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RESUMEN

La crisis sanitaria mundial de Covid-19 ha impactado en el sistema educativo brasilefio, constituyendo
una verdadera preocupacion para la investigacion en la ensefianza de las ciencias. ;Cuales son las
relaciones impuestas por las subculturas analogicas y digitales a las relaciones educativas virtuales en
un aula multicultural del Sertdao de Pernambuco, durante la sindemia del Covid-19? A partir de esta
problematica, el objetivo fue analizar las relaciones interculturales entre las subculturas analdgicas y
digitales que permean las culturas indigenas, quilombolas, sertanejas y urbanas en una intervencion
didactico-pedagdgica virtual. Se constatd que el desarrollo de una cultura digital depende del marco
cultural del estudiante, asi como del acceso a las tecnologias y a un Internet de calidad. Encontramos
diferencias en la apropiacion de la subcultura digital seglin las culturas extracurriculares. Esto incide
y dinamiza el proceso de aprendizaje en un modelo educativo digital, reforzando el papel de la escuela
y del docente en la promocion de estrategias didactico-pedagogicas que contribuyan al aprendizaje
intercultural. La subcultura digital puede intensificar la exclusion de las culturas minoritarias si asume
practicas de dominacidon colonizadora donde se sobrevalora frente a la subcultura analodgica que
constituyen los estudiantes.

Palavras-chave: Analogico. Educacion intercultural. Multiculturalismo. Pandemia. Subcultura.
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1 INTRODUCCION

El reciente periodo de crisis sanitaria ha tenido impactos profundos e intensos en la educacion
mundial y Brasil no ha estado exento de ello. El modelo de ensefianza a distancia adoptado con caracter
de emergencia en nuestro pais constituyd un problema multifacético: considerando el contexto
multicultural en el Sertdo de Pernambuco', Brasil, jel uso de la ensefianza a distancia durante la
sindemia de Covid-19 permitié una educacion inclusiva e intercultural para todos?

Considerando que la cultura digital requiere, sobre todo, el acceso a tecnologias de hardware y
software, desde el uso de teléfonos inteligentes, notebooks, tabletas y acceso a Internet. Estas
tecnologias son recursos poco accesibles para las poblaciones de clase trabajadora, de bajos ingresos
y de minorias etnoculturales en paises en desarrollo como Brasil.

En un contexto multicultural en el que los grupos étnicos tienen una fuerte influencia de la
cultura analdgica, como los pueblos indigenas y los quilombolas, en el que la sabiduria y las
tecnologias tradicionales se transmiten a través de la oralidad, la pintura y la artesania, una escuela que
implementa la educacion digital para un publico analégico puede comprometer el aprendizaje. Mas
aun cuando un determinado grupo sociocultural no tiene un acceso adecuado a las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC). Esta realidad nos impone una reflexion sociocultural educativa
que favorece la hipotesis de que la ensefianza a distancia, utilizada como modelo educativo emergente,
ha excluido a determinados colectivos del proceso educativo.

En este trabajo, entendemos las culturas analdgicas y digitales como subculturas, segun
Aikenhead (2001) que significa culturas que constituyen un grupo cultural. El término subcultura no
tiene valor peyorativo, sino de la organizacion constitucional de una cultura que es formada por otra.
Tal comprension es importante para la consideracion de las culturas indigenas y quilombolas
normalmente homogeneizadas por la cultura dominante.

En este texto, optamos por referirnos a la crisis sanitaria como una sindemia y no como una
pandemia, ya que consideramos adecuada la definicion de Singer et al. (2017, p. 941) cuando clasifican
la sindemia como un proceso de cobertura de salud "a través de un enfoque amplio, considerando el
contexto biosocial, ya que la consideracion de otros factores preexistentes, como la pobreza, y la
existencia de otras enfermedades que pueden potenciar su efecto". Lo consideramos sindémico por sus
amplios efectos, que van mas alla de la propia crisis sanitaria concreta, llegando a otros ambitos, como
la educacion.

A partir de la diversidad cultural en una clase de la Escuela Superior Integrada al Técnico

Agropecuario del Instituto Federal del Sertao Pernambucano (IFSertaoPE) en la ciudad de Salgueiro

! Region semidrida en el interior del estado de Pernambuco, Brasil.
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en Pernambuco, buscamos comprender los elementos interculturales entre las culturas involucradas y
las subculturas analogicas y digitales. Nuestro objetivo fue analizar si los estudiantes de ciertos grupos
socioculturales fueron excluidos del proceso educativo y como esto ocurrio. Buscamos realizar este
estudio analitico de manera compleja sobre las relaciones interculturales entre subculturas analogicas
y digitales que atraviesan culturas indigenas, quilombolas, sertanejas y urbanas en una intervencion
didactico-pedagogica virtual en la ensefianza de las ciencias. El analisis en perspectiva compleja hace
referencia al paradigma cientifico de la complejidad de Edgar Morin (2003), que contribuye a la
comprension de la realidad.

En este contexto de diversidad cultural, es pertinente informar que los quilombolas son
descendientes de africanos que, en el nordeste de Brasil, huyeron del sistema esclavista colonial y
formaron comunidades llamadas quilombolas en el interior (Carril, 2017, p. 548). El Quilombo de
Conceicdo das Crioulas, Salgueiro-PE, fue fundado en el siglo XVIIIL.

Brasil tiene 305 etnias indigenas y 274 lenguas diferentes, y el estado de Pernambuco tiene 13
etnias indigenas, siendo el 4° estado con mayor poblacion indigena y el que tiene la mayor poblacion
de indigenas urbanos del pais (Silva, 2020, p. 63-64). Los Truka y Atikum que componen la comunidad
escolar de Salgueiro-PE hablan portugués.

El pueblo "sertanejo" se formo por la conjuncion cultural entre europeos, africanos e indigenas,
caracterizando la cultura Unica y sincrética moldeada por la convivencia con la region semiarida del

Nordeste brasilefio y el bioma de caatinga, la ganaderia (Santos de Aquino, 2022, p. 42-43).

2 ENSENANZA REMOTA

El modelo de ensefianza a distancia adoptado en Brasil como estrategia para enfrentar la crisis
sanitaria mundial por Covid-19 se caracteriza por la adaptacion del uso de los recursos tecnologicos
de la informacion y la comunicacion, como las aplicaciones de videoconferencia para reuniones en el
mundo empresarial. Segun Vieira (2020), la ensefianza a distancia mantuvo el proyecto pedagdgico de
la ensefianza presencial, sin cambiar la metodologia utilizada. Hayashi, Almeida y Arakaki (2021) lo
clasifican como un modelo tradicional de ensefianza unidireccional, donde los profesores estan
presentes y los estudiantes observan. Pedagogicamente, la ensefianza a distancia se basa en la
realizacion de actividades sincronicas hasta el punto de que las instituciones escolares imparten clases
a través de plataformas de videoconferencia al mismo tiempo que las clases presenciales. Otro aspecto
fue problematizado por Rondini, Pedro y Duarte (2020) considerando la relacion profesor-alumno,
pues en este contexto los docentes se ven culturalmente desafiados cuando utilizan herramientas

tecnologicas a su practica pedagogica muchas veces analogica, asociando, por tanto, el contexto de la
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cibercultura con su didéctica, con el propdsito de ensefiar a la generacion nacida en la era digital.

El modelo tripolar de Rabardel (1995), un esquema relacional humano-objeto-maquina, sirvio
para apoyar nuestra comprension de la educacion en tiempos de Covid-19. El objeto al que se refiere
el autor es el que provoca la actividad humano-maquina, ya sea desde un punto de vista practico o
cognitivo, y puede o no sufrir una transformacion desde su estado inicial hasta un estado final. Esta
transformacion es entendida como un proceso de conceptualizacion tal como lo recomiendan las
teorias constructivistas. Se teorizo sobre el modelo tripolar para permitir la comprension del uso de
instrumentos digitales y los procesos de instrumentacion (uso de instrumentos digitales sin reflexion
critica sobre el objeto, que no permite su transformacion) e instrumentalizacién (cuando la operacion
del sistema tripolar humano-objeto-maquina promueve la transformacion del objeto a través de
cambios practicos y cognitivos).

