realizado durante la visita al Museo
Universitario de la Universidad de Antioquia, sobre las Actitudes de los estudiantes hacia el
aprendizaje de las Interacciones Ecologicas,

Autores: Paola Cano Vera, Maria Natalia Ospina Giraldo y Diana Marcela Hoyos Duque
Asesora: Fanny Angulo Delgado

Proyecto 7: La implementacién de estrategias pedagdgica en el Museo EPM. una
experiencia educativa para la vinculacion del ptblico infantil entre los 4 y 7 afios de edad.
Autores: Diana Marcela Gonzédlez Escobar, Lady Carolina Pérez Mesa, Monica Gutiérrez
Lopez y Marcela Vasquez Santa.

Asesora: Leidy Dahiana Rios Atehortua



El quinto tipo de resultados derivados del proyecto fue la direccion de varias
investigaciones en el contexto del Programa de Maestria en Educacién, a saber:

Proyecto 1: Aprender a Ensefiar ciencias vinculando el Museo como recurso didactico para
la ensefianza del Sistema Circulatorio Humano.

Autores: Victor Nicolas Flores Jiménez y Jairo Elias Moreno Aldana

Asesora: Fanny Angulo Delgado

Proyecto 2: Aprender a Ensefiar ciencias vinculando el Museo como recurso didéctico para
la ensefianza del Sistema Reproductor Humano.

Autores: Natalia Mesa Jiménez y Leidy Johana Rave Delgado

Asesora: Fanny Angulo Delgado

Proyecto 3: Una aproximacion a la prevencion del tabaquismo a partir de las concepciones
alternativas: El uso del Museo como recurso de ensefianza.

Autores: Jesas Elias Pérez y Elkin Antonio Alfonso

Proyecto 4: La incorporacion de algunas caracteristicas del Aprendizaje por Libre Eleccion
en una Unidad Didéctica disefiada desde el Cambio Conceptual para el Aprendizaje de
Conceptos Fisicos: Un Estudio de Caso.

Autores: Diana Escobar y Mauricio Salazar

Asesores: Fanny Angulo, Carlos Soto y Carlos Rios

Proyecto 5: Promoviendo en los escolares actitudes y comportamientos ambientalmente
sostenibles durante la visita al Museo Interactivo de Ciencia

Autora: Sandra Quintero

Asesores: Fanny Angulo, Carlos Soto y Carlos Rios

Proyecto 6:

Autores: Candy Maria Fonseca y Carlos Mario Vanegas

Asesores: Fanny Angulo, Carlos Soto y Carlos Rios

El sexto tipo de resultado estd conformado con la participacion en congresos cientificos de
caracter internacionales, a saber:

Angulo, F., Soto, C., Flérez, V. & Moreno, E. (2009) ;Qué se aprende sobre Reproduccion
Humana y Sexualidad en un Museo de Ciencias? Memorias del Congreso Internacional de
Educacion en Ciencias (pp. 55). Cartagena, Colombia: Journal of Science Education.
Angulo, F., Soto, C., Rave, L., Mesa, N. (2009) El Museo de Ciencias como recurso para la
ensefianza del sistema circulatorio humano. Memorias del Congreso Internacional de
Educacion en Ciencias (pp. 56). Cartagena, Colombia: Journal of Science Education.

Soto, C., Angulo, F., Giraldo, P., Mazo, J., Rodriguez, D. & Giraldo, P. (2009) Los museos
como espacio de formacion docente. Memorias del Congreso Internacional de Educacion
en Ciencias (pp. 187). Cartagena, Colombia: Journal of Science Education.

Soto, C., Angulo, F., Castrillon, A., Jiménez, M. & Montoya, Y. (2009) La ensefianza de
los conceptos de materia y energia haciendo uso de un museo interactivo como herramienta
didactica. Memorias del Congreso Internacional de Educacién en Ciencias (pp. 187).



Cartagena, Colombia: Journal of Science Education.

Soto, C., Angulo, F., Mufioz, R., Flérez, L., Correa, E. & Henao, E. (2009) La ensefianza de
la evolucion en biologia apoyada en el uso de museos como herramienta didactica.
Memorias del Congreso Internacional de Educacion en Ciencias (pp. 187). Cartagena,
Colombia: Journal of Science Education.

Soto, C., Angulo, F. & Rickenmann, R. (2009) La clinica didactica en el estudio de la
accién docente de profesores de ciencia. Memorias del Congreso Internacional de
Educacion en Ciencias (pp. 188). Cartagena, Colombia: Journal of Science Education.

VIII Congreso Internacional sobre Investigacion en la Didactica de las Ciencias, Barcelona

Florez, V.N., Angulo, F. & Moreno, J.E. (2009). Aprender a ensefiar ciencias vinculando el
museo como recurso didactico para la ensefianza del sistema circulatorio humano.
Memorias del VIII Congreso Internacional sobre Investigacion en la Didéctica de las
Ciencias (documento digital). Barcelona, Espafia. Revista Ensefianza de las Ciencias.

