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Principios de complejidad
para la planificacién de
contenidos y objetivos de
unidades diddcticas

Principles of Complexity for Planning Contents
and Obijectives in Teaching and Learning
Sequences

Principios de complexidade para o
planejamento de contetdos e objetivos
de ensino em seqUéncias de ensino e
aprendizagem

Resumen

En este arficulo de investigacién buscamos responder a la pregunta de cémo
podemos reconocer e incorporar los principios del paradigma de la complejidad
de Edgar Morin en algunos elementos de la planificacién de la ensefianza.
Luego de reconocer la importancia de un rol activo y mediador del profesorado
en el disefio de unidades diddcticas, tomamos los principios de la complejidad
(dialégico, hologramdtico y recursivo) para relacionarlos con dos elementos
basicos del disefio de unidades diddcticas: los contenidos y los objetivos. Para
ello, vinculamos estas categorias con una perspectiva de la ensefianza de las
ciencias culturalmente sensible y la integracion de los dominios cognitivo y afec-
tivo, proponiendo crear zonas de interaccién entre los sistemas de conocimiento
tradicional y académico y superando la dicotomia razén-afectividad. Para lo
anterior, Aportamos para ello aportamos fundamentos, andlisis y ejemplos que
esperamos puedan contribuir a la formacién inicial y continua del profesorado.

Palabras clave

dominio afectivo; domino cognitivo; disefio diddctico; interculturalidad; princi-
pios de complejidad; secuencias de ensefianza

Abstract

In this paper, we seek to answer the question of how we can recognize and
incorporate the principles of Edgar Morin’s complexity paradigm in some ele-
ments of teaching planning. After recognizing the importance of an active and
mediating role of teachers in the design of didactic units, we take the principles of
complexity (dialogic, hologrammatic, and recursive) to relate them to two basic
elements of the design of teaching didactic units: contents and objectives. To this
end, we link these categories with a culturally sensitive perspective of science
teaching and the integration of cognitive and affective domains, proposing to
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create zones of interaction between traditional and academic knowledge systems and overcoming
the dichotomy of reason and affectivity. For this purpose, we provide foundations, analyses, and
examples that we hope they may contribute to the initial and ongoing teachers’ training.

Keywords

affective domain; cognitive domain; didactic design; interculturality; principles of complexity;
teaching sequences

Resumo

Neste documento, procuramos responder & questdo de como podemos reconhecer e incorporar os
principios do paradigma da complexidade de Edgar Morin em alguns elementos do planejamento
do ensino. Apds reconhecer a importéncia de um papel ativo e mediador dos professores na con-
cepcado de unidades diddticas, tomamos os principios da complexidade (dialégica, hologramética
e recursiva) para relaciond-los a dois elementos bdsicos da concepcdo de unidades diddticas:
contetdos e obijetivos. Para tanto, associamos estas categorias a uma perspectiva culturalmente
sensfvel da educacao cientifica e da integracdo dos dominios cognitivos e afetivos, propondo a
criac@o de zonas de interacdo entre os sistemas de conhecimento tradicionais e académicos e a
superacdo da dicotomia razdo-afetividade. Para isso, fornecemos fundamentos, andlises e exem-
plos que esperamos que possam contribuir para a formacdo inicial e continua dos professores.

Palavras-chave
dominio cognitivo; dominio afetivo; design diddtico; interculturalidade; principios de complexida-
de; seqiéncias de ensino



Introduccidn

La didéctica es una disciplina que se constituye
como saber al volver los problemas que plan-
tean las précticas de ensefianza un objeto de
reflexion. Asi, la diddctica buscard resolver los
problemas esenciales de la educacién median-
te, entre otros, segun Camilloni (2015, p. 22),
“el disefio y evaluacién de proyectos de en-
sefanza [...], implementacién y evaluacion de
decisiones de disefio y desarrollo curricular,
de programacién didéctica, de estrategias de
ensefanza, de configuracién de ambientes de
aprendizaje y de situaciones diddcticas”.

Si bien el conocimiento construido por
lo diddctica es genérico y pretende abarcar
todas las instancias donde se manifiesta la
transmision cultural en contextos instituciona-
lizados escolares, el discurso normativo de la
disciplina necesita ser reelaborado por profe-
sores particulares en funcién de los actores,
interpretando, traduciendo y acomodando una
teoria de estas caracteristicas a necesidades
especificas (Camilloni, 2015). Asi comprendi-
da, la diddctica no prescribe las précticas de
ensefanza, sino que se vuelve una herramienta
para orientar las decisiones y los juicios que
el profesorado adopta en escenarios dulicos
singulares.

En este camino, algunas contribuciones
han considerado la inclusién de la comple-
iidad en la educacién, superando la nocién
cotidiana por la que se la asocia con un mayor
grado de dificultad (Calafell Subird y Banqué
Martinez, 2017), al revisitar los alcances del
pensamiento de E. Morin para la educacién
ambiental y la ensefanza de las ciencias natu-
rales (Bonil et al., 2004; Calafell Subird y Ban-
qué Martinez, 2017; Garcia, 2020; lzquierdo
et al., 2004). Sin embargo, no reconocemos
a la fecha la existencia de abordajes acerca
de la complejidad como perspectiva para
elementos de la planificacién de la ensefian-

za en unidades didécticas (up), tales como
los contenidos y objetivos. De esta manera,
inscriptos en una perspectiva que recupera
aportes de la didactica general sobre progra-
macién (Feldman, 2010) y de la diddctica de
las ciencias naturales (Picco y Cordero, 2020),
nos preguntamos cémo podemos reconocer
e incorporar los principios del paradigma de
la complejidad en algunos elementos de la
planificacién de la ensefanza. Para esto, en
primer lugar, conceptualizamos el disefio de
unidades diddcticas segun el rol principal
que entendemos tiene el profesorado. Luego,
describimos los principios de la complejidad
y los relacionamos con procesos diddcticos,
el conocimiento diddctico del profesorado vy,
especificamente, el disefio de up. Esto Gltimo
es desarrollado para dos categorias (la inter-
culturalidad y el dominio afectivo y cognitivo),
que relacionamos con dos elementos bdsicos
del disefio de up: la formulacién de conteni-
dos (con la interculturalidad) y de objetivos
(expectativas de logro del estudiantado con
el dominio afectivo y cognitivo). Finalmente,
reflexionamos sobre el rol del profesorado
para una ensefanza de las ciencias cultu-
ralmente sensible y que supere la dicotomia

razdn-emocioén.