De esta manera, pudimos representar el modelo tripolar en la ensefianza a distancia como la
relacién "profesor/humano-maquina-objeto-méaquina-humano/alumno"”. El proceso de ensefianza
ocurre en la relacion profesor-maquina-objeto [...] siendo mas valorado que el proceso de aprendizaje
que ocurre en la otra mitad relacional representada por el sistema "[...Jobjeto-maquina-alumno". Esto
corrobora la nomenclatura del modelo de ensefianza a distancia.

Con el fin de buscar equiparar la problematica del proceso de ensefianza y aprendizaje
promovido por la ensefianza a distancia, propusimos una metodologia de educacion digital, basada en
momentos sincrénicos y asincronicos, pero que apunta a principios de aprendizaje activo, intercultural,
decolonial, interdisciplinario y complejo para la ensenanza y el aprendizaje de la bioquimica. La
propuesta se tituld "Por la Ruta de la Leche" en la que se utiliza la transversalidad del tema de la leche
entre las culturas de los estudiantes y la cultura escolar representada por la bioquimica en una situacion

contextual, interdisciplinaria, intercultural y compleja.

3 RELACIONES CULTURALES

El estudio de las culturas y sus relaciones es una tarea desafiante debido a la polisemia del
término "cultura". Acioly-Régnier (2010, p. 9) citd el estudio de Dasen (2002), quien destacé el trabajo
de los antropo6logos Kroeber y Kluckhohn, quienes identificaron 164 definiciones diferentes para el
término "cultura" en 1952. Esta polisemia nos hace plantearnos la complejidad de este término, lo que
nos lleva a la aceptacion de definiciones que se complementan entre si, conceptualizando mejor el
término. Asi, consideramos conjuntamente las conceptualizaciones de Phelan, Davidson y Cao (1991)
que lo definen como las normas, valores, creencias, expectativas y acciones convencionales de un

grupo, y el de Leavitt (1995), que considera los aspectos materiales, sociales, cognitivos y lingiiisticos
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como constituyentes de la cultura. El concepto se amplia aun mas con Stairs (1995) que incluye
aspectos ecologicos.

Entendiendo la cultura como una condicion de singularidad que se establece por la
representacion de la identidad y la diferencia constituida por el sistema de significacion, como sostiene
Silva (2014), los sujetos de diferentes culturas pueden relacionarse entre si de diferentes maneras, y el
poder socioecondmico y cultural modula dichas relaciones.

La UNESCO (2006, p.16) define una cultura minoritaria como aquella que generalmente se
refiere a grupos marginados o vulnerables que viven bajo la sombra de las poblaciones mayoritarias y
estan apegados a una ideologia diferente y dominante. Esta claro, en esta definicion, que la cultura
dominante ejerce un poder sobre las culturas marginadas llamadas minoritarias. Esta conceptualizacion
nos sirve para entender a la poblacion estudiantil como una minoria, debido a que los sertanejos del
nordeste y principalmente indigenas y quilombolas, constituyen culturas marginadas en la sociedad
brasilefia que se caracteriza por dominar las culturas blancas, machistas, cristianas, urbanas,
heteronormativas y militares (combinaciones culturales heredadas de la colonizacion europea) y
actualmente también incluye lo digital.

En la condicion de una sociedad culturalmente diversa, las relaciones culturales pueden ser de
tipo multicultural, intercultural y transcultural. Estos tipos relacionales, atravesados por la estructura
de poder, determinan la superposicion de una cultura sobre otra hasta la mas estrecha convivencia de
una condicion igualitaria, equitativa y democratica.

Es saludable diferenciar los términos multiculturalismo y multiculturalismo, el primero
representa una relacion sociocultural asimétrica en una sociedad que asume la diversidad cultural,
mientras que el multiculturalismo proviene de la politica norteamericana de orientacion al
reconocimiento de la diversidad cultural en la sociedad, como un programa que busca garantizar las
expresiones de las diferentes culturas en una sociedad basada en una cultura dominante y colonial
(Meer, Modood, 2012; Weissman, 2018).

La interculturalidad va mas alla de los limites del multiculturalismo, ya que las condiciones de
diferencia e identidad de los diferentes sistemas simbolicos culturales coexisten de manera interactiva
y democratica. Para Weissmann (2018, p. 24), en la interculturalidad la combinacién de elementos
culturales es inesperada y compleja, y el proceso se denomina mestizaje, que significa hablar de una
combinacion de elementos heterogéneos, en la que cada uno conserva su particularidad sin dejar de
ser la diferencia.

Transculturalidad es un término utilizado por la corriente de pensamiento austrohuingaro-

francesa cobijada en el psicoandlisis (Weissman, 2018, p. 23). Esté constituida por la combinacion de
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la antropologia y el psicoandlisis para comprender los procesos de construccion de la psique del

individuo migrante.

4 FRONTERAS CULTURALES

En este trabajo también abordamos la concepcion de fronteras culturales de Aikenhead (1996),
que establece las limitaciones en la construccion del conocimiento cientifico debido a los diferentes
sistemas simbolicos de cada cultura guiados por la relacion de poder que impone la marginacion de
culturas minoritarias como las autdctonas, indigenas o aborigenes.

Sin embargo, esto nos impone la necesidad de clarificar el concepto de frontera. El diccionario
en linea Michaelis (2022) presenta el término "frontera" como un sustantivo que "corresponde al limite
extremo de un terreno, area, region, etc., la parte limitrofe de un espacio que limita con otra", también
como "espacio contiguo a este limite externo", "limite, hito o linea divisoria entre dos regiones, dos
estados, paises, etc." y ademas de las definiciones recurrentes al espacio geografico, también presenta
la definicidn de frontera en caracter abstracto "punto extremo, mas avanzado o mas profundo, de algo
de caracter abstracto".

Tales perspectivas pueden ser evidenciadas por Pérez-Caraballo (2011a, 2011b) al estudiar la
constitucion intercultural de los pueblos fronterizos franco-ginebrinos, uruguayo-brasilefios. Encontro
que el caracter abstracto de las regiones geograficamente limitrofes también podria caracterizarse
como un espacio hibrido marcado por la movilidad, la transicion, la integracion y el intercambio
cultural, lingiiistico y étnico. Esta concepcion fue validada por Weissman (2018), enfatizando que,
debido a los movimientos de globalizacion, la nocion de cultura coherente con un territorio y un pueblo
se desmorona.

El concepto de fronteras tiene una peculiaridad en los trabajos de Aikenhead (1996 y 2001),
quien, en sus estudios educativos con pueblos indigenas en Canada, contribuy6 a la propuesta de la
teoria del cruce de fronteras culturales en la ensefianza de la ciencia. Esta teoria se basa en teorias
constructivistas sociales, como el modelo sociocognitivo de ensefianza y aprendizaje de O'Loughling,
que explica el poder social y sus privilegios en las clases de ciencias. La teoria consiste en ensenar la
ciencia desde el contexto de los pueblos indigenas, considerando el lenguaje en sus tres dimensiones:
el inglés, el lenguaje técnico-cientifico y la lengua indigena.

Enlalogica de Aikenhead (2001), la educacion cientifica desde una perspectiva cultural se basa
en varias hipotesis, tales como: la consideracion de que la ciencia occidental es una cultura con
identidad propia, formada por diversas subculturas de las sociedades euroamericanas; Las personas

viven y conviven identificadas en diversas subculturas caracterizadas por idiomas, etnia, género, clase
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social, ocupacion, religion y region geografica; las personas se mueven de una subcultura a otra, en un
proceso llamado "cruce de fronteras culturales"; Las principales identidades de las personas pueden
estar en desacuerdo con la cultura de la ciencia occidental en diferentes grados, lo que puede dificultar
el cruce de las fronteras culturales, afectando el aprendizaje, precisamente en esto se pondera la
importancia del profesor en mediar este cruce y, en consecuencia, permitir el aprendizaje.

Asi, defendemos una nocion de frontera que es considerada en su complejidad. De este modo,
es posible abordar las relaciones de fronteras culturales no solo ligadas a la materialidad de la
determinacion fronteriza de un territorio geografico, sino también a la inmaterialidad de los sistemas
de simbolizacion cultural que constituyen la identidad y la diferencia. Pero cuando dos culturas
distintas interactian, siempre se enfrentaran a la dindmica limite inmaterial de lo cognitivo.

