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RESUMEN

Este articulo cientifico examina el uso predominantemente instrumental de las Tecnologias Emergentes
(TE) en la educacién superior, situacion que limita su potencial formativo en el desarrollo del pensamiento
cientifico. El objetivo es analizar cémo la epistemologia de Gastdén Bachelard, especialmente los conceptos de
ruptura epistemoldgica y fendmeno técnica, puede ofrecer un marco teérico-metodoldgico para redirigir dichas
tecnologias en la formacion docente. Desde una perspectiva cualitativa, se emplea el analisis documental como
estrategia metodoldgica. El estudio se situa en la Universidad de Pinar del Rio “Hermanos Saiz Montes de Oca”,
cuyas particularidades institucionales constituyen el contexto de referencia. Se argumenta que, la innovacién
educativa no reside en la simple incorporacién de técnicas de las TE, sino en su capacidad para actuar como
laboratorios de pensamiento que propicien rupturas con el conocimiento ingenuo. Los conceptos bachelardianos
se presentan como herramientas para disefiar entornos de aprendizaje, donde el futuro docente participe
activamente en la construccién de fendmenos y en la produccion racional del conocimiento. Se concluye
proponiendo una pedagogia de la ruptura, en la cual el docente asume el rol de mediador epistemologico y las
SE TE se integran en la formacion de un espiritu cientifico critico y auténomo.

Palabras clave: pensamiento critico; epistemologia; innovacién educativa; tecnologias; educacién superior.

Abstract

This article scientist analyzes how the predominantly instrumental use of Emerging Technologies (ET) in
higher educations, a situation that limits their education, a situation that limits their formative potential in the
development of scientific thinking. The objective is to analyze how Gaston Bachelard’s epistemology, especially
the concepts of epistemological rupture and phenomenological technology, can offer a provides a theoretical and
methodological framework for reorienting these technologies in teacher training. From a qualitative perspective,
documentary analysis is used as the methodological strategy. The study is situated at the University of Pinar del
Rio “Hermanos Saiz Montes de Oca” whose institutional characteristics constitute the reference context. It is
argued that educational innovation does not reside in the simple incorporations of ET techniques, but rather in
their capacity to act as laboratories of thought that foster a break with naive knowledge. Bachelardian concepts
are presented as tools for designing learning environments where future teachers actively participate in the

constructions of phenomena and in the rational production of knowledge. It concludes by proposing a pedagogy

63


mailto:renierserrano684@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6660-7601
mailto:renierserrano684@gmail.com

of rupture, in which the teacher assumes the role of epistemological mediator and the SE TE are integrated into
the formation of a critical and autonomous scientific spirit.

Keywords: critical thinking; epistemology; educational innovation; technologies; higher education.

FORMAGAO DE PROFESSORES E O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
CIENTIFICO. UM ESTUDO NO CONTEXTO DA UNIVERSIDADE DE PINAR DEL RiO

Resumo

Este artigo cientifico examina o uso predominantemente instrumental das Tecnologias Emergentes (TE)
no ensino superior, situagado que limita seu potencial formativo no desenvolvimento do pensamento cientifico. O
objetivo é analisar como a epistemologia de Gaston Bachelard, especialmente os conceitos de ruptura
epistemoldgica e fendmeno técnico, pode oferecer um arcabouco tedrico e metodoldgico para redirecionar essas
tecnologias na formacado de professores. De uma perspectiva qualitativa, a analise documental é empregada
como estratégia metodoldgica. O estudo se situa na Universidade de Pinar del Rio “Hermanos Saiz Montes de
Oca”, cujas caracteristicas institucionais constituem o referencial teérico. Argumenta-se que a inovagao
educacional nao reside na simples incorporagédo de técnicas de TE, mas sim em sua capacidade de atuarem
como laboratérios de pensamento que fomentam rupturas com o saber ingénuo. Os conceitos bachelardianos
séo apresentados como ferramentas para o desenho de ambientes de aprendizagem onde os futuros professores
participam ativamente da constru¢do de fenémenos e da produgéo racional do conhecimento. Conclui propondo
uma pedagogia da ruptura, na qual o professor assume o papel de mediador epistemolégico e os alunos de
ensino sao integrados na formagédo de um espirito cientifico critico e autbnomo.

Palavras-chave: Pensamento critico; epistemologia; inovacao educacional; tecnologias; ensino superior.

