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Se desarrolla un modelo pedagogico centrado en la interaccién entre es-
cuela, comunidad y sector productivo, a partir de un proceso de cocrea-
cién con actores claves del territorio, con el fin de promover la educacion
cientifica contextualizada. Se presentan los resultados de la primera etapa
del modelo, consistente en la aplicacion de una metodologia de partici-
pacion con la comunidad que permite recabar informacion cualitativa
sobre los anhelos y problemiticas locales. Metodoldgicamente, a través
de entrevistas con actores clave, encuestas y grupos focales se valida la de-
seabilidad del modelo, mismo que propicia una reflexion sobre la realidad
local, el futuro de la educacion en la zona y el rol de la formacion cientifica
para los jovenes. Los resultados plantean un escenario favorable para la
implementacion del modelo en sus siguientes etapas, a partir de procesos
de adaptacién curricular y métodos de aprendizaje basado en proyectos.

We develop a pedagogic model centered on the interaction between school,
community, and productive sectors, through a process of co-creation with
stakeholders in the territory, to promote contextualized scientific educa-
tion. We present the results of the first stage of the model, consisting of the
application of a methodology of community involvement which allows
us to collect qualitative information on local aspirations and problems.
Methodologically, through interviews with stakeholders, surveys, and focus
groups, we validated the desirability of the model, which offers a reflection
on local reality, the future of education in the area, and the role of scientific
training for youth. The results suggest a favorable outlook for the implemen-
tation of the model in its subsequent stages, based on processes of curricular
adaptation and project-based learning methods.
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INTRODUCCION!

La estandarizacion del curriculo vigente en
Chile, al igual que en otros paises, dificulta la
contextualizacion de los aprendizajes y, por
ende, la transferencia real del conocimiento a
la vida cotidiana. Esta situacion contribuye al
desinterés y desmotivacion de los jovenes por
la formacion que reciben, lo que deriva en una
posterior desercion escolar (Tortosa, 2005). En
la dltima década, un objetivo de la ensenanza
de la ciencia en los entornos escolares ha sido
lograr una contextualizacion real delos conte-
nidos cientificos para que éstos adquieran va-
lor para los estudiantes (Vazquez-Gonzalez,
2004; Bybee, 1997). En el caso particular de las
areas cientificas, un agravante a este problema
lo constituye el hecho de que los contenidos
a ensenar se suelen ejemplificar mediante ca-
sos o actividades ajenas a la realidad cotidiana
de los estudiantes, a través de estrategias que
promueven un aprendizaje “memoristico’,
mds que una adquisicion de conocimiento
comprensible y utilizable (Galagovsky, 2004).

La diversidad de contextos sociocultu-
rales, sumado a las diferencias economicas
y ambientales de los territorios en Chile, re-
quiere una educacion que reconozca las dife-
rencias existentes, tanto desde las necesidades
como desde las problematicas de las comu-
nidades, para que el conocimiento cientifico
sea ttil, aplicable y transferible dentro de una
escala territorial reconocible y significativa
(Festas, 2015). Sin embargo, el sistema educa-
tivo no suele contar con espacios suficientes
para que los estudiantes se empoderen del co-
nocimiento adquirido en la escuela, y tampo-
co facilita una transferencia situada, que per-
mita reflexionar sobre la relacion de la ciencia
con el contexto en que se encuentran.

Bajo esa perspectiva, la incorporacion de
metodologias de aprendizaje contextualiza-
do se transforma en una innovacién cada vez

mas pertinente y necesaria dentro del marco
educativo escolar de las ciencias. En coheren-
cia con ello, Kato y Kawasaki (2011) establecen
la importancia de incorporar en el aprendiza-
je el contexto vivencial de los alumnos, ya que
esto les aporta sentido a los conocimientos
aprendidos.

En respuesta a estas demandas, en la lo-
calidad de Hornopirén, Region de Los Lagos
(Chile), se desarrollé un proyecto de innova-
cién social con el objetivo de cocrear con los
actores claves del territorio un modelo peda-
gogico de educacion en ciencias que considera
el contexto local.