Ademés, el concepto de subcultura es de gran importancia para nosotros porque nos permite
percibir las culturas analdgicas y digitales como tales. Durante la lucha contra el Covid-19, elementos
de las subculturas analdgica y digital influyeron directamente en el cruce de las fronteras culturales
entre la ciencia y las culturas de los estudiantes. En otras palabras, impactdé en el aprendizaje
seleccionando a unos y excluyendo a otros debido a la falta de una mediacion cultural inclusiva,

intercultural y socialmente responsable.

5 SUBCULTURAS ANALOGICA Y DIGITAL EN LA EDUCACION

El diccionario Infopédia — Dicionérios Porto Editora online (Porto Editora, 2022), introduce en
una de sus definiciones la palabra analdgico como adjetivo "que no involucra tecnologia digital" y
define la palabra digital como aquella "que involucra o se refiere a dispositivos electronicos (teléfonos
celulares, tableta, Ipod, etc.) o a Internet". En este caso, el sentido opuesto que asumen las subculturas
analogica y digital es claro y puede influir en el desarrollo cultural.

Lévy (1999) denomina a la cultura digital cibercultura. Lopes y Schlemmer (2017) denominan
a los teléfonos inteligentes y tabletas como Tecnologias Digitales Hibridas, Moviles e Inaldmbricas
(TDHMSF) y las valoran como textuales, imagenes, video multimodales, utilizando hipervinculos y
medios de comunicacion interactivos, propios de los medios digitales. Quintela (2018), por su parte,
afirma que el lugar digital se conoce como ciberespacio y se encarga de soportar tecnologias
intelectuales que amplifican, externalizan y modifican numerosas funciones cognitivas humanas:
memoria (bases de datos, hiperdocumentos, archivos digitales de todo tipo), imaginacion
(simulaciones), percepcion (sensores digitales, telepresencia, realidades virtuales), razonamiento
(inteligencia artificial, modelado de fendmenos complejos). Ademads, el autor destaca el Internet de las

Cosas (IoT) y los equipos inteligentes como los coches no tripulados, los electrodomésticos
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programables, los robots, asi como el teléfono mévil que retine cada vez més funciones auxiliares en
la rutina humana.

De acuerdo con Lopes y Schlemmer (2017), las investigaciones sobre el uso de computadoras
en las escuelas brasilefias comenzaron en la década de 1980 y, con el progreso tecnologico, dejaron la
interfaz de las computadoras personales, llegando a las Tecnologias Digitales de Informacion y
Comunicaciéon (DICT) y sus multiples formas de interaccion en linea a través de diversos dispositivos.

A raiz de la evolucidn de las tecnologias digitales, Quintela (2018) plantea que es necesario
reflexionar profundamente sobre el proyecto escolar en la contemporaneidad y la escuela del futuro,
replanteando las practicas docentes, las culturas escolares y las tecnologias digitales como
fundamentos de la innovacion en la escuela. En linea con la preocupacion urgente por una cultura
escolar digital, Tomé (2019) considera que el avance tecnoldgico digital es consecuencia de la rapida
obsolescencia de las previsiones y predicciones politicas, econémicas, sociales y culturales, que
desafian a la sociedad y a la educacion.

Por otro lado, Lopes y Schlemmer (2017) hacen un contrapunto sobre la urgente necesidad de
pasar de la cultura analdgica a la digital. Segtn los autores,

Es comtn encontrar investigaciones publicadas en revistas y anales de eventos que
problematizan el uso de las tecnologias digitales sin establecer un dialogo méas amplio con el
campo de la investigacion en educacion. [...] Es inevitable que una mirada mas atenta a la
producciéon de conocimiento en este campo termine por caracterizarla o clasificarla como

miope y/o vinculada al mercado tecnologico o a la industria de hardware y software. (Lopes;
Schlemmer, 2017, p. 47).

Quintela (2018) hace una critica a la escuela actual, ya que

Se construyo sobre los cimientos del proceso de colonizaciéon exploratoria, en el que nos
enseflaron a montar y actuar, a leer y copiar, a escribir dictados y a ser un estudiante como
todos los que estaban en las salas cuadradas con sillas alineadas una detras de la otra. (Quintela,
2018, p. 24).

Esta afirmacion del autor nos impone reflexionar sobre el papel de la sobrevaloracion de la
cultura digital, ya que es un simbolo de la modernidad y de lo urbano. El uso de la ensefanza a
distancia, aunque sea puntual y temporal, retrata una condicion de imposicion de la subcultura digital
que no podria ser apropiada por otras culturas.

Este punto es el que nos hace entender y asumir, en este trabajo, las culturas analogicas y
digitales como subculturas segiin Aikenhead (1996), ya que atraviesan y constituyen otras culturas y
también estan sujetas a resistencias o aceptaciones que representan los cruces de fronteras culturales.

Asi, las culturas indigenas y quilombolas, aunque guiadas por la subcultura analdgica debido a la
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tradicion oral de preservar los conocimientos tradicionales, las artesanias, los utensilios y la pintura
corporal, y sus danzas y musicalidad, pueden desarrollar la cultura digital. Las subculturas analogicas
y digitales no son, por tanto, determinantes en relacion con las culturas étnico-raciales, sino medios
subculturales a través de los cuales se expresan. Y la simple superposicion de la cultura digital a la
esencia cultural étnico-racial -sin reflexion- replicara efectos colonizadores que valoran, por ejemplo,
lo urbano en detrimento de lo rural.

Aguilar et al. (2013) se dieron cuenta de que la relacion cultural analogica y digital, asi como
cualquier otra cultura, produce tensiones cuando se articulan. Estos investigadores, en un estudio
relacionado con la investigacion intercultural entre lo analogico y lo digital, consideraron la exposicion
a las tecnologias disponibles (a las que denominaron densidad tecnolégica), la interaccién con los
recursos tecnologicos (dispositivos e Internet), la percepcion de estudiantes, padres y profesores sobre
el sistema digital y, finalmente, la competencia digital en el aula.

A propésito de esta relacion entre lo analdgico y lo digital, Rondini, Pedro y Duarte (2020)
destacan la relacion intercultural de los docentes que se ven desafiados culturalmente cuando utilizan
las herramientas tecnoldgicas para la practica pedagogica, asociando el contexto de la cibercultura con
la didactica, con el propdsito de ensefiar a la generacion nacida en la era digital. Tales impactos
culturales se revelaron con intensidad durante la sindemia de Covid-19.

En un estudio desarrollado por Santos de Aquino et al. (2021), se analiz6 la ensefianza a
distancia y los autores se dieron cuenta de que el modelo de ensefianza a distancia tiene como objetivo
el cumplimiento regimental, normativo y regulatorio, lo que hace que se dedique principalmente al
proceso de ensefianza, olvidandose del aprendizaje. Este estudio preliminar motivé la propuesta de un
dispositivo educativo digital como oposicion a la ensefianza a distancia establecida en Brasil, con el
objetivo de valorar el proceso de aprendizaje/construccion de conceptos y significados
tradicionalmente desatendidos en el modelo de ensefianza a distancia.

En este trabajo se considera el concepto de multiculturalismo de Candau y Moreira (2008), que
clasifica el multiculturalismo en tres tipos: asimilacionista, diferencialista e intercultural. Para los
autores, el multiculturalismo es un proceso relacional entre culturas. Ya sea a través de la superposicion
de una cultura dominante que invisibiliza y anula otra cultura minoritaria, como la de tipo
asimilacionista; o por la relacion de aceptacion y diferenciacion sociocultural que garantiza espacios
propios, pero no incluidos, como en el tipo diferencialista; o la interculturalidad, retratada por la
libertad democratica y la convivencia plural.

Las relaciones interculturales se establecen a través de cruces de fronteras culturales, que no

siempre representan una frontera territorial que divida dos regiones o dos paises, sino fronteras
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culturales y simbolicas (Matos, Caraballo, Acioly-Régnier, 2019).

6 ANALISIS ESTADISTICO IMPLICATIVO - ASI

El ASI se utiliza en este estudio como uno de los métodos cuantitativos integrados en la
estrategia metodoldgica mixta, que combina métodos cualitativos y cuantitativos y que se describira
en la metodologia.