FORMATION DES ENSEIGNANTS ET DEVELOPPEMENT DE LA PENSEE
SCIENTIFIQUE. UNE ETUDE MENEE DANS LE CONTEXTE DE L'UNIVERSITE DE PINAR
DEL RIO

Résumé

Cet article scientifique examine I'utilisation principalement instrumentale des technologies émergentes (TE)
dans I'enseignement supérieur, situation qui limite leur potentiel formateur dans le développement de la pensée
scientifique. L'objectif est d'analyser comment I'épistémologie de Gaston Bachelard, et plus particulierement les
concepts de rupture épistémologique et de phénoméne technique, peut offrir un cadre théorique et
méthodologique pour réorienter ces technologies dans la formation des enseignants. Dans une perspective
qualitative, l'analyse documentaire est employée comme stratégie méthodologique. L'étude se déroule a
I'Université de Pinar del Rio « Hermanos Saiz Montes de Oca », dont les caractéristiques institutionnelles
constituent le cadre de référence. Il est avancé que l'innovation pédagogique ne réside pas dans la simple

intégration des techniques des TE, mais plutdét dans leur capacité a agir comme des laboratoires de pensée
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favorisant une rupture avec les savoirs naifs. Les concepts bachelardiens sont présentés comme des outils pour
concevoir des environnements d'apprentissage ou les futurs enseignants participent activement a la construction
des phénoménes et a la production rationnelle des connaissances. Elle conclut en proposant une pédagogie de
la rupture, dans laquelle I'enseignant assume le role de médiateur épistémologique et les enseignants sont
intégrés a la formation d'un esprit scientifique critique et autonome.

Mots clés : pensée critique ; épistémologie ; innovation pédagogique ; technologies ; enseignement supérieur.

INTRODUCCION

El presente texto surge de una reflexion critica sobre el proceso formativo del profesorado en la Universidad
de Pinar del Rio, "Hermanos Saiz Montes de Oca", y su relacién con los desafios que suelen presentarse en la
sociedad del conocimiento contemporaneo. La formacion de futuros Licenciados en Educacién Primaria
trasciende la transmisiéon de informaciéon e implica preparar mediadores capaces de promover un pensamiento

cientifico racional, critico y creativo.

Aunque existen estudios acerca de Tecnologias Emergentes (TE) y formacion docente, pocos han
articulado explicitamente la epistemologia de Gaston Bachelard (1985) como fundamento estructurante del uso
pedagogico de dichas tecnologias. A partir de este estudio, se observa una tensién entre la incorporacion

instrumental por las herramientas digitales y la reflexion epistemolégica que orienta su integracion.

En ese sentido, la literatura indica que las tecnologias pueden ofrecer posibilidades de experimentacion e
interactividad (Area-Moreira, et. al., 2023), pero también que su uso sin mediacion epistemoldgica puede derivar
superficialidad cognitiva, en el caso de que no se articulen con una pedagogia del pensamiento riguroso. Por

tanto, este articulo explora esta tension desde una perspectiva epistemoldgica.

Para empezar, la modernizacién tecnoldgica de la educacién universitaria suele asociarse con la idea de
progreso automatico, sin embargo, la epistemologia critica advierte que el conocimiento no avanza por
acumulacion de datos ni por exposicion a herramientas innovadoras (Salazar & Pérez, 2024). Sobre este tema,
Bachelard (1991) plantea que el progreso cientifico se construye mediante la superacion de error y la ruptura con

evidencias previas.

Este principio de ruptura epistemoldgica resulta central para analizar el papel de las tecnologias en la
formacién del pensamiento cientifico. Asi lo advierten diversos estudios que expresan que, la accesibilidad de la
informacion no equivale necesariamente a comprension cientifica. La inmediatez digital puede generar una ilusion
de conocimiento que reemplaza el esfuerzo légico por la respuesta instantanea. Desde esta perspectiva, a partir
de una lectura bachelardiana, la integracion tecnoldgica adquiere sentido formativo siempre y cuando contribuya

a la confrontacién intelectual y a la vigilancia epistemolégica del sujeto que aprende.

Fundamentaciéon epistemolégica del pensamiento cientifico

La epistemologia de Gaston Bachelar ofrece un marco analitico relevante para comprender la formacion

del pensamiento cientifico. Su nocion de ruptura epistemolégica se afirma en que el conocimiento avanza
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mediante la superacioén critica de obstaculos y la rectificacion de errores, mas que por acumulacion lineal de
informacion (Mauri, et. al., 2024) Desde esta perspectiva, el aprendizaje cientifico implica un proceso de vigilancia

epistemoldgica en el que el sujeto confronta y transforma sus propias certezas.

En el contexto latinoamericano, la discusion sobre la formacion del pensamiento cientifico en educacion
superior presenta especial relevancia, por lo que ha sido abordada desde diversas perspectivas que articulan
complejidad, mediacion pedagogica y construccion del conocimiento. En ese caso, Hernandez Palacios (2024)
analiza la relacion entre pensamiento complejo y mediaciones neuroeducativos, sefalando que la formacion
contemporanea requiere de procesos cognitivos que integren reflexion critica, metacognicion y contextualizacion
del saber. Esta mirada dialoga con la nocién bachelardiana de vigilancia epistemoldgica al subrayar la necesidad

de una conciencia reflexiva sobre los propios procesos de conocimiento.

De manera complementaria, Pérez y Donoso, (2024); estudi6 la construccion de conocimiento diverso en
ambiente escolares, destacando que los marcos epistemoldgicos influyen en la forma en que se configuran las
practicas educativas y culturas académicas. Estos aportes permiten situar el pensamiento cientifico no solo como
competencia individual, sino como construccion institucional y pedagoégica, lo cual resulta pertinente para

examinar el uso formativo de las Tecnologias Emergentes desde una perspectiva epistemoldgica.