El diseno de unidades diddcticas
y el rol del profesorado

La investigacion que tiene por objeto disefiar
y poner a prueba unidades diddcticas (up)
—o secuencias de ensefianza y aprendizaje
(seA) para la literatura anglosajona— viene
aportando hace treinta afos (Psillos, 2015)
a la forma de conceptualizarlas, la cantidad
y naturaleza de los elementos que la cons-
tituyen y los criterios considerados para su
disefio (Garcia-Martinez et al., 2018). Ya que
podemos afirmar que la elaboracién up repre-
senta un saber fundamental del profesorado
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(Caamario, 2013; Garcia-Martinez et al., 2018), su estudio constituye una
oportunidad inestimable para promover la dialéctica teorfa-préctica.

De acuerdo con Couso (2013), el disefio de cualquier situacién de ense-
fianza y aprendizaje en la diddctica de las ciencias involucra, de forma explicita
o implicita, el tratamiento de tres aspectos interrelacionados: el qué, el para qué
y el como ensefar (y aprender, en el caso de las y los estudiantes). Segin Pujalte
(2015), las up son planes de accién constituidos por una o mds secuencias di-
ddcticas, con actividades en funcién de los diferentes objetivos de aprendizaie,
en relacién directa con contenidos tanto disciplinares como metadisciplinares,
que el profesorado somete a un proceso continuo de metaevaluacién vy resigni-
ficacién, lo que le imprime su propia dindmica. Las ub son entendidas como un
sistema que relaciona actores en funcién de una propuesta singular, explicitada
en decisiones coherentes e interdependientes sobre los objetivos, contenidos,
evaluaciones, etc. (Garcia-Martinez et al., 2018).

El rol del profesorado en la elaboracién de estas ub no ha sido siempre el
mismo que entendemos tiene hoy. Hace pocos afios se creia que la mayoria de
las y los profesores no podian llevar a cabo la actividad de planificar unidades
diddcticas, sino que, relegados a desempeniar un rol técnico, aplicaban disefios
elaborados por especialistas que especificaban con minuciosidad qué se debia
ensefar y cdmo. Sin embargo, en las Gltimas décadas, la influencia de la obra
de Schén (1992) en la forma de comprender la profesiéon docente produce un
giro que reivindica para el profesorado la potestad de reflexién e investigacién
de la propia préctica, lo que se vio acompaiado de un discurso curricular,
asimismo, renovado desde una perspectiva critica (Cols, 2015b). Confluyeron
también las miradas criticas de la didéctica, el curriculo y la sociologia de la
educacién, desde las que se propone una revision de la agenda clésica de la
diddctica general, centrada en objetivos, contenidos, actividades y evaluacién,
e incorporar en un nuevo programa la dimensién politica y pedagdgica de la
ensefianza (Edelstein, 2007). En este contexto, Diaz Barriga (2009) afirma que
“cada maestro debe construir las formas de trabajo [...] [ya que es] quien asume
la responsabilidad profesional de tomar y construir decisiones de aula” (p. 12).

La complejidad y su inclusién como fundamento para la
formacién en y la educacién en ciencias

Etimolégicamente, el término complejidad refiere a reconocer algo como
la sintesis o integracién de opuestos relacionados (Calafell Subird y Banqué
Martinez, 2017). A lo largo del siglo xx, de acuerdo con Bonil et al. (2004), el
concepto de complejidad se integrd prdcticamente en todos los dmbitos como
un verdadero paradigma, cuyas primeras referencias provienen de E. Morin.
Este autor define tres principios de complejidad que ofrecen una visién del
mundo como entidades relacionadas en sistemas con estructura propia, entre los
cuales existen permanentes flujos e intercambios. El principio dialdgico sostiene



lo complementariedad de lo antagénico; el
recursivo, contra de la simplificacién de cau-
sa-efecto, reconoce que una causa motiva un
efecto y este, a su vez, actla sobre la causa;
y, por Ultimo, el hologramdtico establece que
las partes estén dentro del todo y éste, a su
vez, en cada una de las partes (Morin, 2006).

Desde nuestra postura, el proceso por el
que los saberes docentes se movilizan para
el disefio de una UD sigue los principios de
la complejidad, poniendo en juego un saber
profesional (Conocimiento Profesional del
Profesor, cpp) requerido para la ensefanza.
Dentro de este saber base del profesorado,
destacamos al Conocimiento Diddctico del
Contenido (coc del inglés Pedagogical Con-
tent Knowledge [pck]), que corresponde a un
saber propio y diferenciador del quehacer
de otros profesionales, caracterizado por ser
dindmico, sistémico, integrador y prdctico
(Ravanal y Lopez Cortez, 2016). De acuerdo
con la expresién gréfica del modelo descrito
por Carlson y Daehler (2019), existen diferen-
tes dimensiones del cbc, comprendidas por
un cbc colectivo que engloba a uno personal
del cual forma parte el coc en accién. Esto,
a nuestro entender, expresa el principio por
el que las partes estdn en el todo y viceversa
(hologramdtico). A su vez, estas dimensiones
interactban y se retroalimentan constantemente
a lo largo de la trayectoria profesional de un/a
docente, poniendo de manifiesto el principio
recursivo. Asi, las experiencias personales ob-
tenidas de la accién diddctica (coc en accidn)
brindan una retroalimentacién que tensiona y
moldea el coc personal, el que, a través de
conversaciones e intercambios con colegas,
contribuye a conformar el coc colectivo. En
ello, evidenciamos que el principio dialégico
sinfetiza los diferentes contextos de expresion
y generacion del coc, a la vez que el recursivo
es el que los moviliza.