De acuerdo con Santos de Aquino (2021), la ASI se encuentra en continua expansion y
desarrollo, siendo aplicada en diversas areas y estudios del marco tedrico estadistico, como su
integracion con otros métodos estadisticos o su aplicacion en otras areas cientificas como las ciencias
de la computacion, las ciencias sociales, las matematicas, las decisiones cientificas y la educacion
intercultural, la construccion de conceptos y la epistemologia.

El ASI es definido por Gras y Régnier (2015) como un campo tedrico centrado en el concepto
de implicacion estadistica o, mas precisamente, en el concepto de cuasi implicacion para distinguirlo
de la implicacion logica y las matematicas. El desarrollo de la ASI se basa en la necesidad de contar
con instrumentos estadisticos que respondan a las especificidades de las areas cientificas que,
naturalmente, tenian dificultades para utilizar y establecer metodologias cuantitativas. Esto hace de
ASI un campo tedrico preocupado por la union de naturalezas cualitativas y cuantitativas, como
afirman Gras y Régnier (2015) que su desarrollo tedrico fue estimulado por una dialéctica entre la
practicay la teoria, dentro de una tension entre dos marcos, la estadistica aplicada a algo y la estadistica
matematica dentro de diversos campos cientificos como la didactica de las matematicas, psicologia,
sociologia, bioinformatica, etc.

Wilhelmi et al. (2021) afirman que el ASI no presenta necesariamente relaciones de causa y
efecto, es decir, en general, el ASI no representa causalidad, sino una relacion inclusiva de variables.
Las relaciones entre las variables expresan la extraccion de conocimiento, las invariantes y la
atribucion de una medida a proposiciones como: "cuando se elige A, se tiende a elegir B" (Almouloud,
Gras, Régnier, 2014, p. 625).

De acuerdo con Cavalcante et al. (2016), este campo tedrico se ha desarrollado desde hace més
de 30 afios, incluyendo la creacion y desarrollo de un software de tratamiento y andlisis de datos
llamado CHIC (Clasificacion Jerarquica Implicativa y Cohesiva), que actualmente se encuentra en la
version 7.0. Para Freitas et al. (2019), el CHIC tiene las siguientes funciones: extraer de un conjunto
de datos cruzando sujeto y variables (atributos), reglas de asociacion entre variables; proporcionar un
indice de calidad de la membresia; representan una estructuracion de las variables a través de estas

reglas. Valente y Almeida (2015) también destacan la capacidad de producir diferentes modelos que
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revelen reglas de asociacion, proporcionando indices probabilisticos que los califiquen.

La interpretacion de los datos se realiza a través de grafos implicativos, que se generan a traveés
de los calculos realizados por el software CHIC, aplicando, segtn la eleccion del operador, el analisis
implicativo clésico o entropico, la ley binomial considerando o no los "nodos significativos". El grafo
implicativo presenta cuadros de texto que representan las variables de estudio conectadas por vectores
en diferentes colores, donde cada color indica un indice de implicacion. El indice de implicaciéon es un
valor estadistico-probabilistico del ASI, cuyo valor maximo es 0,99, que en el grafo de implicacion,
indica la fuerza de una determinada relacion entre variables. Cuanto mayor sea el indice de
implicacion, mayor serd la tendencia a que se produzca la relacion entre las variables.

Dichas caracteristicas nos permiten clasificar el ASI como un campo teoérico de la estadistica
aplicada cuya naturaleza de los datos es cuantitativa probabilistica, donde la confiabilidad se indica
como tendencia a través del indice de implicacion, la interpretacion de los datos en lugar de
determinista es posibilista, permitiendo la descripcion y comprension de la dindmica de los datos como
un fendomeno momentaneo, como sefialan Santos de Aquino et al. (2021). Otro factor relevante es que
el ASI no excluye el estudio de universos muestrales pequeios, ni el uso de datos cualitativos, como
ocurre con los métodos estadisticos tradicionales. Esto permite flexibilidad y rigor estadistico a los

estudios en el area de las ciencias humanas.

7 METODOLOGIA

Investigacién empirica hipotético-deductiva de caracter analitico mixto en la que se plantea la
articulacion planificada de métodos cualitativos y cuantitativos. Forma parte de la tesis doctoral
"Ensefianza de las Ciencias en la Cultura Intercultural: la formacion de conceptos en un aula

multicultural en Salgueiro, Pernambuco, Brasil" publicada en 2022.

7.1 ETICA EN LA INVESTIGACION
La investigacion fue valorada éticamente, siendo aprobada y registrada bajo el nimero CAAE:

32536620.2.0000.9547.

7.2 ANTECEDENTES

El trabajo forma parte de un estudio doctoral realizado en el Instituto Federal del Sertdo
Pernambucano (IFSertaoPE), campus de Salgueiro, durante el periodo de pandemia de Covid-19.
Constituyendo el universo muestral participaron 14 estudiantes, 4 indigenas Atikum y Truka, 1

quilombola, 5 sertanejos y 4 urbanos pertenecientes al 4to afio de ensefianza media integrado con el
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Técnico Agropecuario con edades comprendidas entre 16 y 18 afios. Los estudiantes fueron codificados
de acuerdo a la cultura a la que pertenecen: Sertanejos (RS1, RS2, RS3, RS4, RS5); pueblos indigenas
(RIA1, RIA2, RIT1 y RIT2); quilombola (RQ); y urbano (RU1, RU2, RU3, RU4).

7.3 INTERVENCION DIDACTICO-PEDAGOGICA DIGITAL

La intervencion se llevo a cabo a través de un curso de extension, aplicado de manera virtual,
titulado "En la Ruta de la Leche" con el objetivo de indagar el aprendizaje en el aula multicultural en
una propuesta de educacion digital planificada con etapas sincronicas y asincronicas y basada en
principios de complejidad, interculturalidad, decolonialidad, inter y transdisciplinariedad con enfoque
en la ensefianza de la bioquimica.

El dispositivo didactico-pedagogico y digital propuesto, denominado "On the Milk Trail", fue
desarrollado para momentos asincronicos y es una secuencia didactica de mediacion digital asincronica
estructurada en la aplicacion Miro®. En la pizarra de Miro®, se insertd una pizarra que conecta el
continente europeo con el noreste brasilefio pasando por Africa. En el camino hay globos que
proporcionan orientacion e hipervinculos a otros medios y aplicaciones (Kahoot®, Canva®, Padlet®,
enlaces para acceder al videolibro "En el Camino de la Leche" y animaciones problematizantes y
contextualizadas construidas con Animaker.com®).

La propuesta presentada requiere que el estudiante desarrolle una cultura digital basada en la
autonomia de actividades y aprendizajes que se median a través de la interaccion de los estudiantes
con el dispositivo. Las habilidades pertenecientes a la cultura andloga también fueron consideradas en
esta propuesta porque revelan habilidades construidas a través del marco sociocultural de los
estudiantes. En otras palabras, existen fronteras entre lo digital y lo analdgico, entre las diferentes
culturas étnicas de los estudiantes, e incluso entre las culturas escolares y extracurriculares. Esta
condicién expone el desafio para un aprendizaje conceptual que concilie el saber hacer y el saber hacer,

integrando las especificidades culturales.

7.4 METODO MIXTO

En una primera etapa de la investigacion se recolectaron y analizaron datos cualitativos, los
cuales se incorporaron a la construccion de datos y anélisis cuantitativo y en secuencia al ASI como
método cuantitativo secundario (soporte analitico). Esto caracteriza a la metodologia mixta

incorporada concomitantemente [QUAL(QUAL)—quan] segun Santos et al. (2017).
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7.5 METODO CUALITATIVO

El analisis cualitativo se baso en dos vertientes: (1) la identificacion de los perfiles subculturales
de los estudiantes como analdgicos, digitales o intermedios segun los principios de Aguilar et al (2013)
en relacion con la percepcion del estudiante sobre su competencia digital e interaccion tecnoldgica; (2)
la construccién conceptual en bioquimica segiin Couto et al. (2017) respecto a las construcciones
conceptuales erroneas, las brechas y la coherencia.