En la filosofia de la ciencia, desde enfoques complementarios, Karl Popper, (1980); por ejemplo, enfatiza
la critica y la falsacién como motores de la ciencia; Thomas Kuhn, (1971); introduce, desde una perspectiva
historica y socioldgica, la nocion de paradigma y revolucion cientifica. Comparte con Bachelard la desconfianza
hacia la verdad establecida, aunque difieren en su enfoque Iégico-formal versus el psicoanalisis del conocimiento,
lo que permite comprender las "rupturas" bachelardianas no solo como actos individuales de superacion de

obstaculos, sino como transformaciones colectivas en la comunidad cientifica.

Por otro lado, Bruno Latour, (2007); resalta la dimension sociotécnica del conocimiento. La teoria del actor-
red desafia la distincion moderna entre sujeto y objeto, proponiendo que el conocimiento es el resultado de
asociaciones entre humanos y no-humanos (incluyendo las tecnologias). Estos enfoques enriquecen el analisis,
aunque la mirada de Bachelar ofrece una herramienta particularmente sugerente para el ambito formativo, su

preocupacion central por la pedagogia del error y la vigilancia epistemolégica del sujeto que aprende.

Estos enfoques amplian la comprension del desarrollo cientifico. No obstante, mientras Kuhn, describe
revoluciones estructurales y Latour redes de asociacion, el pensamiento bachelardiano resulta particularmente
pertinente para el ambito formativo por su énfasis en el proceso intimo y didactico de la pedagogia del error y en

la construccion activa del pensamiento cientifico.

Fenomenotécnica y mediacion tecnolégica

La nocion de fenomenotécnica plantea que el fendmeno cientifico no es simplemente observado, sino
construido mediante instrumentos técnicos. Esta idea permite analizar la relacion entre tecnologia y pensamiento

cientifico desde una perspectiva no instrumental. En ese sentido, las tecnologias no actian unicamente como
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soportes en la construccion del fendmeno cientifico, sino como mediaciones que configuran la produccion del

conocimiento.

En el contexto contemporaneo, la tecnociencia digital amplia esta mediacién. Herramientas como la
Inteligencia Artificial generativa introducen procesos algoritmicos cuya légica interna no siempre es transparente
para el usuario. Como advierte Javier Echeverria (2001), este escenario como un "tercer entorno” digital
transforma la relaciéon entre sujeto, tecnologia y conocimiento mientras esta atravesada por sistemas tecno-

sociales que operan con légicas propias, a menudo opacas.

En consecuencia, el estudio epistemoldgico del uso de Tecnologias Emergentes requiere considerar como
estas pueden contribuir al desarrollo del pensamiento cientifico, en lugar de limitarse a facilitar respuestas

automatizadas.
Tecnologias Emergentes y formacion del pensamiento cientifico

En el ambito educativo, las Tecnologias Emergente suelen asociarse con innovaciéon pedagdgica. Sin
embargo, diversos estudios indican que su integracion efectiva depende del marco epistemolégico que oriente su

uso. Cuando se incorporan sin mediacion critica, pueden favorecer procesos de superficialidad cognitiva.

Frente a este desafio, la tecnologia potencia el aprendizaje significativo segun Bachelard, cuando se integra
como espacio de experimentacion, formulacion de hipétesis y rectificacion de error. De esta manera, herramientas
como la Realidad Virtual o la Inteligencia Artificial pueden contribuir al desarrollo del pensamiento cientifico si

permiten la construccion activa del fenédmeno y la reflexion sobre los procesos de conocimiento.

Algunos autores contemporaneos amplian esta discusion: Morin (1990) propone una racionalidad abierta
que incorpore la complejidad y la incertidumbre, mientras que perspectivas decoloniales como las de Dussel
(2014) subrayan la necesidad de contextualizar criticamente los marcos epistemoldgicos en escenarios
latinoamericanos. Estas contribuciones permiten actualizar la nocion de fenomenotécnica para incluir la

interaccion con sistemas simbodlicos automatizados.
Delimitacion del estudio

La investigacion se orienta por la siguiente pregunta ;de qué manera el marco epistemolégico de
Bachelard, centrado en la ruptura epistemoldgica y la fenomenotécnica, puede fundamentar una reorientacién del
uso de las Tecnologias Emergentes en la educacion universitaria, para favorecer el desarrollo del pensamiento

cientifico en los futuros Licenciados en Educacion Primaria?

A partir de esta interrogante, se propone analizar la convergencia entre la perspectiva epistemoldgica
bachelardiana y el potencial didactico de las Tecnologias Emergentes en la formacién cientifica universitaria. Al
final, se trata de ofrecer una base conceptual que contribuya al disefio de estrategias pedagdgicas dirigidas al

fortalecimiento del pensamiento critico, reflexiva y racional en el contexto de la Universidad el Pinar del Rio.
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La investigacion es de caracter tedrico-conceptual y se vincula con las necesidades formativas identificadas
en dicha institucién, tomando como referencia los planes de estudio y los documentos rectores que enfatizan la

innovacion pedagogica y el desarrollo del pensamiento cientifico.