El presente articulo expone los resulta-
dos del proceso de creacion del modelo, que
tuvo como objetivo principal determinar la
deseabilidad, factibilidad y viabilidad de im-
plementar un modelo pedagdgico de educa-
cion cientifica para la sustentabilidad. Para
ello se presentan los fundamentos tedricos
del modelo, las metodologias y los resultados
del proceso de levantamiento de informacion
mediante la participacion de la comunidad.

FORMACION CIENTIFICA EN CONTEXTO

El desatio de la educacion cientifica actual
consiste en la formacion de ciudadanos que
utilicen el conocimiento para tomar deci-
siones respecto a situaciones cotidianas que
requieren de un razonamiento critico (Fens-
ham, 2000). Esta idea es coherente con un pro-
ceso de alfabetizacion cientifica (Bybee, 1997),
como uno de los principales objetivos para
ensenar ciencias en la escuela.

Sin embargo, es frecuente que los estu-
diantes en edad escolar no se sientan ma-
yormente atraidos hacia la ciencia, segun el
formato tradicional en el cual es presentada y
ensenada. Un estudio realizado en la Region
de los Lagos, Chile, respecto a las actitudes de
los estudiantes hacia la ciencia, reflejo que la

1 Esta investigacion se desarrolla en el marco del Proyecto de Innovacion Social 161S_66001 financiado por CORFO
y la Universidad de Santiago de Chile. Ha sido posible gracias a la participacién del Colegio Sagrada Familia de

Hornopirén como beneficiario atendido.
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vinculacion delos contenidos de las clases con
el entorno y ecosistemas de la zona generaba
en ellos un mayor interés por el aprendizaje de
la ciencia; a esto se suma que las metodologias
actuales, consideradas como tradicionales,
son los principales factores que generan una
actitud negativa hacia las disciplinas cientifi-
cas (Herndndez et al,, 2011).

Desde esta perspectiva, la contextualiza-
cion se entiende como una

...forma de ver la utilidad de la ciencia en
nuestro entorno y en nuestro modo de ver el
mundo y de interaccionar con ¢€l, contraria a
la vision teoricista y descontextualizada que
concibe la ciencia como algo puramente abs-
tracto y sin relacién con la realidad circun-
dante (Vazquez-Gonzalez, 2004: 215).

En ese sentido, podemos entender la con-
textualizacion como un proceso de compren-
sién situado y experiencial, donde los conte-
nidos, vivencias, percepciones y reflexiones
adquieren un valor de significancia que fa-
vorece una asimilacion del aprendizaje como
conocimiento, y no sélo como informacion.
Por ende, y como alternativa que complemen-
ta al curriculo nacional convencional, surge
como desafio para la educacion contextuali-
zada identificar las tematicas de interés para la
comunidad y el desarrollo local, con el fin de
vincularlas con el contenido cientifico que se
debe de ensenar en la escuela.

Para ello, el modelo desarrollado y de-
nominado ECOS —cuyas siglas representan
la vinculacion territorial efectiva entre la es-
cuela, la comunidad vy el sector productivo
local—, se centra en la formacion de jovenes
como sujetos de cambio de su entorno que
valoran el aprendizaje de la ciencia como una
herramienta util para su desarrollo.

La relacion entre los distintos actores del
modelo es coherente con el modelo dela triple
hélice propuesto por Etzkowitz y Leydesdorft
(1995), el cual destaca la complejidad del con-
cepto de alianza entre agentes heterogéneos

Figura 1. Modelo pedagégico ECOS
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Fuente: elaboracién propia con base en el modelo
de triple hélice (Etzkowitz y Leydesdorff, 1995).

provenientes de la academia (universidad), el
mundo empresarial y el gobierno. A la inte-
raccion entre dichos agentes se puede agregar
una cuarta hélice, que corresponde a la socie-
dad civil, como un actor intermedio que re-
gula la participacion de los otros tres actores
o0 hélices para la generacion de innovacion
(Gutiérrez-Garza y Marum, 2015).