Los datos de identificacion de subculturas de Aguilar et al. (2013) se construyeron a partir de
observaciones a través de producciones escolares, mediadas por la interaccion con el dispositivo
didactico-pedagdgico digital "Na trilha do Leite" y durante clases sincronicas en Google Meet®.

La construccion de datos respecto a la construccion de conceptos en bioquimica se dio a través

del analisis de las producciones de los estudiantes al responder a la pregunta ";qué es la fotosintesis?".

7.6 METODOS CUANTITATIVOS

En el estudio se emplean dos métodos analiticos cuantitativos: (1) frecuencia por dispersion y
(2) Analisis Estadistico Implicativo (ASI). Estos métodos se complementan entre si, ya que ayudan en
la interpretacion holistica de los resultados al representar puntos de vista cuantitativos bajo diferentes

Sesgos.

7.6.1 Analisis de la frecuencia de dispersion

Inicialmente, utilizamos las caracteristicas observables de las subculturas analdgicas y digitales
segun los principios estudiados por Aguilar et al. (2013) para crear un sistema de cuantificacion basado
en la frecuencia de observaciones de estas caracteristicas. El principio de densidad tecnoldgica de
Aguilar et al. (2013) se verifico a través de las declaraciones de los estudiantes sobre los recursos
tecnologicos utilizados en la ensefianza a distancia.

Entre los principios de identificacion de las subculturas analdgica y digital de los estudiantes
que fueron trabajados por Aguilar et al (2013), destacamos la percepcion, la competencia digital y la
interaccion tecnologica del estudiante. La percepcion del estudiante se refiere a la comprension de si
mismo al utilizar los instrumentos para la ejecucion de las actividades digitales escolares, lo que para
nosotros se configur6 con su opinion sobre si se adaptaban o no a la ensefianza a distancia. La
competencia digital no se refiere exclusivamente a saber utilizar los instrumentos tecnoldgicos, sino a
la transformacion del objeto cientifico en el proceso de construccion del conocimiento, identificandose
mediante el analisis del ingenio de los estudiantes con el sistema digital. La interaccion tecnoldgica se

evalua entre la interaccion del estudiante con el sistema digital (hardware y software) y la interaccion
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interpersonal digital, que clasificamos como alta o baja. Cada caracteristica identificada recibio una
puntuacion entre 0 y 2, por lo que las puntuaciones de influencia digital o analogica se pudieron
cuantificar individualmente en una escala entre 0 y 10 puntos. Esto permitio el cruce de las
puntuaciones de cada subcultura que constituye al estudiante y la identificacion del perfil subcultural.

La descripcion del sistema de cuantificacion para el analisis de la frecuencia de dispersion se muestra

en la Tabla 1.

Tabla 1. — Guia para el analisis de las subculturas analdgicas y digitales en la constitucion cultural de los estudiantes

Principios de ‘g . fe . .
Aguilar et al. (2013) Caracteristicas analizadas Caracteristicas identificadas | Subcultura
Percepcion de los . . Adaptado Digital
estudiantes Declaracion del proceso de adaptacion No adaptado Analogico
. Habil Digital
Habilidad No hibil Analogico
Digital a través de Digital
Competencia digital Execucion de las actividades aplicaciones &
Hizo a mano Analbgico
. . . Ocorrid Digital
Reinterpretacion del objeto No ocormio Analogico
Interaccion . . Baja dificultad Digital
tecnologica Nivel de dificultad Alta dificultad Analdgico

Fuente: autoria.

A cada uno de los estudiantes se le evaluo su perfil de desempefio en la modalidad asincronica
de acuerdo a las caracteristicas subculturales. Se analizaron las producciones individuales mostradas
en el dispositivo, asi como los registros sincronicos de la plataforma de videoconferencia Google
Meet®, con el fin de identificar las expresiones de los estudiantes sobre el uso del dispositivo que
retrataban dificultades o instalaciones quirurgicas, entre otros.

Luego de la caracterizacion y andlisis de los perfiles subculturales de cada estudiante, se utilizo
el andlisis cuantitativo por dispersion para identificar la posicion de los estudiantes frente al proceso
de enculturacion digital y analdgica. Para ello, fue necesario crear un diagrama de dispersion a través
de Microsoft Excel 365®, en el que el eje Y representa el valor obtenido de la subcultura digital,
mientras que el eje X representa la subcultura analdgica. La interseccion de cada uno de los valores
representa el posicionamiento de los estudiantes en el universo subcultural entre lo analogico y lo

digital.

7.6.2 Analisis estadistico implicativo - ASI
Ademas del analisis cuantitativo expresado por el diagrama de dispersion, también se utilizo el

Analisis Estadistico Implicativo (ASI) (Gras; Régnier, 2015) para analizar las subculturas analogicas
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y digitales en funcion de las condiciones socioecondmicas y culturales de los estudiantes. La
informacion se obtuvo mediante un cuestionario basado en el modelo de la triada informacional
intercultural de Kidman, Yen y Abrams (2013) que se aplicé a cada estudiante en el formato de una
entrevista a través de Google Meet®.

En cuanto a ASI, se utilizé el grafo implicativo generado en modo cono para comprender las
relaciones implicativas con las variables subculturas "digital" y analdgica. Un grafo es la
representacion de conjuntos, objetos o variables relacionados entre si a través de vértices o nodos. Es
una representacion matematica de la teoria de grafos. Y el modo cono es una herramienta de analisis
implicativo que proporciona la generacion de grafos implicativos que centran las relaciones
implicativas en una o varias variables elegidas por la importancia del estudio. En este trabajo, las
variables de las subculturas "Analogico" y "Digital" y la etapa intermedia entre ellas "Intermedia"
fueron nuestro foco de implicaciones.

Consideramos el indice de implicacion de 0,70 con calculo estadistico basado en "nodos
significativos" e implicacion segun la teoria clasica y la Ley del Binomio. El indice de implicacion es
un valor estadistico basado en la probabilidad que cuantifica las relaciones entre dos variables en una
escala de 0,1 a 0,99. Cuanto mas cerca del valor 1, mas fuerte es la relacion de implicacion entre las
variables; Cuanto mas cerca de 0, mas débil es la relacion de implicacion entre las variables.

Los datos, organizados en valores binarios, dispuestos en hojas de calculo de Excel®, fueron
tratados con el software CHIC 7.0 (2014). Las variables incluidas en el ASI se clasifican en cuatro
grupos: (1) Culturales, variables: "Sertanejo", "Urbano", "Indigena", "Analogico" y "Digital"; (2)
Caracteristicas sociales y economicas, variables: "titular de la cuota"; estudiante en dificultad
socioecondmica "Dific_socioecono"; vivienda rural region "Campo" o urbana "Urbano"; estudiante
que recibe ayuda econdmica escolar "Ayuda"; convive con los nifios en casa "Convive nifios"; trabaja
en la actividad rural "trab campo" o desarrolla el trabajo doméstico en su propia casa
"trab_domestico"; (3) Caracteristicas tecnologicas, variables: haber recibido la ayuda para la
ensefnanza a distancia "Ayuda Ensen Rmt"; compartir la electrénica para estudiar "Comp_Eletr"; uso
exclusivo de una computadora para estudiar "Usa_ordinad"; uso exclusivo del teléfono celular para
estudiar "Usa_movil"; perturbaciones de la conexion de naturaleza ambiental, como el ruido del
entorno "Disturb Amb" o la oscilacion y caida de la sefial de Internet "Disturb Internet"; (4)
Percepcion de adaptacion a la ensefianza a distancia "Adaptado", no adaptado "No_Adaptado" o en

adaptacion "En_Adaptacion".
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8 RESULTADOS Y DISCUSION

Teniendo en cuenta las dinamicas que se establecen entre las subculturas analogicas y digitales
en el entorno escolar sindémico y digital, asi como aceptando las influencias que pueden ejercer en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, buscamos proyectar una mirada intercultural que no imponga la
homogeneizacion de un determinado publico ni la jerarquizacion de las culturas. La cultura, como
sefalod Vygotsky (1999), se establece por la exposicion del individuo a su entorno y, en consecuencia,
a todos los factores que contribuyen a la construccion conceptual, que posteriormente constituird la
psique y la praxis, estableciendo la cultura que seguira el ciclo de constitucion cultural en una sociedad

o grupo social.