Por otro lado, en el &mbito de la educa-
cién en ciencias, el paradigma de la comple-
iidad constituye un punto de encuentro para el
didglogo entre valores éticos y epistémicos, una
forma de pensar sobre el mundo y un modelo
de accién transformador de la realidad (Bonil
et al., 2004). Segun Estrada (2020), Morin
invita a enfrentar la incertidumbre en el sistema
educativo a través de nuevas formas que vin-
culen la ensefanza y el aprendizaje de manera
sistémica, critica y transdisciplinar, sin olvidar
la ética y los valores. Por su parte, revisando
los vinculos entre la complejidad y la ciencia
escolar, Izquierdo et al. (2004) propusieron la
incorporacién de una perspectiva dialdgica,
sistémica y hologramdtica considerando los
objetos de estudio como fenémenos de mul-
tiples causas y efectos, en interaccién y cons-
tante dinamismo, etc., por ejemplo, en torno
a las nociones de medio interno y externo en
los organismos, y lo macro y lo microscépico
en los niveles de organizacién.

En esta misma linea, reconocemos que la
misma disciplina didéctica podria ser vista a
la luz del principio dialdgico al reconocer las
tensiones entre la didactica general y la de las
ciencias naturales e, incluso, lo que genera
friccién dentro de la propia diddctica, como
los tépicos que integran su agenda clésica y
los que se pretenden instalar en una nueva
(Picco y Cordero, 2020). En este sentido, si
bien la didéctica se ocupé tradicionalmente
de categorias como las expectativas de logro
del estudiantado, los conocimientos a ser
ensefados y las formas de hacerlo, “entende-
mos que [...] resulta ineludible considerar la
problemdtica de los objetivos, los contenidos,
las actividades, los aspectos metodolégicos,
la evaluacién” (Edelstein, 2007, p. 52), como
algo inacabado.

Desde nuestra postura, estos elementos
bdsicos de la programacién didéctica también

TECNE
DIDAXIS

Principios de complejidad para la planificacién de contenidos

y objetivos de unidades diddcticas
Gonzalo M. A. Bermidez, Maria Emilia Ottogalli,

156



N° 55 ¢ Primer semestre de 2024 * pp. 152- 171
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

157

expresan los principios de la complejidad. Lo dialdgico actva pretendiendo ar-
ticular coherentemente las fases preactiva (de disefio), interactiva (desarrollo de
la propuesta con el estudiantado) y postactiva (andlisis de lo sucedido: reflexién
en accién y sobre la accién) de la ensefianza (figura 1) (Basabe y Cols, 2015).
Ademds, enriquece la mirada sobre el entendimiento de las relaciones (no cau-
sales) entre los procesos de ensefianza y aprendizaje; es decir, de incidencia entre
fenémenos sociales e intencionales (ensefianza) con otros individuales, mentales
e internos (aprendizaje) (Basabe y Cols, 2015). A la vez, esta mirada pone en
didlogo la incertidumbre e inmediatez en las que numerosas variables de las
situaciones diddcticas cambian y adquieren valores particulares en la etapa activa
con la previsién, anticipacién e hipétesis de trabajo, de los disefios diddcticos.
No menos importante es la conciliacién que el principio dialégico nos propone
en cuanto a lo explicito y oculto del curriculum que, en su polisemia, abarca
desde lo reconocido y escrito hasta el conjunto de experiencias formativas, como

realidad socializadora que incluye lo no dicho ni formalmente reconocido (Picco
y Cordero, 2020).

Siguiendo con el principio hologramdtico, cada elemento o componente
(objetivos, contenidos, etc.) se ubica en relacién con la ub como un todo, al
proyecto curricular, al educativo-pedagégico y cada secuencia didéctica dentro
de la up, impregnando cada una de las partes con los fundamentos del pro-
yecto pedagdgico-diddctico, y viceversa. Encontramos Util, para expresar estas
vinculaciones hologramdticas, las nociones de niveles de concrecién curricular,
transposicion didéctica y teorfa antropolégica de lo diddctico.

El principio recursivo se plasma, en la etapa preactiva, en la no linealidad del
proceso de disefio didéctico (tanto en términos ideacionales como de la practica
de la escritura), en donde un obijetivo influye en configuracién de una actividad,
a la vez que esta permite redefinir el objetivo y contenido hasta imbricarse fuerte-
mente, y asf sucesivamente con los otros elementos de la ub. De manera similar,
esta idea de bucle recursivo determina que las decisiones que se toman sobre la
marcha en la etapa activa incidan en los elementos del disefio, adecuéndose a
las necesidades que plantea la préctica de la ensefianza (figura 1).
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Figura 1. Representacién del proceso de transposicién diddctica, tipos de curriculum y conocimientos

didécticos del contenido (cpc) involucrados en las fases de la ensefianza

Fuente: elaboracién propia.

