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Resumen: Esta contribucién académica de reflexién pretende dilucidar la dindmica seguida
por las investigaciones en Colombia en torno al Alineamiento Constructivo, para configu-
rarse como una linea de investigacién consolidada, actualizada y en evolucién constante. Se
inicia realizando una aproximacién conceptual y procedimental a los principales construc-
tos que conforman su andamiaje complejo, para luego, dar cuenta de los resultados acumula-
dos a lo largo de una década. Es asi que se reportan a continuacién todas las evidencias
acumuladas de productos gestados a modo de publicacién de libros, capitulos de libros,
participacién en eventos nacionales e internacionales, produccién de trabajos de grado y
tesis a nivel de pregrado, maestria y doctorado respectivamente; pasantias, exdimenes de
candidatura, entre otros. En tltimas, se presenta un panorama del recorrido realizado y el
impacto generado, en estudios a nivel de educacién primaria, secundaria y terciaria en
Colombia. La pretension final, ademds de dar a conocer esta linea de investigaciéon y sus
avances, es invitar a investigadores del campo educativo de las nuevas generaciones a
sumarse a este esfuerzo por impactar de manera decidida las practicas pedagdgicas y didacti-
cas en Colombia desde esta promisoria linea de investigacién.

Palabras clave: Alineamiento constructivo; Enfoques de aprendizaje; Enfoques de ense-
fanza; Ensefianza de ciencias experimentales; Evaluacion de los aprendizajes.

Abstract: This academic contribution of reflection aims to elucidate the dynamics of
research in Colombia around constructive alignment, configuring a line of research consoli-
dated, updated, and constantly evolving. It begins with a conceptual and procedural
approach to the main constructs that comprise its complex scaffolding; then it provides an
account of the results accumulated over a decade. Thus, all the accumulated evidence, inclu-
ding products in the form of books and book chapters, participation in national and interna-
tional events, undergraduate and thesis work at the undergraduate, master's, and doctoral
levels, internships, and candidacy exams, among others, is reported below. Finally, we
present an overview of the progress made and the impact generated in studies at the
primary, secondary, and tertiary levels in Colombia. In addition to publicizing this line of
research and its advances, the final aim is to invite researchers in the field of education for
the new generations to join this effort to make a decisive impact on pedagogical and didactic
practices in Colombia through this promising line of research.

Keywords: Constructive alignment; Learning approaches; Teaching approaches; Experi-
mental science teaching; Assessment of learning.

Resumo: Esta contribuicio académica de cardter reflexivo tem como objetivo elucidar a

dinamica das pesquisas desenvolvidas na Colombia em torno do Alinhamento Construtivo,
de modo a configurd-lo como uma linha de investigacio consolidada, atualizada e em cons-




El alineamiento constructivo como potente andamiaje para
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tante evolucdo. Inicialmente, realiza-se uma aproximacio conceitual e procedimental aos
principais construtos que compdem seu complexo arcabouco, para, em seguida, apresentar
os resultados acumulados ao longo de uma década. Assim, sio reportadas, a seguir, as
evidéncias acumuladas de produtos gerados sob a forma de publicacdes de livros, capitulos
de livros, participacdo em eventos nacionais e internacionais, producio de trabalhos de
conclusio de curso e teses nos niveis de gradua¢io, mestrado e doutorado, respectivamente,
bem como estagios de pesquisa, exames de qualificacio, entre outros. Por fim, apresenta-se
um panorama do percurso realizado e do impacto gerado em estudos nos niveis de ensino
fundamental, médio e superior na Colombia. A pretensao final, além de divulgar esta linha
de investigacio e seus avancos, é convidar pesquisadores do campo educacional das novas
geracOes a se somarem a este esforco de impactar, de maneira decisiva, as praticas pedagdgi-
cas e didaticas na Colombia, a partir desta promissora linha de investigacao.