8.1 ANALISIS CUALITATIVO: EXTERNALIZACION DE SUBCULTURAS

En la Figura 1 podemos ver que la mayoria de los estudiantes urbanos (RU) tienen
caracteristicas mas fuertes de la subcultura digital, mientras que los estudiantes indigenas tienden a ser
mas analdgicos y los estudiantes de las tierras rurales y quilombolas tienen caracteristicas intermedias
entre las dos subculturas. Existe una relacion entre la conceptualizacion coherente y la subcultura
digital, mientras que la subcultura analdgica esta mas implicada en conceptualizaciones erroneas. La
brecha conceptual es definida por Couto et al. (2017) como incompleta y representa la dindmica del

proceso de conceptualizacion como etapa de construccidon conceptual.

Figura 1 — Constitucién subcultural analégica y digital de los estudiantes en relacion con el proceso de construccion
de conceptos bioquimicos

Estudiante Subculturas Conceptualizacion en Bioquimica

Analégico Intermedio Digital Error Laguna | Coherente

RU1
RU2
RU3
RU4
RS1
RS2
RS3
RS4
RS5
RIA1
RIA2
RIT1
RIT2

RQ |

Fuente: autoria
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Analizando la informacion de la figura, es posible percibir que existe una relacion entre las
subculturas analdgica y digital con el proceso de conceptualizacion. Identificamos una tendencia de la
cultura digital e intermedia a relacionarse con conceptualizaciones coherentes, mientras que los
estudiantes analdgicos tienden a cometer errores conceptuales en bioquimica. En la columna de
subcultura, notamos que la subcultura analdgica estd representada por la coloracion azul claro,
mientras que la digital es azul oscuro, sin embargo, entre ellas hay una representacion transitoria en la
que el estudiante estd influenciado por ambas subculturas y esta representado por la transicion de azul
claro a azul oscuro, lo que indica una subcultura transitoria.

Estos datos iniciales nos muestran que en una propuesta didactico-pedagdgica completamente
digital, la constitucion subcultural del estudiante fue fundamental para la construccién conceptual. Si
bien el disefio metodoldgico ha buscado alejarse de la ensefianza a distancia, planificando los
instrumentos y el conocimiento cientifico desde la cultura extracurricular de los estudiantes,
observamos que el aprendizaje se ve afectado por la base subcultural siendo dificil para los estudiantes
analdgicos.

Vale la pena mencionar que la cultura escolar en si misma sigue siendo analdgica. La transicion
a la cultura digital se ha establecido mejor para las actividades burocraticas, gerenciales o directivas
de procedimientos, como la inscripcion y los procesos. Sin embargo, las acciones de enculturacion
digital en el ambito didactico-pedagogico, mas precisamente en el curriculo, aun presentan resistencias
ligadas a la falta de estructura tecnologica y a la fuerte constitucion analogica. Al respecto, Noi2itd38
Sales y Cavalcante (2021) afirman que la escuela y las asignaturas que la componen siguen siendo
analogicas en un mundo cada vez mas digital, aunque la digitalizacion escolar ha avanzado en usos
directivos mas que interactivos.

Si bien Rosa (2013), quien en su trabajo de tesis investigo el aprendizaje cientifico a través de
un proyecto didactico-pedagogico digital en el Colégio de Aplicacdo de la ciudad de Porto Alegre,
Brasil, present6 resultados prometedores, destacamos aqui la afirmacion de la autora de que "la cultura
digital muestra que la oposicion entre cultura y tecnologia no tiene fundamento"” (p. 49). Considerando
que el autor atribuye tal oposicion a un pensamiento o interpretacion reduccionista que separa las
relaciones tecnologicas complejas, reduciéndolas a meras herramientas, sin considerar la interaccion y
las relaciones humanas. Nuestros resultados muestran que la cultura digital puede estar en oposicion
entre culturas y tecnologias, y que la estandarizacion cultural dentro de las escuelas es una realidad
historica (Nonato; Ventas; Cavalcante, 2021; Santos de Aquino et al., 2021). Esta oposicién se
evidencia en las dificultades de aprendizaje que son producto de las relaciones interculturales, donde

incluso existe una cultura digital superpuesta a las culturas de los estudiantes, promoviendo una nueva
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forma de dominacion cultural en los tiempos actuales, colocando la subcultura digital al lado de otras
culturas dominantes como la urbana, considerada moderna, sobre la cultura rural que se considera
atrasada.

Ademas, citamos a Scavino y Candau (2020) al argumentar que la generacion digital no
necesariamente esta alfabetizada digitalmente, ya que las experiencias de los nifios y jovenes estan
marcadas por la espontaneidad a través de la busqueda del ocio, el uso de juegos, el dominio de
diferentes aplicaciones que promueven una experiencia digitalmente enriquecedora, pero no
desarrollada de manera reflexiva y critica. Por lo tanto, creer en una generacion completamente digital
seria un error, simultdneamente con una practica colonial que desconoce las ricas y diversas culturas
tradicionales con una fuerte constitucion analdgica como la de los pueblos indigenas, quilombolas y
sertanejos.

Esta relacion, evidenciada por Scavino y Candau (2020), es una ejemplificacion de los procesos
de instrumentacion e instrumentalizacion de Rabardel (1995). Mientras que la instrumentacion permite
el aprendizaje de artefactos y su aplicacion sencilla y 1til, la instrumentalizacion, que se produce a
través de la interaccion humano-instrumento, permite la transformacion del objeto, permitiendo la
resignificacion. En otras palabras, el solo hecho de saber utilizar los instrumentos no significa
alfabetizacion, ni instrumentalizacion.

Un curriculo basado en la educacion digital, llamado curriculo web (Lopes; Schlemer, 2017,
Quintela, 2018; Rosa, 2020; Nonato; Ventas; Cavalcante, 2021), debemos considerar las relacid@és9
interculturales mas basicas entre las subculturas analogicas y digitales, asi como las culturas que las
constituyen como las que evidenciamos en este estudio. Para Acioly-Régnier (2008) y Acioly-Régnier
y Barraud (2012), un instrumento técnico no se convierte automaticamente en un instrumento
psicologico, pues para que esto ocurra es necesario considerar los esquemas asociados, aquellos que
los estudiantes traen consigo de la cultura extracurricular. Estos matices interculturales representan la

percepcidn de la dinamica intercultural entre las subculturas digital y analogica en este estudio.

8.2 ANALISIS CUANTITATIVO

En esta etapa, utilizamos dos tipos analiticos cuantitativos: el primero, el estudio de frecuencia
de dispersion; el segundo, el ASI aplicado a las variables relacionadas con cada subcultura.

Con la primera parte, se busco cuantificar las observaciones para caracterizar las subculturas
mas representativas en cada estudiante. Esto permitio la construccion del diagrama de dispersion que
posiciona los perfiles subculturales de los estudiantes en un plano cartesiano representando la dindmica

entre lo analogico y lo digital.
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Con ASI se realizan una mirada a las variables que se relacionan con las subculturas analogicas
y digitales, la fuerza de estas relaciones a través de los indices de implicacion. Las relaciones
implicativas refuerzan las relaciones verificadas o denotan aquellas que no han sido percibidas

cualitativamente.

8.2.1 Analisis de frecuencias: dinamica de la constitucion subcultural

Bajo estas consideraciones, presentamos las dindmicas de formacion intercultural en
consideracion de las subculturas analdgicas y digitales entre estudiantes indigenas, quilombolas,
sertanejos y urbanos. Visualizamos el perfil subcultural en las dindmicas interculturales. En la Figura

2 se presenta la dindmica de los perfiles subculturales en el aula multicultural de Salgueiro-PE.

Figura 2 — Dinamicas interculturales desde los perfiles subculturales analogicos y digitales de los estudiantes en un
contexto multicultural

12

Subcultura Digital Establecida Doble Establecimiento

10 @

RU1 @ B s C

g 3
2 RU4 1 . N
a .‘ Etapa Transitoria R}SZ
S 6 | ; RIT1
= RU2
= et 1 RQ .* """ @
2 4 | RSS i RS1
wn i H
e pmm———tm———— a & RIAL
1
2 ] RU3 @ RIT2
A i RIA2 -@ B
i RS4
0 Etapa de Desarrollo Subcultural I Subcultura Analdgica Establecida
0 2 4 ] 6 8 10 12

Subcultura Analégica
Fuente: autoria. Grafico construido con Microsoft 365® y modificado con Paint 3D®.