Por ¢ltimo, coincidimos con Edelstein
(2007) en subrayar la necesidad de “in-
corporar un inferjuego categorial de mayor
complejidad [...], [que] cobrard significado
en tanto sea utilizado con pertinencia segin
las realidades especificas y la necesaria
apertura y flexibilidad de pensamiento” (p.
52). Para ello, la autora retoma la idea de
multirreferencialidad para abordar prdcticas,
hechos y fenémenos educativos desde una
lectura plural, multiangular y desde puntos
de referencia diferentes, lo que se vincula con
el desarrollo de una nocién de complejidad.
Con base en este enfoque y posicionamiento,
a continuacién, profundizaremos a modo de
propuesta la incorporacién de la complejidad
como pandptico en algunos elementos del
disefio de las ub, penséndolas como sistemas
formados por varios elementos que no se
pueden ver de forma aislada, sino que se re-
lacionan, articulan y crean interdependencia
(Garcia-Martinez et al., 2018).

Los contenidos (objetos de
ensefianza) de una ub: hacia una
ensefanza culturalmente sensible

Los contenidos para la didéctica

Al recuperar parte de la historia del curriculo
y la did4ctica, la seleccién y secuenciacién
de los contenidos también fue motivo de una
perspectiva racional y técnica que se centré
en el trabajo de expertos con el saber para
identificar y programar objetos de ensefianza,
considerando a los disefios como modelos de
la practica (Cols, 2015b; Diaz Barriga, 2003).
La ruptura con los enfoques técnicos acerca de
la accién docente y del curriculo se fue conso-
lidando desde la década de 1970, junto con
la valorizacién de las perspectivas prdcticas y
criticas. Por ejemplo, desde las investigacio-
nes en sociologia de la educacién, el término
“contenido” refiere no solo a lo explicitado en
documentos curriculares y disefios diddcticos,
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sino también, desde un principio dialégico entre las fases preactiva, interactiva
y postactiva, a elementos “que sélo pueden reconstruirse a través del andlisis de
las practicas educativas en el seno de las instituciones” (Cols, 2015b, p. 101).
Sin embargo, desde la programacién diddctica, el contenido suele asumir un
alcance mds restringido; es decir, se circunscribe a lo que se tiene intencion de
ensefar, para lo cual se planifica (Feldman, 2010). Independientemente de la
postura anterior, los contenidos constituyen un problema para la diddctica de las
ciencias y para los que se han de tomar decisiones. Con base en esta premisa,
consideramos que pensar los contenidos renueva su importancia cuando entra
en didlogo con los diferentes sistemas de conocimiento.

La complejidad y la perspectiva intercultural

La educacién en ciencias ha considerado tradicionalmente al conocimiento
cientifico como el sistema de referencia privilegiado, desconociendo o negando
otras visiones del mundo en el proceso de desarrollo curricular y de transposicién.
Sin embargo, desde la perspectiva intercultural se reconoce a la cultura como
un sistema de significados, lo que implica tener en cuenta distintas formas de
enunciar y aproximarse a la realidad, entre las que la ciencia es solo una opcién.
Asi, los conocimientos cientificos, cotidianos y tradicionales pueden considerarse
epistemes diferentes que, basadas en tipos de racionalidad y en formas de co-
nocer y de producir conocimiento Util (Andrade y Mojica, 2013), entran en un
territorio de negociacién y cruce de fronteras entre cada cultura: las aulas (Pérez

Mesa, 2019; Robles-Pireros et al., 2020).

Considerando el principio dialégico de la complejidad, término también
empleado desde la perspectiva intercultural, Valladares Riveroll (2011) resalta
que la educacién cientifica deberia basarse en una perspectiva pluralista del
conocimiento. Este modelo permitiria validar los sistemas de conocimiento de
diferentes comunidades, en una aproximacién dialégica que, como interaccién
comunicativa con lo diferente, resulta en la transformacién de identidades y prac-
ticas. Asi, el saber emergente del didlogo intercultural, més que “una amalgama
que deriva del sincretismo o la sinfesis de varios elementos tomados de diferentes
perspectivas, [...] [representa] una reconstruccién y reinvencién de cada una de
las perspectivas de los agentes en didlogo, a partir de los elementos de los otros”
(Valladares Riveroll, 2011, p. 129). En esta linea, Robles-Piferos et al. (2020
y referencias alli citadas) destacan que en la educacién cientifica intercultural
actual se han de superar algunos obstéculos para incorporar los conocimientos
y marcos alternativos del estudiantado a través de propuestas que sean cultural-
mente sensibles. Por ejemplo, las visiones optimistas o sobresimplificadoras de la
incorporacién del acervo de conocimientos tradicionales (como el conocimiento
ecoldgico tradicional, ceT) en las clases de ciencias, que solo buscan comprobar
su utilidad frente al conocimiento académico (ecolégico, CAE).



Por el contrario, la apuesta desde la pers-
pectiva intercultural estd en identificar y explorar
las superposiciones parciales entre sistemas
de conocimiento (CET y CAE, por ejemplo, pero
también existen conocimientos etnobiolégicos,
etnomatemdaticos, efc.) para un compromiso
consciente y criticamente reflexivo con la edu-
cacién cientifica en una dimensién epistemo-
|6gica, ontolégica y axiolégica (Robles-Piferos
et al., 2020). Pérez Mesa (2019) agrega que
una ensefanza de las ciencias culturalmente
sensible implica al profesorado para reconocer
al otro desde sus cosmovisiones e intereses y, a
la vez, promover una apertura epistemoldgica
a intercambios de conocimientos que no ponen
en el centro el pensamiento cientifico occiden-
tal. En este contexto, entre algunos buenos
ejemplos de didlogo intercultural, encontramos
el reconocimiento de relaciones interespecificas
positivas entre un rastrojo (“mato”) y cultivos de
mandioca y maiz; las triadas agricolas como
la milpa, en donde se asocian maiz, frijoles y
calabazas, entre otras especies (Robles-Piferos
et al., 2020); las clasificaciones de insectos
(Robles-Piferos et al., 2020) y mamiferos acud-
ticos (Rodrigues et al., 2022); y las propiedades
medicinales de las plantas (Pdez-Rincédn y Re-
yes-Roncancio, 2020).