En estalinea, y segtin el modelo ECOS pro-
puesto, la escuela la conforman los alumnos,
apoderados, profesores y directivos del esta-
blecimiento. En cuanto al sector productivo,
éste corresponde a empresas, productores lo-
cales y pequenos comerciantes y operadores
de servicios. Por ultimo, la comunidad se ve
representada por vecinos y miembros de las
asociaciones civiles de la localidad.

Para poner en practica el modelo se deben
de considerar tres grandes etapas (Fig. 2): la
primera consiste en el levantamiento de pro-
blemdticas y contenidos a través de procesos de
participacion con la comunidad y los actores
locales; en la segunda se incorporan y adaptan
los contenidos curriculares de ensefanza en
ciencias a partir de las problematicas locales
identificadas en la primera etapa; y, por ltimo,
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Figura 2. Etapas del modelo ECOS
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Fuente: elaboracion propia.

la tercera etapa consiste en llevar a cabo, dentro
del aula, una metodologia de aprendizaje basa-
da en proyectos (ABP) para que los estudiantes
aborden las problemdticas identificadas.

El modelo ECOS, por ende, esta basado
en dos principios fundamentales de la edu-
cacion cientifica actual (Benegas, 2007): el
principio contextual, que supone una mejora
en el aprendizaje de los conceptos cientificos
cuando éstos son aplicados a contextos y si-
tuaciones de la vida cotidiana; y el principio
del aprendizaje social, mediante el cual se de-
sarrolla el aprendizaje colaborativo con base
en la interaccion entre pares dentro y fuera
del aula, lo que favorece la discusion y el in-
tercambio de ideas, y la consecuente necesi-
dad de organizar y confrontar las opiniones
dentro de un grupo. Ademas, el modelo se
plantea desde un enfoque dialdgico del apren-
dizaje, dada la conveniencia de que las fami-
lias y miembros de la comunidad se vinculen
a la escuela como participantes que son en el
aprendizaje del alumnado (Ferreyra, 2016).

ROL DE LA COCREACION EN LA
INNOVACION SOCIAL

Trabajar con la comunidad desde una mirada
de innovacion social implica buscar

...una soluciéon novedosa a un problema so-
cial que es mads eficaz, eficiente, sostenible o

Elaboracién de proyectos escolares
contextualizados territorialmente

justa que las soluciones existentes, y para la
cual, el valor creado se genera principalmente
para la sociedad en su conjunto, mds que para
individuos particulares (Phills et al.,, 2008: 36).

El origen del modelo ECOS se ubica en un
diagndstico realizado en la region de Los La-
gos en el que se detecté como problemdtica
la formacion de capital humano, dado el bajo
nivel formativo de la poblacion y la dificultad
para encontrar perfiles adecuados y especiali-
zados capaces de atender las necesidades del
sector productivo de la zona (Gobierno Regio-
nal de Los Lagos, 2014). Frente a ello, resultaba
necesario incorporar un enfoque de innova-
cioén social, y para ello se consideraron dos ele-
mentos clave (Ojanpera ef al., 2014): en primer
lugar, asegurar la participacion y colaboracion
de distintos tipos de actores clave (gobierno,
sector privado, organizaciones civiles, ONG,
universidades y emprendedores) para el desa-
rrollo delas soluciones; en segundo, implicar a
los protagonistas en el proceso de innovacion
social desde el inicio, de modo que pudieran
expresar sus problematicas y oportunidades
sociales prioritarias, y a partir de ahi generar
soluciones relevantes y contextualizadas.

Como parte de este proceso de innova-
cion social era primordial romper con el rol
pasivo de las comunidades, que son vistas
como receptoras de conocimiento 0 como
objetos de experimentacion. En ese sentido,
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y en coherencia con Zurbriggen y Lago (2014),
la cocreacion permite encontrar soluciones de
manera poco convencional e innovadora, a
partir de la incorporacion de distintas visio-
nes y actores en la construccion de un nuevo
conocimiento colectivo, dentro de una re-
flexion compartida y democratica.