Palavras-chave: Alinhamento construtivo; Abordagens de aprendizagem; Abordagens de
ensino; Ensino de ciéncias experimentais; Avaliacao da aprendizagem.
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Introduccion

Desde la primera aproximacién académica, a través de una reunién personal entre el
Doctor Fidel Antonio Cardenas Salgado, profesor titular de doctorado del Doctorado Inte-
rinstitucional en Educacién (DIE) -Universidad Pedagégica Nacional- en el énfasis de Cien-
cias; con el candidato a doctorando, Manuel Guillermo Soler Contreras en el afio 2011; se
planted abordar la linea de trabajo sobre el Alineamiento Constructivo, en donde el doctor
Cardenas brind6 abundante material bibliografico de indagacién al candidato Soler Contre-
ras, esto como una primera aproximacion a este campo del conocimiento. Soler Contreras
asumio con motivacién intrinseca la tarea, adoptando un enfoque profundo, e iniciando un
proceso de levantamiento del estado del arte de la cuestién a profundidad.

Ya venian ddndose algunos avances aislados en investigaciones a nivel nacional en este campo
(Carrascal, 2010; Montealegre y Nufiez, 2009); sin embargo, fueron los aportes realizados por
Soler Contreras, en torno al Alineamiento Constructivo, los cuales tenian como objetivo cum-
plir los requisitos del programa doctoral, los que se configuraron como los principales aportes
para dar un cimiento firme a esta linea de investigacién. Los trabajos dirigidos, los eximenes
de candidatura, los requisitos de publicacién, los requisitos de participacién en congresos en
modalidad de péster y de ponencias, la pasantia internacional, todas estas instancias del docto-
rado, fueron gestando la produccién de contribuciones académicas que se han ido acumulando
y han tributado poco a poco a esta linea de investigacién en Colombia; a lo que se han sumado
otros actores: estudiantes de pregrado, maestria y doctorado; contribuyendo con sus aportes.

Se puede argumentar que el problema ticito abordado fue: ;de qué manera, toda la experien-
cia exitosa que la evidencia acumulada a nivel internacional (Reino Unido, Australia y
Espana) (Soler-Contreras, et al., 2017)* y en algunos sectores de Latinoamérica (Argentina,
Brasil, entre otros) (Soler-Contreras, 2014)* podria traerse al contexto colombiano y gene-
rar investigaciones promisorias y exitosas e impacto en la ensefianza y el aprendizaje, inicial-
mente de las ciencias experimentales y después aplicados en otras areas del conocimientos?

Desarrollo

La experiencia investigativa basada en la evidencia, deja ver como el Alineamiento Cons-
tructivo se configura como un potente andamiaje para la ensefianza de las ciencias
(Soler-Contreras, et al., 2018a), toda vez que quienes se han venido involucrando como
investigadores en esta linea, han ido desplegando todas las competencias que debe demos-
trar un doctor en formacion o en ejercicio, evocadas por Herndndez y Dias (2010) a saber:
competencias intelectuales, liderazgo y gestién, competencias técnico-académicas, compe-
tencias sociales y competencias relacionadas con la gestion.
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Las bases conceptuales, procedimentales y actitudinales que dan soporte a la teoria del
Alineamiento Constructivo son bastante intuitivas y de sentido comtn; por ello, no se logra
dar explicacién al hecho de que, la mayoria de los sistemas educativos en ciencias en el
mundo se encuentren desalineados (Biggs, 2005).

El andamiaje que soporta el Alineamiento Constructivo se puede considerar como un siste-
ma complejo (Morin, 1990) en donde lo uno y lo miiltiple actda de forma solidaria, cerran-
do la brecha para que los estudiantes no puedan enfocar su aprendizaje por medio de una
ruta superficial (Soler-Contreras, et al., 2018b).

Algunos de los subsistemas que conforman este sistema complejo son: los enfoques de ense-
flanza de los docentes (Soler-Contreras, et al., 2020), los enfoques de aprendizaje de los estu-
diantes (Soler-Contreras, et al., 2018a), el subsistema de evaluacién (Soler-Contreras y
Soler-Lopez, 2016), el contexto en que se presenta el proceso de ensefanza y aprendizaje
(Biggs, 2005; Biggs y Tang, 2009; Trigwell, 2006).

La alineacién constructiva de los sub-sistemas antes mencionados, que componen este
sistema complejo, orienta a los estudiantes a guiarse por una ruta de aprendizaje profunda,
involucrandose en un circulo virtuoso que persigue elevados niveles de comprensién de los
contenidos de las ciencias experimentales. Por el contrario, un sistema desalineado provoca
que los estudiantes orienten su aprendizaje por una ruta superficial, quedando embebidos
en un circulo vicioso de escasos niveles de comprensién de las teorias cientificas abordadas
(Soler Contreras, et al., 2018b).