Los contenidos como amplitud,
extensién y demandas cognoscitivas

Consideramos oportuno retomar el modelo
de progresién curricular de Adey (1997) para
analizar y proponer la complejidad de los
confenidos de una UD en tres dimensiones, a
la vez integrando los sistemas de conocimiento
cientifico y tradicional (figura 2). A estos siste-
mas los reconocemos anclados en diferentes
epistemes (por ejemplo, CAE y CET), indepen-
dientemente de que hayan experimentado el
proceso de contenidizacién. Para cada epis-

teme podrian plantearse las tres dimensiones
de progresion.

La dimensién amplitud indica la gama
o rango de temas diferentes que pueden ser
agrupados, en mayor o menor grado, en
asignaturas o nicleos temdticos en funcién
de —en clave intercultural— cada sistema
de conocimiento, respondiendo a cuestiones
epistemolégicas, ontolégicas y axiolégicas
propias. La extensién refiere a cudntos co-
nocimientos se ensefan para cada tépico de
la amplitud de cada episteme, por ejemplo,
el tipo y cantidad de ejemplos, datos, con-
ceptos, experiencias, clasificaciones, efc. La
tercera dimensién en juego, llamada por Adey
(1997) complejidad conceptual, articula con
fundamentos psicolégicos del aprendizaje al
expresarse como etapas del desarrollo de la
inteligencia (por ejemplo, en el paso de las
operaciones concretas a las formales de J.
Piaget) o clasificaciones sobre tipos de pen-
samiento como, por ejemplo, los de orden
superior de L. Resnick, efc.

A la dimensién complejidad conceptual
de Adey (1997), dada su naturaleza psico-
l6gica, optamos por denominarla demanda
cognoscitiva. Poner el foco en estas Gltimas
habilita a considerar unidades de andlisis més
pequenas y situadas que la progresién de un
mapa curricular (plan de estudios) y, ademds,
a especificar niveles de pensamiento que la
resolucién de una tarea o actividad especifica
supondria como desafio al estudiantado de
acuerdo con cierto modelo. Estos modelos
pueden ser el mismo pensamiento concreto o
formal piagetiano al que refiere Adey (1997),
la taxonomia de dominio cognitivo de B. Bloom
(ver apartado “Los objetivos”) o los niveles o
categorias de profundidad del conocimiento
(depth of knowledge) de Webb (1997), que
van desde el nivel més bdsico hasta el mas
elaborado: memoristico (evidencia conoci-

TECNE
DIDAXIS
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miento en forma idéntica o similar a como lo aprendido, recuerda, memoriza),
de procesamiento (implica razonamiento mental bdsico como interpretar una
gréfica o resolver problema rutinario), estratégico (establecimiento y justificacién
de conjeturas, desarrollo de argumentos, resuelve problemas y generaliza) y ex-
tendido (conocimiento puesto en juego en contextos mds amplios a los originales,
como la aplicacién de un modelo o la realizacién de una indagacién) (Ramos
Palacios y Casas Garcia, 2018).

Sistemas de )Eonocimiento

Conocimientos Conocimientos

tradicionales /Rxadémicos

Zona de i:ntercambio

Demanda

Figura 2. Representacién de la zona de intercambio entre sistemas de conocimiento
buscada para una ensefanza de las ciencias culturalmente sensible

Nota. Se consideran tres dimensiones de los contenidos de la ud desde cada sistema (amplitud,
extensiéon y demanda cognitiva, basado en Adey, 1997).

Fuente: elaboraciéon propia (Basada en Robles-Piferos et al., 2020).

Asf, mientras desde cada sistema de conocimiento partimos sin jerarquias en
tres dimensiones desde las demandas, amplitud y extensién, el cubo de la figura
2 muestra que los colores se difuminan hacia el centro donde se encuentra la
zona de interaccién, que representa la apuesta de una educacién en ciencias
culturalmente sensible. Por Gltimo, las demandas cognoscitivas podrian integrarse
desde el dominio afectivo, por ejemplo, articulando emociones y sentimientos que
generen condiciones apropiadas en los escenarios de aprendizaje y movilicen
al estudiantado hacia una comprensién conjunta de significados (ver apartado
“Los objetivos”).



Eiemplos de contenidos para una
zona de interaccién entre CET y CAE

En clave propositiva, en la figura 3 presentamos
contenidos para una zona de inferaccién entre
CET y CAE basada en Robles-Pifieros et al. (2020),
en la que, para las demandas cognoscitivas es-
tablecidas por la profundidad de conocimiento
de Webb (1997), la amplitud y extensién indican
zonas de interaccién en las que es posible en-
contrar puntos de convergencia y divergencia
entre los sistemas de conocimiento. Sobre las
primeras, tal como sefalan Robles-Piferos et al.
(2020), el cae ha demostrado la importancia del
uso de especies acompafantes en los cultivos y
el aumento de los polinizadores (interacciones),
debido al aumento de la diversidad como un
proceso de beneficio mutuo (simbiosis), ademds

de la proteccién del suelo (estructura, fertilidad,
humedad) y del cultivo debido al sombreado
y la cobertura vegetal. Sin embargo, desde la
divergencia, surgen tensiones entre CET y CAE
sobre los paradigmas de desarrollo econémico,
al menos en la agricultura convencional, ya
que, como también expresan los autores, desde
los fundamentos académicos de la agricultura
sustentable, agroecologia y disciplinas ligadas
a la biodiversidad (cAg) también se valoran las
estrategias de control bioldgico y la reduccién
en el uso de agroquimicos. Por Gltimo, aunque
la amplitud 3 de la demanda de pensamiento
expandido explicita la vinculacion entre sistemas
de conocimiento, ya que se la considera una
habilidad de metaconocimiento o extension
a diferentes contextos de saber, la interaccién
entre CAE y CET puede darse desde demandas
menos profundas para el aprendizaje.