La perspectiva bacelardiana, articulada con aportes contemporaneos sobre complejidad y mediacién
sociotécnica, ofrece un marco analitico para examinar cédmo estas tecnologias pueden convertirse en espacio de
construccion activa del conocimiento y no en dispositivos de reproduccién acritica de informacion. A parite de
este encuadre tedrico, se procede a describir el enfoque metodolégico adoptado para analizar dicha convergencia

en el contexto de la Universidad de Pinar del Rio.

Metodologia

Este trabajo es de tipo tedrico-documental con enfoque cualitativo-hermenéutico. Se enmarca en la
investigacién cualitativa hacia la interpretacién de categorias conceptuales y marcos epistemolégicos en
contextos educativos. Segun Marquez Pérez, (2009); esta tradicion investigativa privilegia la comprension de los

significados, creencias y contextos socioeducativos como fuentes legitimas de conocimiento.

Dada la naturaleza teérico-conceptual de la investigacion, el disefio de analisis documental sistematico, se
centrd en la revisidn, seleccion y analisis de literatura cientifica y documentos institucionales pertinente al objeto
de estudio. Un proceso riguroso de busqueda, organizacion e interpretacion de fuentes escritas para construir

nuevo conocimiento a partir de la literatura existente.

Corpus documental:
La muestra estuvo compuesta por:

1. Fuentes primarias filosoficas:
Bachelard, G. (1991). La formacién del espiritu cientifico
Bachelard, G (1985). El nuevo espiritu cientifico

2. Fuentes secundarias especializadas
Torretti (2012)
Pérez (2022)
que ofrecen lecturas contemporaneas y aplicadas de su obra.

3. Literatura cientifica sobre Tecnologias Emergentes (2018-2024): Tras la aplicacion de los
criterios, se constituy6 un corpus total de 42 textos académicos: 35 articulos de revistas indexadas
y 7 capitulos de libro

4. Documentos institucionales:

= Plan de Estudio E de la Licenciatura en Educacién Primaria (Universidad de Pinar del
Rio).

= Programa de desarrollo tecnolégico institucional vigente.
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Criterios de inclusién y exclusion

Se seleccionaron articulos de revistas académicas indexadas, capitulos de libros y actas de congresos
que: (a) abordaran explicitamente el uso pedagogico de (TE) en educacion superior o formacion docente, y (b)
incluyeran alguna dimension epistemoldgica, critica o reflexiva sobre dicho uso. Se excluyeron aquellos trabajos
centrados exclusivamente en aspectos técnicos, de infraestructura o de adopcién tecnolégica sin vinculaciéon con

procesos de pensamiento o ensefanza.
Bases de datos consultadas: Scopus, SciELO, Redalyc y Google Académico.

Composicion del instrumento
Se disefié una matriz de analisis categorial, estructurada a partir de las categorias centrales de la
epistemologia bachelardiana:
*  Ruptura epistemolégica
= Obstaculo epistemoldégico
= Fenomenotécnica

= Vigilancia epistemolégica

La matriz permitié organizar la informacién del corpus mediante dimensiones de analisis previamente

definidas.

Técnica de analisis
Se empled analisis de contenido categorial de tipo deductivo.
El procedimiento consistié en:
1. Identificacién de unidades de significado en cada texto.
2. Clasificacidon de contenidos segun categorias bachelardianas.
3. Registro sistematico en matriz comparativa.
4

Analisis transversal para identificar recurrencias conceptuales.

Se aplicaron al corpus preguntas guia adicionales como:
= ¢ Como conceptualiza la relacion entre tecnologia y pensamiento?
= ¢ Qué tipo de uso pedagogico de la TE promueve (instrumental vs. reflexivo)?

= ¢ Existen puntos de contacto o friccién con las categorias bachelardianas?

Procedimiento metodolégico
El estudio se estructurd en cuatro fases, cada una con criterios explicitos para garantizar la transparencia

y replicabilidad del proceso:

Fase 1: Delimitacion conceptual del marco bachelardiano
Se realiz6 unarevision en profundidad de las obras fundamentales de Gaston Bachelard y de comentaristas
especializados. El objetivo fue establecer una comprension rigurosa de los conceptos nucleo: obstaculo

epistemoldgico, ruptura y fenomenotécnica.
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Fase 2: Busqueda y seleccidn sistematica de literatura sobre Tecnologias Emergentes TE (Tecnologias

Emergentes) en bases de datos:

Para garantizar la exhaustividad y el rigor en la revision, se definieron los siguientes criterios: Cadena de

busqueda: Se utilizé la siguiente combinacién de operadores booleanos: ("tecnologias emergentes” OR

"inteligencia artificial” OR "realidad virtual” OR "IA en educacién") AND ("educacién superior" OR "formacién

docente" OR "universidad") AND ("pensamiento cientifico" OR "epistemologia" OR "pensamiento critico").