Por lo anterior, el Enfoque de aprendizaje (EA) de quien aprende, emerge como un cons-
tructo de gran relevancia en el Alineamiento Constructivo, con dos variables que lo deter-
minan: la motivacién y las estrategias. La primera, que puede ser de naturaleza extrinseca,
tipo de motivacion que es la menos deseada, pues genera un enfoque de aprendizaje superfi-
cial en el sujeto que aprende; o de naturaleza intrinseca, que es la favorable para generar un
enfoque profundo de aprendizaje.

La motivacién intrinseca entendida como aquella que nace de manera espontinea desde el
interior de los individuos que aprenden, caracterizada basicamente porque el estudiante, de
forma auténoma e independiente, le dedica el tiempo y la energia necesaria a todas las activida-
des cognitivas, conceptuales y procedimentales para desarrollarlas a profundidad, ya que tiene
la sensacién de que impacta en su vida y le brinda beneficios personales, familiares y sociales.

La motivacion extrinseca se entiende como aquella que nace impuesta desde el exterior del
individuo que aprende, por la necesidad de cumplir con requisitos impuestos por el contexto
en que se da el proceso. Este tipo de motivacién extrinseca provoca que el sujeto que aprende
se vea obligado a cumplir con los deberes académicos porque debe rendir cuenta a alguien
externamente; por ello se debe dar la impresiéon que cumple cognitivamente para satisfacer la
exigencia de los padres, para la aprobacién de un curso o simplemente por la imposicién social
de ser un bachiller, un profesional, un académico prestante a nivel mas avanzado de educacién.
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En cuanto a las estrategias, es de aclarar que, a una motivacién extrinseca le corresponden
estrategias en donde se involucren actividades cognitivas de orden inferior, como: clasificar,
ordenar, enumerar, memorizar, entre otras. Mientras que para una motivacién intrinseca le
corresponden estrategias cognitivas de orden superior, en donde aparte de las anteriores,
trascienden esas operaciones basicas a operaciones mas elaboradas cognitivamente, como:
analizar, interpretar, inferir, proponer hipétesis, etc.

También emerge como constructo importante del Alineamiento Constructivo el Enfoque
de ensenanza (EE) de los docentes, con dos variables que lo determinan: la intencién que
persigue el docente al ensefar ese topico de las ciencias (intencién de generar Cambio Con-
ceptual, o, intencién de Transmitir Informacién) y las estrategias que se utilizan para hacer-
lo (Estrategias centradas en el estudiante, o, estrategias centradas en el docente), esto deter-
mina que el docente se guie por un enfoque de ensefianza hacia el Cambio Conceptual Cen-
trado en el Estudiante (CCCE), o por un enfoque de ensefianza de Transmisién de Informa-
cién Centrado en el Docente (TICD).

El primero se presenta cuando la intencidon del docente se centra en generar cambios
conceptuales, cambios en la estructura cognitiva basados en los conocimientos previos y en
las acomodaciones de los nuevos conceptos aceptados por la comunidad cientifica. Esto lo
lleva a seguir estrategias centradas en el estudiante, pues es él quien construye su propio
conocimiento.

En cuanto al segundo, la intencién se centra en desarrollar un curriculo por acumulacién de
contenidos, dindose mayor prioridad a la cobertura que a la comprension. Esto provoca que
las estrategias se centren mads en lo que el maestro hace, que en lo que los estudiantes hacen
(planeacion de las clases, los recursos, el manejo del tiempo, etc.). Véase el andamiaje descri-
to anteriormente, sintetizado en la Figura 1.

Figura 1. Componentes que integran el Alineamiento Constructivo
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Nota. Elaborado en 2024.
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Dela figura 1 se desprende que, al circulo virtuoso generado por la alineacién constructiva en
la ensenanza de las ciencias, le corresponde una evaluacién de tipo auténtica y contextualiza-
da. Al circulo vicioso generado por la desalineacion del sistema educativo en la ensefianza de
las ciencias, le corresponde una evaluacion tradicional, estandarizada y descontextualizada.