Angulo, F., Rave, L.J. & Mesa, N. (2009). Aprender a ensefiar ciencias vinculando el
museo como recurso didactico para la ensefianza del sistema reproductor humano.
Memorias del VIII Congreso Internacional sobre Investigacion en la Didactica de las
Ciencias (documento digital). Barcelona, Espaiia. Revista Ensefianza de las Ciencias.

Soto, C.A., Angulo, F. & Rickenmann, R. (2009). Ampliando la perspectiva escolar: Los
Museos como espacio de formacion. Memorias del VIII Congreso Internacional sobre

Investigacion en la Didéctica de las Ciencias (documento digital). Barcelona, Espaiia.
Revista Ensefianza de las Ciencias.

Congreso Internacional de Didacticas 2010, Gerona

Escobar, D., Salazar, M., Soto, C. & Angulo, F. (2010) El aprendizaje por libre eleccion en
la construccién de conceptos fisicos sobre mecanica rotacional por cambio conceptual.
Memorias del IT Congrés International de DIDACTIQUES (documento digital). Gerona,
Espaiia.

DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El proyecto de investigacion DiCiArte, permitié resignificar la institucion museistica como
escenario educativo que debe ser conceptualizado apropiadamente a la hora de incorporarlo
como parte de una propuesta curricular. No se trata de extender las practicas pedagégicas
que caracterizan los ambientes escolares, de educacién formal, a los museos: es aqui en
donde la hipétesis relacionada con el presupuesto de que el medio museistico por si s6lo
podria ser un detonante de nuevas sensaciones, experiencias y posibilidades para la
diversificacion de las practicas pedagogicas de los docentes, no se cumplié. Lo que se pudo
apreciar con el desarrollo del proyecto es que los docentes usan el museo como una
herramienta mas de ensefianza y/o aprendizaje, como un instrumento o recurso curricular,



sin poder articular una relacion Escuela-Museo donde la Institucion Museistica no pierda su
esencia.

No obstante, si se pudo evidenciar en el trabajo con la Clinica Didactica el potencial del
marco conceptual y metodologico de la Teoria de las Situaciones Pedagogicas y de los
procesos de conocimiento meso-topo y crono genéticos como instrumento conceptual para
el estudiar la accion de los docentes, en espacios de educacién formal e informal. El estudio
de los procesos de definicion, devolucién, regulacién e institucionalizacién son un

excelente marco de interpretacion para el estudio de la practica docente y los procesos de
relacion docente-alumno-saber.

Ahora la dindmica de trabajo con los profesores en formacién y en ejercicio alrededor de la
articulacion Museo-Escuela representa un escenario de mucha creatividad y proyeccion
investigativa que revitaliza la labor de los profesores y representa un importante espacio

conceptual para ampliar las fronteras de la escuela a escenarios no convencionales de
educacion.

En el siguiente esquema se ilustran los aspectos conectados entre los procesos de
conocimientos y las etapas de la planificacion de las secuencias didécticas elaboradas por
los profesores. Es interesante apreciar la gran versatilidad de los momentos (antes, durante
y después) en el plano de permitir dindmicas relacionadas con el avance en la mesogénesis
en donde se hizo evidente el enriquecimiento del medio por la incorporacion de elementos
materiales y simbdlicos tanto del medio museistico como el escolar; de igual manera el
avance de los procesos topogenéticos se enriquecié por las diferentes dindmicas de trabajo
colaborativo y de devolucion propuestas por los profesores a los estudiantes (procesos de
argumentacion en ciencias, disefio de experimentos, procesos de exploracién, observacion,
entre otros). Finalmente la dindmica de la cronogénesis se vio evidente cuando los docentes
lograron que los estudiantes pudieran avanzar en términos de los objetivos, actividades y
fases de apropiacién de nuevos conocimientos completando los ciclos de aprendizaje
disefiados por los profesores.



Clase previa Visita museo  Clase posterior

Mesogénesis

Topogénesis

Cronogénesis

Sintesis de los procesos didacticos previstos en la planificacién de CM

Esquema. Este esquema presenta las articulaciones entre procesos meso/topo/crono-
genéticos tal y como puede ser deducida de la planificacién de los profesores

EJECUCION PRESUPUESTAL

Es importante anotar que el proyecto DiCiArte fue presentado como parte de la agenda de
sostenibilidad del grupo GECEM para el periodo 2008-2009, mientras el aporte de la
universidad de Ginebra estuvo representado en el tiempo del profesor René Rickenmann vy
la financiacién de dos expertos internacionales que estuvieron en Medellin en el mes de
febrero de 2008 en el contexto del Encuentro Académico sobre Mediacion Cultural y
Cientifica que el grupo GECEM desarrollo como parte de las actividades de inicio del
proyecto de investigacion.

El grupo de investigacién obtuvo el paz y salvo en cuenta a la ejecucion presupuestal y
cumplimiento de compromisos con la estrategia de sostenibilidad.
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