Fase 3: Analisis categorial

El analisis categorial no se concibié como un simple cotejo de citas, sino como un proceso sistematico de

analisis. Se construyd una matriz de analisis cualitativo que se aplico a los 42 textos seleccionados. Las categorias

tedricas bachelardianas (ruptura, obstaculo, fenomenotécnica) funcionaron como ejes transversales para

interrogar la literatura sobre TE.

Este procedimiento permitié identificar patrones recurrentes y puntos ciegos en la literatura, asi como

construir una interpretacion fundamentada sobre cémo la epistemologia de Bachelard permite reinterpretar

criticamente el potencial de las TE (Tecnologias Emergentes).

Los criterios de analisis y la relacion entre las categorias tedricas y las dimensiones tecnoldgicas se sintetizan

en la Tabla 1.

Tabla 1.

Matriz de Triangulacion: Categorias Bachelardianas vs. Tecnologias Emergentes (TE)

Categoria
Bachelardiana

Dimension de Analisis en TE +1

Indicadores de Uso Reflexivo +2

Ruptura
Epistemoldgica

Capacidad de la herramienta para
generar conflictos cognitivos.

Disefio de entornos que desestabilizan el
conocimiento comun o ingenuo.

Obstaculo
Epistemolégico

Identificacion de "cajas negras" o
sesgos en algoritmos e IA.

Uso del error como dato para la
rectificacion del pensamiento.

Fenomenotécnica

Transformacion del entorno digital en
laboratorio de produccién.

Paso del consumo pasivo de informacion a
la manipulacién activa de variables.

Vigilancia
Epistemolégica

Autocontrol y reflexion critica sobre la
mediacién tecnoldgica.

Evaluacion de si la tecnologia fomenta la
autonomia o induce pasividad.
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Fase 4: Integracion tedrica

Sistematizacion de hallazgos para estructurar la seccion de resultados. A partir del analisis integrado, se
construy6 una sintesis tedrica orientada a fundamentar una propuesta formativa para el contexto de la Universidad
de Pinar del Rio. Los lineamientos estratégicos presentados en la seccion de discusion emergen directamente
del dialogo entre: (a) las categorias bachelardianas, (b) las deficiencias y potencialidades identificadas en la

literatura sobre TE, y (c) el analisis contextual de los documentos institucionales.

Esta estrategia permiti6 construir un modelo reflexivo y critico donde las practicas tecnologicas
universitarias son interpretadas desde un horizonte epistemoldgico bien definido y con un procedimiento

metodolégico transparente.
Limitaciones del estudio

Como limitacion metodolégica inherente a este tipo de estudio, se reconoce que el anadlisis documental se
circunscribe a la literatura publicada y accesible en las bases de datos y periodo seleccionados entre 2018 y
2024, lo que podria excluir experiencias pedagogicas valiosas no documentadas en los circuitos académicos
formales o publicadas con anterioridad a estas fechas. No incluye estudios no indexados ni literatura gris. La

naturaleza documental del disefio no contempla validacién empirica en aula.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizé DeepSeek Al como herramienta de apoyo en la busqueda inicial
de referencias bibliograficas y organizacion de contenidos, manteniendo en todo momento la supervision critica

y la autoria intelectual del investigador sobre el analisis y la redaccion final.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis del corpus documental permitié identificar patrones recurrentes en la manera en la que
literatura reciente conceptualiza la relacion entre TE y pensamiento cientifico en educacién superior. En
coherencia con ello, la literatura reciente advierte que la accesibilidad inmediata a la informacion no equivale
necesariamente a comprension cientifica. Como consecuencia, el analisis epistemologico del uso de Tecnologias
Emergentes requiere examinar de qué manera estas pueden contribuir al desarrollo del pensamiento cientifico,

mas alla de la provision de respuestas automatizadas.

En sintesis, la revision conceptual desarrollada permite sostener que la integracion de Tecnologias
Emergentes en la educacion universitaria no puede comprenderse Unicamente desde su dimensién instrumental,
sino desde los fundamentos epistemoldgicos que sefalan su uso formativo. Los hallazgos se organizan en funcion
de las categorias bachelardianas utilizadas como ejes de analisis, sean de: ruptura epistemoldgica, obstaculo

epistemoldgico, fenomenotécnica y vigilancia epistemoldgica.

Ruptura epistemolégica
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En 28 de los 42 textos analizados se identificaron referencias explicitas o implicitas a procesos de conflicto
cognitivo, cuestionamiento de saberes previos 0 generacion de situaciones problematizadores mediante el uso
de TE. Sin embargo, solo 11 de estos estudios describen disefios pedagdgicos en los que la tecnologia se utiliza
deliberadamente para desestabilizar concepciones ingenuas o promover reconstrucciones conceptuales. En los
restantes, la nocién de innovacion aparece vinculada principalmente a dinamizacion didactica o motivacion

estudiantil, sin referencia directa a transformacion epistemoldgica.