Demandas Zona de interaccién entre CET y CAE
Amplitud -» extension

Para un aprendizaje:

memoristico junto a la mandioca y maiz

Amplitud 1: Relaciones rastrojo y cultivo = Mencidn de la planta que se siembra

Amplitud 2: Expresion de los beneficios de las practicas de cultivo en relatos
familiares = El suelo “no se cansa”, la mandioca no queda “bichada”, etc.

de procesamiento

Amplitud 1: Identificacidn de relaciones entre organismos en los cultivos =

Relaciones buscadas (mato y mandioca) y no deseadas (plagas)

Amplitud 2: Agrupamiento de las expresiones que justifican practicas de asociacion
entre especies - Beneficios en el suelo para futuras siembras, en la calidad de la
cosecha por las altas temperaturas, etc.

estratégico

Amplitud 1: Clasificacion y ejemplificacion de relaciones intra e interespecificas en

los ecosistemas - positivas, negativas, neutras

Amplitud 2: Resolucién de problemas sobre las nociones de relaciones entre
especies —» Consecuencias ambientales y culturales de decisiones de manejo

extendido

Amplitud 1: Indagacién sobre las practicas de cultivo tradicionales y convencionales,

y las asociaciones entre especies que se reconocen y fomentan = Disefio e
implementacion de entrevistas a agricultores, analisis categorial de respuestas,
procesamiento y expresion de resultados en informes

Amplitud 2: Analisis y reflexion sobre el desarrollo agricola nacional y global >
Argumentacion sobre la expansion de la frontera agricola, la erosion y pérdida de la
diversidad biocultural, el CET y su influencia en practicas actuales de cultivo no

convencionales

Principios de complejidad para la planificacién de contenidos
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Amplitud 3: Valoracion de los sistemas de conocimiento, sus criterios de produccion
y validacién en torno al cultivo de vegetales y otras practicas alimentarias = Andlisis
de los puntos de intercambio entre epistemes e identificacién de las convergencias y
divergencias para los cultivos de plantas

Figura 3. Contenidos para una zona de interaccién entre CET y CAE
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Los objetivos: revisitando el dominio cognitivo y afectivo

Los objetivos para la diddctica

Desde la perspectiva instrumentalista de la diddctica, el foco en los objetivos
instalé una supuesta racionalidad técnica y cientifica que vertebré la produccién
curricular en la década de 1960, y cuya méxima expresién fue el modelo por
objetivos (Cols, 2015b). B. Bloom y colaboradores establecieron una taxonomia
para el dominio cognitivo de los aprendizajes esperados en grados de comple-
iidad creciente, en el marco de una “pedagogia por objetivos” (Cols, 2015b,
p. 85). Ocho afios mas tarde, los autores publicaron el segundo volumen del
manual (Handbook), esta vez, dedicado al dominio afectivo (Krathwohl et al.,
1964), si bien nunca se concretd el volumen destinado al dominio psicomotor.
En la versién original (Krathwohl et al., 1964), la jerarquia de objetivos afectivos
era, en orden creciente: fomar conciencia de un fenémeno (atencién selectiva),
responder activamente al mismo (p. ej. motivacién por responder), valoracién
(desde la aceptacién al compromiso), organizacién (contrastacién y resolucion
de conflictos entre valores) y representacién/caracterizacion (internalizacién de
un sistema de valores que conlleva a un comportamiento consistente y predeci-
ble). Diaz Barriga (2015) critica que estas producciones tensaron las relaciones
pedagdgicas al pensar que podian separarse los dominios afectivo, cognitivo y
psicomotor, lo que impacté tanto en reformas curriculares como en procesos de
acreditacién dulicos. De hecho, el mismo Bloom y sus colegas reconocieron que
era dificil pensar en el dominio afectivo de forma aislada del cognitivo.

Una revisién y reestructuracién de la jerarquia cognitiva, realizada mds re-
cientemente por parte de los mismos autores (Anderson et al., 2001; Krathwohl,
2002), permitié un abordaje relacional en dos dimensiones simultédneas: conoci-
miento (factico, conceptual, procedimental y metacognitivo) y procesos cognitivos
(recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear) (Krathwohl, 2002). Sin
adscribir al modelo de pedagogia por objetivos o pretender generar preceptos
aplicables a cualquier situacion diddctica, en la figura 4 hemos reorganizado
estas dos dimensiones en funcién de la progresion creciente desde recordar a
crear (dimensién procesos cognitivos, 1 a 19) y desde el conocimiento fdctico a
metacognitivo (‘a” a ‘k’), ya que creemos que representa un aporte a la forma-
ciéon del profesorado como ayuda para orientar la formulacién de objetivos. Con
este mismo fin, organizamos algunos ejemplos de estas dos dimensiones en la
figura 5. Si ademdés consideramos en la dimensién conocimiento a los sistemas
o epistemes desarrollados en el apartado de los contenidos (cAE y CET, por ejem-
plo), estamos integrando los principios de la complejidad para la perspectiva
culturalmente sensible, cuya configuracién también podria representarse por un
cubo con una zona de inferaccién al centro de los ejes x (procesos cognitivos),
y (conocimientos académicos, CAE), z (conocimientos tradicionales, CET).
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Figura 4. Taxonomia revisada de objetivos segin las dimensiones de los procesos cognitivos y los

conocimientos involucrados

Fuente: elaboracién propia a partir de Krathwohl (2002).