En consecuencia, al centrar la atencién en la evaluacién tradicional (Bravo y Ferndndez,
2000), esta se caracteriza por sacrificar el proceso y el contexto en el cual se da la formacion,
al realizar sondeos masivos y sistematicos bajo criterios concretos y rigidos, rindiendo
resultados totalitarios que reducen la complejidad en la ensefianza y el aprendizaje, impar-
tiendo aseveraciones extremistas que castigan el error, no solo al estudiante, sino también
al docente y a la institucién educativa, sin la posibilidad de apreciar las particularidades del
ecosistema educativo (Soler-Contreras y Soler-Lépez, 2016).

En cambio, la evaluacion situada o auténtica (Ahumada, 2005; Biggs y Collins, 1982; Boud
y Falchikov, 2006; Trillos, 2005; Wiggins, 1990) se fundamenta en un paradigma construc-
tivista que acoge el error como un elemento de anilisis dentro de un proceso que estd en
constantes construccion y configuracion, que reconoce cada elemento dentro del contexto
formativo, promoviendo la constante retroalimentacién, autorregulacién y la individuali-
zacion de resultados, buscando herramientas que brinden informacién que aporte a cada
parte del aprendizaje y la ensefianza (Soler-Contreras y Soler-Lépez, 2016).

Para esquematizar el sistema complejo del ambito educativo, Biggs (2005) propone el modelo
3P; en donde los sub-sistemas que lo integran deben estar en perfecta sincronia para lograr
la deseada alineacién constructiva. Las 3P se refieren a los tres momentos claves del proceso
de aprendizaje y de ensenanza: Presagio, Proceso y Producto. La Figura 2 sintetiza estos tres
momentos con sus principales caracteristicas.

Figura 2. El modelo 3P como sistema que integra toda experiencia de aprendizaje y de ense-
nanza
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Fuente: Tomada y adaptada de Soler-Lépez (2015).
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Con el modelo 3P se cierra esta sintética aproximacion al marco conceptual que sustenta el
Alineamiento Constructivo. Ya es bastante la evidencia acumulada que se ha venido
gestando en esta linea de investigacién, desde la formacién del espiritu cientifico en el
grado 0 (Soler-Contreras y Moreno, 2012), asi como en primaria, secundaria y media
(Soler-Contreras y Romero, 2014); lo mismo en programas de pregrado en formacién
inicial de profesores en ciencias, especificamente en formacion de Licenciados en Quimica
(Martin et al., 2016; Neira et al., 2016; Valderrama, et al., 2016). A nivel de Maestria en el
programa de Ensefianza de la Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional (Soler-Con-
treras, 2018). Y, a nivel de doctorado en el DIE en la Universidad Pedagdgica Nacional, que
ha permitido consolidar esta linea como una promisoria alternativa para romper la brecha
en la formacién de las ciencias experimentales que se presenta a todo nivel (OCDE, 2006;
PISA, 2006; Santos, 1999). En Soler-Contreras et al., (2022)° se presenta, de forma detalla-
da, la estructura curricular del DIE y la forma como de alli se deriva el Alineamiento Cons-
tructivo, como linea de investigacion consolidada.

Las Figuras 3 y 4 dejan ver la dindmica de las métricas en citaciones reportadas por Google
Académico entre los afios 2013 a 2023, esto para resaltar como la produccién académica de
los dos lideres de esta linea de investigacion viene estando vigente y ganando posiciona-
miento en el transcurso de la dltima década.

Figura 3. Histdrico de métricas de citacion en investigaciones sobre el Alineamiento Cons-
tructivo del autor Fidel Antonio Céardenas Salgado
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Tialal Desde 2018
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inciice h 9 3
|rucfice 110 9 L . . l l I

Fuente: adaptado de Google Académico (https://scholar.google.es/citations?user=ICPr-
VOoAAAAJ&hl=es)
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Figura 4. Histérico de métricas de citacién en investigaciones sobre el Alineamiento
Constructivo del autor Manuel Guillermo Soler-Contreras
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Se han conformado comunidades de practica a nivel nacional e internacional, con pares
académicos especialistas de las ciencias experimentales, a nivel nacional con la Universidad
Distrital, la Universidad del Valle, la Universidad de Narifio, la Universidad Sur colombia-
na, entre otras. A nivel internacional con universidades de Chile, Argentina, Brasil y
Espafia. Ademas, se han establecido contactos con referentes de primer orden a nivel inter-
nacional tanto en Latinoamérica, Espana, Australia, el Reino Unido, entre otros.