Obstaculo epistemolégico
La categoria de obstaculo epistemoldgico se vinculd con la identificacidon de limitaciones cognitivas, sesgos
algoritmicos o procesos de automatizacion no problematizados. De los 42 textos, 17 abordan de manera explicita

la existencia de sesgos en sistemas de Inteligencia Artificial o limitaciones en plataformas digitales.

No obstante, solo 8 estudios integran el analisis del error como recurso formativo o como punto de partida
para la rectificacién conceptual. En la mayoria de los casos (34 textos), la tecnologia es presentada como
herramienta facilitadora, sin desarrollo sistematico sobre sus posibles efectos distorsionadores en los procesos

de conocimiento.

Fenomenotécnica

La dimension fenomenotécnica fue operacionalizada como la capacidad de las TE para funcionar como
entornos de experimentacion o construccién activa del fenédmeno. Se identificaron 19 textos que describen
experiencias de simulacién, modelizacion digital o uso de Realidad Virtual como espacios de manipulacion de
variables. Sin embargo, en 12 de estos casos la tecnologia es empleada como demostracién de resultados
previamente estructurados, mientras que solo 7 estudios detallan actividades centradas en exploracion,

formulacion de hipétesis o verificacion por parte del estudiante.

La aplicacion de la matriz reveld que la formacion docente no debe centrarse en la destreza técnica, sino
en la capacidad de convertir a las TE en instrumentos de interrogacion cientifica. Como se observa en la categoria
de fenomenotécnica, la tecnologia deja de ser un canal de transmisién para convertirse en el espacio donde el
docente en formacion 'produce’ conocimiento a través de la experimentacion digital, validando asi la tesis de que

la innovacion real es de naturaleza epistemoldgica y no meramente instrumental
Vigilancia epistemolégica

La vigilancia epistemoldgica fue identificada como reflexion critica sobre la mediacion tecnoldgica y
control consciente de los procesos de conocimiento. Solo 9 textos incluyen estrategias explicitas de
metacognicién o evaluacién critica del uso de TE. En 33 documentos no se encontraron referencias directas a

mecanismos sistematicos de reflexion sobre la mediacion tecnoldgica.

Analisis de documentos institucionales

El analisis del Plan de Estudio E y del programa de desarrollo tecnolégico institucional de la Universidad

de Pinar del Rio evidencio:
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= Presencia de objetivos orientados al desarrollo del pensamiento cientifico.
* Inclusiéon de competencias digitales en la formacion docente.

= Ausencia de referencias explicitas a categorias epistemoldgicas en la integracion tecnoldgica.

No se identificaron lineamientos formales que vinculen explicitamente el uso de Tecnologias Emergentes

con procesos de ruptura epistemoldgica o vigilancia del conocimiento.

Sintesis descriptiva de hallazgos
En conjunto, los datos indican que:
= Lalliteratura reciente reconoce el potencial formativo de las TE.
= La mayoria de los estudios enfatiza su dimension instrumental o motivacional.
= Las categorias epistemoldgicas analizadas aparecen de forma parcial o implicita.
= La articulacion explicita entre epistemologia bachelardiana y uso pedagogico de TE es limitada

en el corpus revisado.

DISCUSION
La epistemologia de Gaston Bachelard en la educacion cientifica

El pensamiento de Gastén Bachelard ocupa un lugar central en la reflexion sobre la formacién del
conocimiento cientifico y, particularmente, sobre el papel de la educacion en ese proceso. Para Bachelard, (1991);
la ciencia no progresa por acumulacion continua de verdades, sino mediante rupturas criticas que corrigen los
errores del pensamiento comun. De ahi su tesis de que la ensefanza cientifica debe operar como un

"psicoanalisis del conocimiento”, orientado a depurar las concepciones erréneas heredadas del sentido coman.

Esta posicion dialoga con la tradicién cubana de los Estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS).
Nufiez Jover y Rodriguez Batista, (2021); han sefialado que la formacion universitaria en contextos periféricos
requiere superar visiones lineales de la ciencia y asumir una postura critica frente a los modelos tecnocientificos
importados. Desde este angulo, la incorporacién de tecnologias en educacién demanda fundamentacion

epistemoldgica que cuestione los supuestos subyacentes a dicha incorporacion, no solo adopcion instrumental.

La articulacion entre Bachelard y la tradicion CTS cubana permite analizar el uso de TE mas alla del
"tecnosolucionismo". Desde esta perspectiva, las tecnologias no constituyen soluciones automaticas, sino
dispositivos cuya integracion debe considerar supuestos epistemoldgicos, culturales y politicos. En consonancia
con Dussel, (2014); y Santos, (2010); esta aproximacion enfatiza la contextualizacion critica de los recursos
digitales para desplazar la légica del consumo tecnolégico hacia una pedagogia orientada a la emancipacion
cognitiva.