Principios de complejidad para la planificacién de contenidos

y objetivos de unidades diddcticas
Gonzalo M. A. Bermidez, Maria Emilia Ottogalli,

164



N° 55 ¢ Primer semestre de 2024 * pp. 152- 171
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

165

Proceso Ejemplo de objetivo (Que las y los estudiantes sean capaces de...)

cognitivo -
Conocimiento

1-a Reconocer las partes de la célula eucariota en una sopa de letras

2-b Nombrar al menos tres causas antropicas de la pérdida de la biodiversidad

9-e Explicar las relaciones entre el ciclo del carbono, el calentamiento global y el cambio climatico

10-g Llevar a cabo el trasvasado cuantitativo de disoluciones de interés

11-h Implementar criterios para el muestreo de visitantes florales en una salida de campo

12-e Diferenciar las justificaciones que se fundamentan en la importancia de la seleccién natural y las que

privilegian el azar

15-h Evaluar el cumplimiento de los criterios establecidos para las preguntas del ciclo de indagacion en un
conjunto de ejemplos

17-f Establecer predicciones en funcién de las hipétesis involucradas en una actividad experimental
realizada de laboratorio

19-k Escribir una reflexion fundamentada sobre el propio proceso de aprendizaje y como se superaron
algunos de los obstéculos principales

Figura 5. Ejemplos de la redaccién de objetivos para los procesos cognitivos (en orden
creciente) y conocimiento académico de la figura 4

Fuente: elaboracién propia.

La complejidad y el foco en el campo afectivo: valores,
actitudes y emociones

Zembylas (2019) reconoce el giro afectivo en el campo de las ciencias sociales
y de la educacién y, en particular, en la educacién en ciencias, gracias al aleja-
miento de la dicotomia razén-emocién (cuyo origen se remonta a los pensadores
griegos a la doctrina positivista) y al reconocimiento de los aspectos sociales en
la afectividad. SegUn diversos autores, la afectividad incluye emociones, motiva-
ciones, actitudes, sentimientos y valores de distinta indole (Diaz Barriga, 2015;
Koballa y Glynn, 2007; Mellado et al., 2014; Seel, 2012). En el campo de la
educacién en ciencias, categorias sobre la afectividad como las actitudes fueron
fuertemente investigadas en los afios 70s y 80s, pero su estudio fue perdiendo
estatus (Koballa y Glynn, 2007) para dar paso, mds recientemente, al renovado
interés que suscitan las emociones (Mellado et al., 2014).

En este contexto, las actitudes representan el grado en que a una persona le
gusta o disgusta un obijeto, situacién o persona, e integran componentes tanto
cognitivos, como afectivos y conductuales (Seel, 2012) (figura 6). Su dimensién
cognitiva refiere a las creencias personales sobre el destinatario de la actitud
(como, por ejemplo, expresiones verbalizables como “la ciencia es divertida”, “el
uso de animales en laboratorio deberia prohibirse”), mientras que lo afectivo se
expresa como sentimientos (experiencia subjetiva de una emocién) y emociones
(por el momento, diremos que son reacciones fisiolégicas) que genera el objeto
de la actitud (p. ej. aburrimiento expresado por una postura corporal determi-

nada). Entre tanto, el componente conductual se caracteriza bdsicamente por la



tendencia a la accién (Koballa y Glynn, 2007;
Seel, 2012).

En la diddactica de las ciencias se ha
consolidado una clasificacién de las actitu-
des en cientificas, que surgen del estilo de
pensar y actuar de las y los cientificas/os en
précticas investigativas, y hacia las ciencias,
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ideas implicados en el aprendizaje (Koballa
y Glynn, 2007). Algunas actitudes cientificas
son, por ejemplo, la racionalidad, la curiosi-
dad, la imparcialidad, el pensamiento critico,
la honradez, la objetividad, la humildad, el
escepticismo o la creatividad.
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Figura 6. Representacién de los componentes y las relaciones entre emociones, actitudes y sistemas

de valores

Fuente: elaboracién propia.

Retomando el campo emocional, de acuer-
do con Glaser-Zikuda (2012), las emociones
son construcciones multidimensionales que
pueden definirse como un sistema de procesos
de interaccién entre distintos componentes:
afectivo (sentimiento subjetivo experimentado),
cognitivo (pensamientos, logros y expectativas),
expresivo (imitaciones, gestos), motivacional
(tendencias de accién) y fisiolégico (p. ej., fre-

cuencia cardiaca). Mellado et al. (2014), en
una recopilacién del papel de las emociones
en la didéctica de las ciencias, reconocen que
los “estados emocionales positivos [como la
alegria, el orgullo, la gratitud] favorecen el
aprendizaje de las ciencias y el compromiso
de los estudiantes como aprendices activos,
mientras que los negativos [miedo, culpa, etc.]
limitan la capacidad de aprender” (p. 13).
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Si ahora ampliamos la escala de andlisis, Seel (2012) reconoce que, desde
la psicologia social, las actitudes se organizan en estructuras consistentes y co-
herentes que constituyen sistemas de valores (como la equidad, la justicia, y el
cuidado y conservacion del ambiente y del patrimonio biocultural), que son mas
persistentes y amplios que las actitudes. Estos sistemas, también denominados
ideologias, entrelazan un conjunto de creencias, opiniones y puntos de vista fuer-
temente conectados, que se justifican en instituciones y grupos particulares. A su
vez, Corrigan (2015) se pregunta cudles son las oportunidades reales para que
las y los estudiantes se apropien de la curiosidad, la parsimonia y el escepticismo,
por ejemplo, entre otros valores centrales para la ciencia. Irzik (2015) agrega
que el entendimiento de la ciencia como una actividad social con valores no ha
sido fécil a lo largo de la historia, ni lo es en épocas de desinfodemia, posver-
dad y negacionismo cientifico (Cassiani et al., 2022). En este sentido, estamos
convencidos de que tanto los valores epistémicos como los no epistémicos (como
la integridad, honestidad, libertad de investigacién, respeto) de la ciencia han
de contribuir a la formacién de una ciudadania critica.