Este proceso de cocreacion es concordan-
te con el marco metodoldgico de la ciencia
posnormal (Funtowicz y Ravetz, 1993; Ravetz,
1997), donde se establece una relacion directa
entre decisiones de riesgo e incertidumbre del
sistema: cuando los niveles de incertidum-
bre son bajos, nos encontramos en el campo
de la ciencia normal o aplicada, en el cual la
mayoria de las preguntas pueden ser contes-
tadas a través del conocimiento establecido
en la ciencia conocida; cuando entramos en
zonas medias de incertidumbre, estamos en el
campo de aplicacion multidisciplinaria de la
consultoria profesional, donde ya se mezclan
habilidades o competencias con juicios. Y
cuando tenemos valores altos de incertidum-
bre entramos en el campo de aplicacion de
la ciencia posnormal, donde no hay garantia
de que todas las preguntas tengan respuestas,
dada la complejidad y diversidad de las varia-
bles y los actores involucrados (comunidad,
colegio, autoridades, empresas y organizacio-
nes civiles, entre otros). En sintesis, la ciencia
posnormal aboga por una comunidad exten-
dida de iguales (Ravetz, 1997).

Bajo esa mirada, la localidad de Horno-
pirén y su comunidad pueden ser entendidas
como un sistema, el cual, dadas sus caracteris-
ticas territoriales de aislamiento, sus condicio-
nes de vulnerabilidad ambiental y contamina-
cion, y la baja formacién de capital humano
(Ilustre Municipalidad Hualaihué, 2014; Go-
bierno Regional de los Lagos, 2014), se ven en-
frentados a un escenario de alta incertidum-
bre en cuanto a la sostenibilidad del modelo de
desarrollo de la localidad y de la comuna.

La complejidad del contexto territorial de
Hornopirén, en sus dimensiones ambienta-
les, sociales y politicas, se mezcla con niveles

bajos de formacion de capital humano en la
zona (Gobierno de Chile, 2012). Desde esta
perspectiva, la cocreacion, dentro del marco
de la ciencia posnormal, es pertinente al con-
texto de incertidumbre en el cual se enmarca
la educacion en ciencias en el entorno territo-
rial de la localidad.

La necesidad de propiciar procesos de
participacion y cocreacion, segin el marco
descrito, nos permite entender el desafio de
visualizar la educacion como una oportuni-
dad de formacion de capital humano que fa-
vorece el término de la escolaridad completa,
y se constituye en un agente de movilidad so-
cial importante para las familias de la zona y
la comunidad (Gonzalez et al., 2009).

METODOLOGIA

El modelo pedagogico ECOS, y su implemen-
tacion en la localidad de Hornopirén, tuvo
como objetivo captar la realidad local desde
un paradigma sociocritico que, a través de
una integracion de los aprendizajes del estu-
diante con su realidad social cotidiana (Alva-
rado y Garcia, 2008), permitiera favorecer un
cambio social. Entre los principales actores
en la cocreacion del modelo pedagogico esta
el colegio Sagrada Familia de Hornopirén, de
formacion cientifico-humanista y mixto en
cuanto a género, con una matricula total de
400 estudiantes provenientes de esa localidad
y sus alrededores.

Levantamiento de informacion

La metodologia incorpord un enfoque cuali-
tativo basado en un método etnografico, cen-
trado en la primera etapa del modelo ECOS
(Fig. 2): “Contextualizacion con el medio y
vinculacién con actores claves”. Para ello, se
planifico un levantamiento de informacion
en tres instancias: la primera correspondio
a una revision documental para identificar
elementos clave dentro de la caracterizacion
territorial de la localidad; en segunda ins-
tancia se realizo un proceso de participacion
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ciudadana con actores clave, con el objetivo
de validar y ampliar esta identificacion. Por
ultimo, y como tercera instancia, se aplico
una encuesta de caracterizacion tipo cues-
tionario a los alumnos que participaron en el
estudio.