En esta clave, la nocion de "ruptura" adquiere una dimensién que podria calificarse como decolonial. No
se limita a superar ideas previas individuales, también puede implicar cuestionar las estructuras de pensamiento
impuestas por los centros hegemonicos de produccion tecnocientifica. La ruptura, entonces, opera tanto en el

plano psicoldgico como en el cultural.
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Por otra parte, Pérez, (2022); subraya que la propuesta bachelardiana reincorpora al sujeto en el proceso
epistemoldgico, proponiendo una pedagogia basada en la duda y la autocritica. En este enfoque, el estudiante
cuestione las respuestas prefabricadas y construya sus propios marcos racionales a partir de la duda y la
vigilancia epistemoldgica (Pérez, 2022) con la finalidad de formar un sujeto epistémico activo, capaz de interrogar

sus propias certezas.

Desde esta mirada, la formacioén universitaria tiene como tarea central cultivar lo que Bachelard denominé
"espiritu cientifico": una actitud permanente de interrogaciéon que desconfia de las evidencias inmediatas y
problematiza las certezas ingenuas. Este principio invita a comprender la docencia como un proceso que articula
racionalidad, creatividad y reflexién, en el cual los errores no se evitan ni se sancionan, sino que se convierten en

material de trabajo para el pensamiento.

La fenomenotécnica como fundamento formativo
Torretti, (2012); caracteriza la epistemologia bachelardiana como una "epistemologia de la accién", donde
conocer implica producir fendmenos mediante el uso intencional de la técnica. El fendmeno no existe sin el acto

humano que lo construye (Torretti, 2012).

Trasladada al ambito educativo, esta concepcioén transforma la funcién de los recursos tecnoldgicos. Su
uso formativo no se limita a mostrar representaciones, lo cual sugiere que facilita la manipulacién de variables, la
formulaciéon de hipdtesis y la contrastacion de resultados. Cuando las TE emplean como entornos de
experimentacion, el estudiante participa activamente en la construcciéon del conocimiento. En este proceso, el

aprendizaje se vincula con la produccion de evidencia y la revision de supuestos.

Desde un horizonte mas amplio, la fenomenotécnica educativa subraya que el acceso a lo real esta
mediado por instrumentos conceptuales y técnicos. Esta conciencia contribuye a "comprender" el caracter

construido y revisable del conocimiento cientifico.

El pensamiento cientifico como meta formativa
Diversos autores latinoamericanos coinciden en que el pensamiento cientifico constituye una competencia
esencial para el desarrollo docente universitario. Diaz, et. al., (2023); lo asocian con razonamiento riguroso,

argumentacion fundamentada y responsabilidad ética.

Este tipo de formacién no solo fortalece la competencia investigativa, sino que promueve actitudes de
responsabilidad social, autonomia y compromiso con la verdad. Siguiendo a Martinez, (2024); podemos coincidir
en que la educacién cientifica debe promover una racionalidad abierta, capaz de integrar incertidumbre, didlogo
y creatividad en la construcciéon de saberes. Estas perspectivas concuerdan en que la formacion cientifica

trasciende la adquisicion de técnicas investigativas y se vincula con la identidad profesional del docente.

En ese sentido, las TE pueden contribuir al desarrollo del pensamiento cientifico cuando se encaminan
hacia la exploracion, el analisis de datos educativos y la contrastacion de hipétesis. Su valor formativo depende
de la mediacion pedagdgica y del encuadre epistemoldgico que guies su uso.

74



Tecnologias emergentes y epistemologia critica

El uso pedagdgico de las Tecnologias Emergentes (TE) requiere reflexion epistemoldgica. De acuerdo
con Gomez y Restrepo, (2024); estas herramientas pueden favorecer el pensamiento cuando se integran desde
enfoques activos y reflexivo. Sin embargo, autores como Cobo (2023) advierten sobre el riesgo de convertir la
innovacion tecnoldgica en un fin en si mismo. La formaciéon docente exige analizar criticamente plataformas y

algoritmos, incluyendo sus sesgos y posibilidades.

La inteligencia artificial, en particular, ejemplifica esta tension entre instrumentalismo y epistemologia
critica. Cuando se utiliza sin examinar sus procesos inferenciales, puede reforzar una relacion acritica con el
conocimiento. En cambio, su analisis como sistema algoritmico permite evidenciar el caracter construido y

contextual del saber tecnocientifico.

Hacia una epistemologia educativa integradora y lineamientos estratégicos.

La articulacion entre la epistemologia bachelardiana y las Tecnologias Emergentes (TE) requiere
traducirse en principios de accion. Del marco tedérico expuesto —particularmente de los conceptos de ruptura
epistemoldgica, fenomenotécnica y vigilancia epistemolégica— se derivan criterios para reorientar el uso de las
TE en la formacion de los futuros licenciados en Educacion Primaria de la Universidad de Pinar del Rio. El analisis
de los documentos institucionales revela que, aunque existen declaraciones sobre la importancia del pensamiento
cientifico, persiste un enfoque predominantemente instrumental en la integracion tecnolégica. Frente a esta

brecha, se proponen los siguientes lineamientos estratégicos:

1. Disefar para la ruptura, no para la confirmacion.

Si el aprendizaje cientifico comienza con la superaciéon de obstaculos epistemoldgicos, las actividades
mediadas por TE deben generar conflictos cognitivos que cuestionen el conocimiento espontaneo. Esto implica
seleccionar o disefiar entornos digitales que, en lugar de confirmar las intuiciones iniciales del estudiante, las
pongan a prueba y evidencien sus limites. El criterio para evaluar una tecnologia no es su atractivo visual o

interactivo, sino su capacidad para desestabilizar modelos mentales ingenuos y obligar a su reformulacion.