En clave politica, Zembylas (2019) aboga por que la politica de las emo-
ciones ponga el foco en la conexién entre la afectividad, los cuerpos y el poder,
“con lo que adquiere significado analizar y cuestionar las normas culturales e
histéricas sobre las emociones, dependiendo de qué emociones se trate, cémo
se expresan, quién logra expresarlas y bajo qué circunstancias” (p. 22). En la
préctica, el autor sefala que esto implica habilitar el espacio para rechazar el
deseo de empoderarse de regimenes de conocimiento particulares, como el
cientifico, que ha sido el hegeménico, al menos como un valor incuestionable.

Eiemplos de objetivos para una integracién cognitiva y afectiva

Si para el componente de los contenidos expresados en los obijetivos (expectativas
de logro de las y los estudiantes) nos mantenemos dentro de un sistema de cono-
cimiento académico, aunque no necesariamente, un ejemplo que puede vincular
la comprensién de un concepto con la tendencia a su movilizacién por medio de
motivaciones y comportamientos especificos es (i) “Disefar e implementar una
campafna de concienciacién de la proteccién de las especies amenazadas de
extincién de nuestra regién, promoviendo una mirada positiva del cuidado y de
la transformacién social”. Creemos que en este caso se ponen en juego concep-
tualizaciones de la biodiversidad y las clasificaciones de especies amenazadas
(conocimientos ‘¢ y ‘e’, figura 4) con una demanda cognitiva de alto nivel, como
la “creacion” (figura 4), a la vez que se movilizan, entre otros: valores de cuidado
y conservacién, creencias asociadas a los organismos involucrados y al rol de las
personas en las amenazas de extincién, emociones experimentadas y buscadas
para activar sentimientos, pensamientos y representaciones de conservaciéon que
promuevan fendencias a la revisién y modificacién de comportamientos individuales
y colectivos. Si ahora buscamos aproximarnos a la zona de interaccién entre CaAe y



CET, podriamos incluir, por ejemplo, el andlisis
sobre cémo las actitudes y representaciones de
las personas con las especies animales y vege-
tales estén asociadas a las culturas (Bermudez

etal., 2021).

En otros dos ejemplos similares, podemos
ademds activar el conocimiento metacognitivo
de los y los estudiantes (i-k, figura 4) al (i)
“Valorar la conservacién del medio ambiente
y del patrimonio biocultural, promoviendo
acciones de cuidado vy visualizaciones de las
relaciones naturaleza-cultura” y (iii) “Valorar el
conocimiento ecoldgico tradicional de nues-
tras comunidades a través de la busqueda de
intercambios con los conocimientos escolares
ecolégicos”. En estos dos casos se explicitan las
interrelaciones entre epistemes diferentes, tal
como sefialaba la figura 3 sobre los contenidos
para una demanda de aprendizaje extendido
(amplitud 3) anclada en la zona de inferaccién
entre CET y CAE. Es decir, un contenido especifico
para los objetivos ‘i’ y ‘iii’ se materializa co-
herentemente en los puentes de conocimiento
entre los sistemas y prdcticas de cultivo.

Consideraciones finales

En este articulo, propusimos enriquecer los
disefios diddcticos del profesorado, anclados
en la formulacién de contenidos y obijetivos de
las unidades diddcticas, con los principios de
la complejidad de E. Morin. Por un lado, desde
la perspectiva de una ensefianza culturalmente
sensible, entender el proceso educativo como
un espacio de didlogo interepistémico e interon-
tolégico (Robles-Pifieros et al., 2021) conlleva
a asumir compromisos a la hora de disefar
unidades diddcticas. Algunos de ellos pretenden
superar obstdculos de la ensefanza intercultural
buscada, tales como la simple comparacién, la
busqueda de validacion de los conocimientos
tradicionales en los cientificos (en detrimento del
CET, generalmente), y la reducciéon del abordaje

de los primeros al diagndstico de las concep-
ciones alternativas de las y los estudiantes. Asi,
coincidimos con Franco y Ramirez (2016) en
los criterios que definen para el desarrollo de
materiales educativos que promuevan el dia-
logo cientifico intercultural, principalmente, el
reconocimiento del estudiantado y profesorado
como sujetos de conocimientos, del cardcter
comunitario de los conocimientos tradicionales,
y de la necesidad de promover el didlogo entre
valores epistémicos y no epistémicos de cada
sistema de conocimiento.

Ademds, aun dentro de cada sistema de
conocimiento, la triple dimensionalidad de los
contenidos (amplitud, extensién y demanda
cognoscitiva) puede facilitar al profesorado
la delimitacién de contenidos para una ense-
Aanza de las ciencias superadora de aproxi-
maciones memoristicas, con bajas demandas
cognitivas, con sobrecarga de temas y con una
extensién abrumadora. La experiencia docente
nos informa que la definicién de contenidos de
un rango acotado pero relevante, extendidos
principalmente sobre conceptos, principios
y modelos (por sobre hechos y datos) y en
funcion de la activacion de procesos mentales
desafiantes y propios de la ciencia (por sobre
el unir con flechas, por ejemplo), representa
en si mismo un obstdculo a superarse en la
formacién inicial del profesorado. Por Ultimo,
la busqueda de la superacién de las visiones
dicotémicas de la razén y afectividad requiere
del profesorado aproximaciones explicitas
para integrar valores, actitudes y emociones
en los sistemas de conocimiento, tanto en sus
disefios didécticos como en las précticas de
ensenanza.
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