Revisién documental

Con el fin de identificar posibles temdticas
prioritarias para profundizar en las instancias
posteriores de la metodologia, se procedio a

realizar una revision de los antecedentes do-
cumentales de los instrumentos de planifica-
cion territorial (ITP), las estrategias y politicas
publicas regionales y los datos nacionales
estadisticos.

A partir de la revision documental se ex-
trajo informacion relevante, la cual se mues-
tra en el siguiente apartado; y se identificaron
algunas tematicas de importancia que fueron
tratadas en la instancia de participacion ciu-
dadana con los actores clave.

Cuadro 1. Revision documental

Instrumentos de planificacion territorial

Plan de desarrollo comunal (PLADECO). Plan regulador comunal (PRC)

Estrategias publicas regionales
desarrollo

Plan de desarrollo educativo comunal (PADEM). Estrategia regional de

Estadisticas nacionales

Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

Fuente: elaboracion propia.

Contexto territorial de
la localidad de estudio
La localidad de Hornopirén, perteneciente a la
comuna de Hualaihué, esta ubicada en la zona
sur de la region de Los Lagos; posee una super-
ficie de 27877 km?2y una poblacion estimada de
8 mil 384 habitantes, con una densidad pobla-
cional de 3 habitantes por kilémetro cuadrado.

Dada su condicién geografica, separada
por el estuario de Reloncavi por el norte, por
el cordon de cerros elevados de la comuna de
Chaitén hacia el sur, por el Golfo de Ancud de
la provincia de Chiloé al oeste, y por la cordille-
rade los Andes al este, presenta una condicion
de baja conectividad y de aislamiento respecto
del resto del territorio (Ilustre Municipalidad
Hualaihué, 2014). La superficie de la comuna
corresponde a 18.2 por ciento del territorio
provincial; 70 por ciento de su poblacion vive
en el sector rural, caracterizado por la existen-
cia de pequenas localidades ubicadas en el ex-
tenso litoral de la comuna de Hualaihué.

Los recursos y la economia de los habi-
tantes de la comuna dependen fundamental-
mente de la extraccion y venta de productos

del mar y de la explotacion forestal de madera
nativa de menor calidad. En cuanto a la loca-
lidad de Hornopirén, ésta constituye el prin-
cipal nucleo urbano, y ahi se concentran los
equipamientos y servicios urbanos de edu-
cacion y salud, asi como las oficinas admi-
nistrativas municipales. La localidad alberga
también parte importante de la industria
salmonera y las actividades productivas de
pesca artesanal, apicultura y comercio local,
asi como el turismo; es uno de los principales
embarcaderos de conexion via maritima con
la carretera y zona austral del pais.

Una de las razones para llevar a cabo el
proyecto en la localidad de Hornopirén fue
su condicion de baja conectividad con el resto
del territorio, dado que la comuna se encuen-
tra entre las de mayores niveles de aislamien-
to: ocupa la posicion 35 de las 346 comunas
a nivel nacional, correspondiente al primer
cuartil de comunas més aisladas dentro de la
Region de los Lagos (Subsecretaria de Desa-
rrollo Regional, 2008).

En cuanto al contexto educacional, la co-
muna de Hualaihué cuenta con 21 escuelas de
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ensenanza primaria, de las cuales una impar-
te también educacion secundaria humanista
cientifica; ademds, tiene un liceo que impar-
te ensenanza secundaria técnico profesional,
ubicado justamente en la localidad de Horno-
pirén. Para el ano 2018 esta comuna registr6
un total de 1 mil 915 estudiantes matriculados
(MINEDUC, 2019): 79 por ciento corresponde
a escuelas dependientes del Estado, y 21 por
ciento a colegios privados con financiamiento
compartido, es decir, que reciben una subven-
cion estatal. Este universo permite visualizar,
a mediano y largo plazo, el alcance que po-
dria tener el modelo ECOS en la comuna. Los
anos de escolaridad promedio al interior de
la comuna, segiin encuestas institucionales
(MIDEPLAN, 2009) es de 9 anos, frente a los 10
anos del promedio a nivel nacional.