Adicionalmente, la participacién por mas de una década en congresos nacionales e interna-
cionales especializados en ensefianza de las ciencias experimentales, ha permitido socializar
y poner a disposicién de la comunidad cientifica todos los hallazgos encontrados en las
investigaciones sobre este potente andamiaje del Alineamiento Constructivo en la ensefian-
za de las ciencias experimentales.

Las contribuciones académicas también se han venido dando a nivel de publicacién de
libros, capitulos de libros y articulos publicados en revistas indexadas de renombrada
trayectoria y con alta circulacién. Se han adelantado investigaciones a modo de trabajos de
grado, en pregrado; tesis a nivel de maestria, y tesis a nivel de doctorado; cuyos marcos
conceptuales, procedimentales y referenciales, giran en torno a la teoria del Alineamiento
Constructivo y sus implicaciones en la ensefianza de las ciencias experimentales
(Soler-Contreras, 2015; Soler-Lépez, 2015; Soler-Lopez, 2020). Se han venido implemen-
tando todos los hallazgos encontrados en investigacién a nivel de educacién primaria,
secundaria y terciaria tanto a nivel de pregrado, maestria y doctorado, orientando asignatu-
ras que involucran programacién curricular basado en el Alineamiento Constructivo y
seminarios a nivel de maestria y doctorado, poniendo en préctica todos los hallazgos encon-
trados.

Todo lo anterior ha permitido consolidar una linea de investigacién bastante promisoria,
actualizada y en constante evolucién.
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Epilogo

Las investigaciones que se han basado en el Alineamiento Constructivo, desarrolladas en
diferentes niveles de formacion, y en el caso de lo que se reporta en la presente ponencia,
dentro del campo de las ciencias experimentales, han permitido pensar desde una perspecti-
va diferente, topicos educativos como la evaluacién, la ensefianza y el aprendizaje, adapta-
dos al contexto formativo colombiano, teniendo como objetivo el desarrollo de conoci-
miento por medio de estrategias cognitivas de orden superior utilizadas por los estudiantes,
y asi estimular en ellos una motivacién intrinseca, que genere enfoques profundos en su
aprendizaje a través de un proceso formativo evaluado de manera situada o auténtica.

De esta forma, mediante esta contribucién académica, los autores han querido presentar un
panorama detallado sobre el origen, la evolucidon y el estado actual de la linea de investiga-
cién que gira en torno al Alineamiento Constructivo, aplicado a la enseiianza de las ciencias
experimentales. Con ello, se pretende poner al servicio de la comunidad académica, todo un
arsenal de hallazgos producto de investigacion, toda la configuracién del estado del arte, un
amplio repositorio bibliogrifico, y abundante experiencia acumulada en mds de una década.
arsenal de hallazgos producto de investigacidon, toda la configuracién del estado del arte, un
amplio repositorio bibliografico, y abundante experiencia acumulada en mds de una década.

La intencién es que la linea pueda ser robustecida con la incorporacién de nuevos investi-
gadores que tomen las banderas del Alineamiento Constructivo, para que amplien las fron-
teras del conocimiento desde sus campos de formacién, pues ya se han venido generando
experiencias similares, aplicadas a otros campos del conocimiento tales como las matemati-
cas y las tecnologias de la informacién y la comunicacién. Quedan entonces invitados a
entrar en contacto con los autores, para generar los primeros acercamientos que permitan
a mediano y largo plazo, seguir consolidando una comunidad de prictica en torno a los
principios que gobiernan la teoria del Alineamiento Constructivo.
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Consultar esta referencia para conocer un andlisis bibliométrico exhaustivo:
https://www.redalyc.org/pdf/834/83449754004.pdf

* Consultar a Soler-Contreras (2014) para conocer un anélisis bibliométrico exhaustivo.

® Consultar Soler-Contreras et al. (2022) para conocer detalles de la conformacién de la linea

de investigacion sobre el Constructivo.
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