2. Priorizar la manipulacién y experimentacion en lugar de la visualizacién pasiva.

La fenomenotécnica bachelardiana concibe el conocimiento como resultado de la construccién activa de
fendmenos mediante instrumentos. Trasladado al ambito de las TE, este principio exige que los estudiantes no
se limiten a visualizar representaciones prefabricadas, sino que participen en la produccién del fenémeno:
manipulando variables, probando hipétesis, ajustando modelos y observando consecuencias. Una plataforma
educativa no deberia ser juzgada por la cantidad de informacion que "muestra”, sino por las operaciones que

permite realizar al estudiante.

3. Integrar el analisis del error como recurso formativo.
En coherencia con la pedagogia de la ruptura, el error debe ser reinterpretado como sintoma de un
obstaculo en proceso de superacion, no como desviaciéon a sancionar. Las TE adquieren valor formativo cuando

permiten registrar, analizar y discutir colectivamente los errores, convirtiéndolos en objeto de reflexion. Esto
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implica disefiar entornos que ofrezcan retroalimentacion no solo correctiva, sino también problematizadora, que

invite al estudiante a interrogarse sobre las causas de su equivocacion.

4. Fomentar espacios de reflexion critica colaborativa sobre la mediacién tecnologica.

Bachelard propuso la "vigilancia epistemoldgica" como un autocontrol del sujeto sobre sus procesos de
conocimiento. En el contexto digital, esta vigilancia puede y debe volverse colaborativa. Plataformas como foros,
wikis o repositorios compartidos pueden funcionar como espacios de explicitacion de los obstaculos conceptuales,
donde los estudiantes analicen colectivamente sus dificultades y contrasten sus razonamientos. El riesgo a evitar
es que estos espacios se conviertan en meros depdsitos de opiniones; para que operen epistemoldgicamente,

deben estar guiados por preguntas que problematicen el "sentido comun" digital.

5. Fortalecer la mediaciéon docente como discernimiento epistemolégico.

La formacion del futuro docente no puede limitarse a competencias técnicas, sino que debe desarrollar
su capacidad para analizar criticamente cualquier herramienta tecnoldgica. Se trata de formar un profesional
capaz de preguntarse: jesta tecnologia fomenta la produccion conceptual o induce pasividad cognitiva?
¢ Visibiliza los procesos de construccidon del conocimiento o los oculta en una "caja negra"? La mediacion
pedagogica se redefine, asi como una practica de discernimiento epistemoldgico, que implica seleccionar, adaptar

y, eventualmente, resistir el uso de ciertas tecnologias en funcién de su potencial formativo.

6. Extender el enfoque fenomenotécnica a disciplinas sociales y humanas.
Aunque Bachelard penso la fenomenotécnica para las ciencias naturales, su principio es extensible a las
disciplinas sociales. También en Historia, Sociologia o Educaciéon el conocimiento se construye mediante
operaciones técnicas y mediaciones: analisis de fuentes, construccion de series de datos, modelizacién de

procesos sociales.

En este sentido, el uso educativo de archivos digitales, repositorios documentales o software de analisis
cualitativo debe orientarse no a la mera consulta, sino a que los estudiantes "construyan" sus propias
interpretaciones, periodizaciones o categorias a partir de la manipulacion critica de las fuentes. Estos criterios

operan como orientaciones generales y requieren contextualizacion institucional.

CONCLUSIONES

El analisis realizado muestra que la epistemologia de Gaston Bachelard ofrece una base tedrica
especificamente adaptada al contexto de la Universidad de Pinar del Rio, para analizar la integracion de
Tecnologias Emergentes en educacion superior. Sus categorias—ruptura epistemolégica y fenomenotécnica
permiten examinar el uso pedagoégico de la tecnologia mas alla de su dimensién instrumental.

Las implicaciones de este estudio son tanto tedricas como institucionales. En el plano teérico, el trabajo
contribuye a articular fundamentos epistemoldgicos con debates contemporaneos sobre innovacion educativa.
En el plano institucional, los lineamientos propuestos ofrecen criterios concretos para: (a) el disefio de secuencias
didacticas en la Universidad de Pinar del Rio; (b) la evaluacién critica de software educativo y plataformas

digitales; (c) la formacién continua del profesorado en competencias que articulen lo epistemoldgico y lo digital; y
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(d) la reorientacién de las politicas institucionales de innovaciéon hacia modelos centrados en el desarrollo de una

racionalidad cientifica.

Estas implicaciones trascienden el ambito universitario y sugieren un modelo susceptible de ser
transferido a otros niveles educativos donde la formacion de un espiritu critico y autdnomo se presenta como una

tarea ineludible. La validacién empirica de estos lineamientos constituye una linea futura de investigacion.
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