En la Figura 1 se presenta el diagrama de dispersion donde podemos ver el posicionamiento de
los perfiles subculturales analdgicos y digitales de cada estudiante con el area del plano cartesiano
delimitada en una linea verde. Esto nos permitio identificar areas de constitucion subcultural que,
aunque cuantificadas, representan un proceso dindmico en la medida en que las experiencias de los

estudiantes contribuyen como parte del proceso intercultural.
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Esta area esta subdividida por lineas punteadas verdes que representan cuadrantes de perfiles
subculturales, representados por las letras A, B, C y D, y también un subcuadrante delimitado por una
linea punteada verde que representa el area de etapa transitoria entre las culturas analogica y digital.

El cuadrante A es equivalente a la etapa de desarrollo subcultural analdgico o digital. Este
cuadrante aparece sin registros de perfiles subculturales porque representa una etapa de iniciacion
cultural. La participacion de los estudiantes adolescentes se refiere a cierta apropiacion de las
subculturas estudiadas. Asi, podriamos tener algin posicionamiento muestral en este cuadrante si
hubiera la participacion de estudiantes que aun no han experimentado o no han estado lo
suficientemente expuestos al entorno digital subcultural como para expresar las caracteristicas
adecuadas.

El cuadrante B representa la etapa de establecimiento de la subcultura digital, donde se observa
el posicionamiento de los estudiantes urbanos (puntos azules). Estos datos significan que los estudiosos
de la cultura urbana tienden a desarrollar la subcultura digital con mas fuerza. Algunos factopss|
socioeconomicos de este grupo posibilitan este tipo de comportamientos, como un mayor acceso a las
tecnologias (notebook y celular mas modernos con mejor servicio de Internet) asi como mejores
condiciones familiares (viven con menos personas en casa, tienen un lugar para estudiar en su
habitacion, menos necesidad de trabajar para ayudar a las condiciones familiares, entre otros).

El cuadrante C representa el doble perfil subcultural, cuando un individuo determinado tiene
caracteristicas de establecimiento subcultural tanto de la subcultura analdgica como de la digital. Se
verifico en este cuadrante la aproximacion de los estudiantes a los limites de este cuadrante,
principalmente por parte de los estudiantes del campo, asi como el estudiante quilombola y un
estudiante indigena.

Un perfil subcultural dual favorece las habilidades polivalentes entre los dominios analégico y
digital. Es una condicion de desarrollo intercultural entre las dos subculturas. Esto potencia las
condiciones de aprendizaje entre dos mundos, tradicionalmente representados entre, el mundo del
profesor analogico y el del estudiante digital. Aunque esta representacion tradicional no es aplicable
en nuestro estudio, ya que no todos los estudiantes nacidos en la Era Digital tienen habilidades
derivadas de la enculturacion digital.

El cuadrante D representa el establecimiento de la subcultura analogica y revela una tendencia
hacia la constitucion cultural indigena Atikum y Truka, principalmente. Las culturas indigenas
involucradas en este estudio presentan expresiones y materializaciones analdgicas como la oralidad, la
artesania, los dibujos corporales, las danzas, entre otras. Ademads, estos estudiantes presentan

caracteristicas socioecondmicas diferentes a las que constituyen los estudiantes urbanos, como la
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inaccesibilidad a los recursos tecnologicos necesarios para la educacion digital, hogares mas habitados
y la ausencia de entornos domésticos para el estudio.

La dinamica intercultural de estos resultados nos permite evocar a Piaget (1950), Acioly-
Régnier (2019) y Rabardel (1995); el primero, Piaget (1950), debido a la consideracion del proceso de
adaptacion, pues en una practica educativa que rompe con la cultura analdgica asumiendo la digital,
los estudiantes se enfrentan a estimulos de nuevos objetos (dispositivos electronicos, software y
contenidos multimodales) que necesariamente los llevan a la creacion de nuevos esquemas o a la
modificacion de viejos esquemas para el equilibrio adaptativo mas amplio. La segunda autora, Acioly-
Régnier (2019), teoriza sobre los enfoques culturales, cognitivos y afectivos, argumentando que la
construccion de conceptos cientificos se basa en el valor practico en la vida de los estudiantes que se
produce a través de la interaccion intercultural entre la cultura extracurricular y la escolar. Este factor
no se tuvo en cuenta en la ensefanza a distancia tanto por la negacion de la diversidad cultural y la
consecuente exclusion de las culturas minoritarias, como por la falta de consideracion de la subcultura
analdgica de los estudiantes. El tercer autor, Rabardel (1995), en consideraciéon a la educacion
computacional, propone la consideracion del instrumento como una entidad de los procesos de
instrumentacién e instrumentalizacion, los cuales se requieren simultdneamente con la evolucion de
los instrumentos asi como con la conceptualizacion. Para ¢l, la instrumentalizacion se orienta hacia el
artefacto y la instrumentacion hacia el componente de esquema de la entidad instrumental,
configurandose como una mediacion instrumental expandida.

Con lo anterior, queremos argumentar que las relaciones interculturales en la educacion digital
pueden afectar el proceso de construccion del conocimiento, constituyendo en este caso barreras que
impiden la adaptacion y conceptualizacion cuando los estudiantes analdgicos se insertan en un
curriculo digital. Quintela (2018), al estudiar el impacto de las politicas y proyectos de educacion
digital en Brasil, advirtio la existencia de conflictos entre regimenes cognitivos -analdgicos y digitales-
que no estaban produciendo apropiacién o reconfiguracion de practicas, hecho que ya habia sido
identificado por Aguilar et al. (2013) en Espafia. Rosa (2013) también refuerza que la ausencia de
recursos tecnoldgicos como una computadora e Internet de calidad impacta en la enculturacion digital
de los estudiantes, ya que encontré mejores resultados en la enculturacion digital escolar en los
estudiantes que participaron en el programa una computadora por estudiante llamado "uno a uno" en
comparacion con aquellos que compartieron el instrumento con otro colega en la escuela.

Los resultados construidos a través de ASI nos proporcionardn una comprension de las
subculturas analdgicas y digitales de acuerdo con las condiciones socioecondmicas de los estudiantes,

asi como el orden de la practica escolar bajo la realidad de la ensefianza a distancia.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.5, p. 22322-22353, 2025

- 22342



Revista ~
N7 NN\
ISSN: 2358-2472

8.2.2 ASI: Implicaciones de las culturas
ASI proporcion6 la investigacion de las relaciones de implicacién relacionadas con las
subculturas analégicas y digitales, asi como la condicion transitoria entre ellas. La figura 3 muestra las

relaciones implicitas en la subcultura analdgica.

Figure 3 — Grafo de implicaciéon en modo cono sobre la variable de subcultura analégica
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Fuente: CHIC Software v. 7.0 (2014).

En el grafo implicativo se observa que la cultura indigena tiende a expresarse analogicamente,
con un indice de implicacion de 0,90, lo que significa una fuerte tendencia entre estas variables
(Indigena— Analogico). Esta relacion se percibio en la Figura 1, reforzando el resultado. Ademas, se
perciben otras relaciones de implicacion que traducen la realidad socioeconémica de los estudiantes
indigenas que también implican o sufren implicacion de la subcultura analogica. Por ejemplo, que los
estudiantes de cuota (Cuotas—Analdgico), los estudiantes que reciben ayudas estudiantiles
(Analogico—Ayuda), que recibieron ayudas especificas para la ensefianza a distancia para pagar
paquetes de Internet o reparar dispositivos (Analégico—Ayuda Ensen Rmt) y que la subcultura
analogica tiende a expresarse en los estudiantes que comparten electronica (celulares o notebooks)
para estudiar durante la modalidad a distancia (Anal6gico—Comp_Electr). Los estudiantes analogicos
también suelen ser de zonas rurales (Anélogico<»Campo), les gusta la agricultura que tiene una
préactica de fuerte sesgo analdgico (Analdogico—Gusta Agro) a las condiciones campesinas de la
agricultura familiar, hay contacto con los nifios en casa (Analégico—convive ninos) lo que apoya el

hecho de que comparten el mismo smartphone para estudiar.
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Las condiciones sociales que impiden el acceso a las tecnologias necesarias para la ensefianza
a distancia y las actividades del mundo cultural digital contribuyen al no desarrollo de una cultura
digital. Esto también se puede ver en la relacion de los estudiantes no adaptados a la ensefianza a
distancia tendiendo a la subcultura analégica (No adaptado—Analdgico). Dado que la enculturacion
digital depende de la exposicion al entorno digital, necesariamente a través de recursos tecnoldgicos
de considerable valor, la inaccesibilidad es un factor limitante. Ademads, la realidad en las aldeas y
territorios rurales es un servicio de Internet de baja calidad.

Otra relacion importante a destacar es que los indigenas revelaron una valoracion de los
aspectos afectivos en sus vinculos sociales, como la valoracion de las caracteristicas docentes que
favorecen la afectividad, como la atencion a los estudiantes, el trato igualitario para todos, la
construccion y valoracion de una relacion profesor-alumno basada en el respeto y la amistad. Estas
relaciones también reflejan la cultura andloga de contacto e interaccion social en el aula. Por lo tanto,
la relacion entre estas variables aparece en el grafo (Afectividad— Analdgico).

En la Figura 4, tenemos el grafo implicativo referido a la subcultura digital (Digital). En él se
destaca la doble implicacion entre las variables (Digital «» Urbano) con un indice de implicacion de
0,80. Esto confirma los datos presentados en la Figura 1 sobre el posicionamiento de la poblacion

urbana en la cultura digital.
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Figura 4 — Grafo implicativo en modo cono sobre la variable subcultura digital
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Fuente: CHIC Software v. 7.0 (2014).

Observamos que los estudiantes que presentan caracteristicas de la subcultura digital tienden a
utilizar los ordenadores para estudiar durante la ensefianza remota (Digital->Usa orde), y que bajo un
alto indice de implicacion (0,90) suelen ser estudiantes que se han adaptado al modelo de ensefianza
remota (Digital—Adaptado), y que las perturbaciones medidas en la entrevista por videoconferencia
fueron del tipo ambiental, ruido del entorno doméstico o urbano, no hay problemas con la interrupcion
de la sefial de Internet (Digital»Disturb_Amb). El tipo de trabajo de los estudiantes digitales es el
doméstico, ayudando a los padres en las actividades del hogar (Digital>Trab_domestico), una
actividad laboral que no se refleja en el aporte econémico a los ingresos familiares como las
caracteristicas de los estudiantes indigenas, quilombolas y sertanejo. Las condiciones socioecondmicas
de los estudiantes urbanos favorecen el desarrollo de una cultura digital.

En la Figura 5 observamos las relaciones implicativas relacionadas con las caracteristicas
subculturales transitorias entre lo digital y lo analdgico. Los estudiantes que presentan caracteristicas
equilibradas entre las subculturas analogica y digital tienden a ser sertanejos (Transiente— Sertanejo),

resultado que refuerza los datos presentados en el diagrama de dispersion.
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Figura 5 — Grafo implicativo en modo cono sobre la subcultura de la variable en transicion entre analogico y digital
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Fuente: CHIC Software v. 7.0 (2014).

Las wvariables enumeradas en el grafo implicativo anterior tienen caracteristicas
socioeconomicas que traducen a los estudiantes de la cultura sertanejo. La subcultura transitoria
implica estudiantes con dificultades socioecondmicas (Transitorio —Dific_socioecono), realizan
labores agricolas en propiedad familiar (Transitorio —trab_campo), son estudiantes que tienden a usar
sus celulares para estudiar durante la ensefianza a distancia (Transitorio —Usa_movil) y se declaran
estar adaptandose a la ensefianza a distancia (Transitorio —En_adaptacion).

En un andlisis global, los resultados muestran que las subculturas analdgica y digital influyen
de manera antagdnica en el proceso de adaptacion al modelo de ensefianza remota, donde lo analégico
dificulta el cruce de la frontera a lo digital, afectando el proceso de ensefianza y aprendizaje. Se
encontro que las dificultades adaptativas dependientes de la cultura de los estudiantes influyen en el
cumplimiento de las tareas, en la forma en que se materializaban las tareas, cuando solo se realizaban
producciones textuales en medios digitales, pero otras producciones como esquemas y dibujos se
desarrollaban a mano y se fotografiaban, revelando la naturaleza analdgica de las habilidades de los
estudiantes. La ejecucion y las tareas a cargo reflejan la ausencia de recursos digitales o la falta de
conocimiento para su produccion, pero sobre todo esta influenciada por incapacidades o

incompetencias digitales entre los saberes originados en la cultura extraescolar que se carga de
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instrumentos culturales analdgicos. Por otro lado, la ejecucion de la actividad a mano y la digitalizacion
a través de la fotografia con celular y la insercion de este material digital en el dispositivo pueden

representar un proceso de hibridacion y consecuente adaptacion entre subculturas.

9 CONSIDERACIONES FINALES

El proceso educativo brasilefio debe ser repensado con reformas y adaptaciones que apunten a
una educacion digital, inter y transdisciplinaria, pero sobre todo que parta de las realidades culturales
que representan la diversidad brasilefia. Su reconocimiento comienza por pensar en una educacioén no
homogeneizadora. La estandarizacion de los pueblos favorece la invisibilidad, apropiacion y
sometimiento historico de muchas expresiones culturales.

La investigacion en la ensenanza de las ciencias en la actualidad debe asumir esta perspectiva
intercultural que revela no solo habitos, creencias y comportamientos, sino que también expresa
diversas estructuras cognitivas que deben ser conocidas y reconocidas por la escuela y el docente en
pro de una ensefianza y un aprendizaje equitativo e igualitario.

En el aula multicultural en la que desarrollamos nuestro estudio, las condiciones de
enculturacion de una subcultura digital en un momento peculiar de nuestra historia, en el que la escuela
abandono el mundo analdgico para convertirse en digital, dejaron huellas que tardaran afios en ser
comprendidas. La sindemia del Covid-19 nos impuso la segregacion socioecondmica a través de una
imposicion cultural que depende exclusivamente de las condiciones socioecondomicas. El acceso
desigual que tienen nuestros estudiantes a las tecnologias necesarias para la ensefianza remota ha
reproducido y profundizado la desigualdad social en el ambito escolar.

A través de nuestros resultados, podemos destacar las siguientes consideraciones finales:

1) Las materializaciones de los estudiantes estan influenciadas por las habilidades culturales de
los estudiantes, teniendo el grupo indigena una mayor tendencia a las actividades analdgicas
posiblemente influenciadas por producciones culturales basadas en la oralidad y el trabajo
manual culturalmente definido;

2) Las culturas indigenas, quilombolas, sertanejas y urbanas presentan diferencias
socioeconomicas que son decisivas para la subcultura digital;

3) El uso de teléfonos celulares como principal medio de desarrollo digital, por parte de
estudiantes indigenas y rurales, tiende a entorpecer el proceso de adaptacion a la ensefianza a
distancia, asi como el uso de cuadernos favorece la adaptacion a la ensenanza remota y digital,

como es el caso de las urbanas;
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4) El hecho de compartir la electronica para estudiar entre el estudiante y otros miembros de la
familia tiende a dificultar la adaptacion a la subcultura digital;

5) El desarrollo de una cultura digital depende del marco cultural del estudiante, ya que existian
diferencias en este desarrollo segun el tipo cultural al que pertenecen;

6) La subcultura digital puede actuar como la cultura dominante, asumiendo una postura
colonizadora, subyugando la subcultura analdgica, constituyendo culturas minoritarias,
contribuyendo a la exclusion sociocultural de los pueblos indigenas y quilombolas en la

escuela.

A partir de estas consideraciones, defendemos una propuesta de educacion digital innovadora
que considere no solo las condiciones culturales de los estudiantes, sino que incluya el respeto a las
condiciones de la enculturacion digital, como la disponibilidad de recursos tecnoldgicos, materiales,
de infraestructura y didactico-pedagogicos. Asi, las realidades culturales que rigen las habilidades y
competencias de materializacion de las actividades escolares se veran favorecidas en la construccion

del conocimiento.
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