La condicién de aislamiento y baja conec-
tividad actual de Hornopirén, junto al contex-
to educacional descrito, justifica la necesidad
de fortalecer la educacion segin el modelo
planteado; ello responde a la necesidad de
fortalecer la formacion de las nuevas genera-

ciones de jovenes como sujetos de cambio, a
partir de una educacion en ciencias contex-
tualizada, que permita fortalecer el desarrollo
local y la sustentabilidad en el territorio.

Participacion ciudadana

con actores claves

La segunda instancia de la metodologia in-
corpord un levantamiento mediante partici-
pacion ciudadana (Cuadro 2) que se caracteri-
zapor el estudio directo de personas o grupos
durante un cierto periodo; para ello se recu-
rri6 a la observacion participante y la realiza-
cién de entrevistas para conocer el comporta-
miento social (Cook y Reichart, 2005).

Para llevar a cabo estas actividades se tra-
bajo a partir de tres instrumentos de recolec-
cion de datos: grupos focales con la comunidad
delalocalidad y miembros del Colegio Sagrada
Familia de Hornopirén, encuestas semiestruc-
turadas a los estudiantes que participaron en el
estudio, y entrevistas a actores clave de los siste-
mas educativo y productivo de la localidad. En
cuanto alos actores clave del sector productivo,

Cuadro 2. Herramientas cualitativas mediante participacion ciudadana

Proceso Descripcion Actores
Sensibilizacion ~ Presentacion del proyecto a comunidad Alcalde de Hualaihué, profesores y centro de
educativa mediante reuniones publicas con apoderados Colegio Sagrada Familia Hor-
autoridades locales municipales; directivos nopirén, autoridades comunales (encargado
colegios y liceos; apoderados y alumnos comunal de asuntos indigenas, departamento
de desarrollo social y oficina de fomento
productivo)
Reconocimiento  Entrevistas semiestructuradas a actores claves:  Director y jefe UTP del Colegio Sagrada Fami-

de actores claves

directivos del colegio, profesores, autoridades
municipales, dirigentes sociales, comerciantes
delalocalidad

lia Hornopirén; directora y profesores del Liceo
Técnico Hornopirén; director ejecutivo de la
ONG Canales; empresa Multiexport Foods;
presidente de las comunidades indigenas

de Hualaihué; directora de la federacion de
pescadores; asociacién gremial de turismo de
Hualaihué; y presidente de la cdmara de comer-
cioy turismo de Hornopirén

Levantamiento
participacion
ciudadana

Grupos focales: pilotaje inicial con grupo
reducido de 3-4 personas durante una sesion de
2 horas; 2 talleres de diagndstico de 3 horas de
15220 personas

Encuesta de caracterizacion aplicada a los
alumnos del muestreo para identificar la per-
cepcién actual y futura de lalocalidad

Grupo focal I: estudiantes, padres, familias y
vecinos, profesores y autoridades del colegio.
Grupo focal 2: sociedad civil, empresas y
comerciantes de lalocalidad.

Encuestas: con 60 estudiantes de 1°y 2° del
Colegio Sagrada Familia de Hornopirén.

Fuente: elaboracién propia.
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con el fin de abarcar una diversidad represen-
tativa del territorio no solo se contacté alas em-
presas, sino que se entendid al sector producti-
vo como aquél que retne a los representantes
de organizaciones, cooperativas, pequenas y
medianas empresas, comerciantes y algunas
empresas mayores (Cuadro 2).

Los instrumentos utilizados —y el enfo-
que de participacion ciudadana— se enmar-
can en una mirada que busca fortalecer el de-
sarrollo local enddgeno, en el sentido de que
es la misma comunidad local la que estd en la
mejor disposicion para intervenir sobre su de-
sarrollo presente y futuro (Munoz y Holguin,
2001). Bajo esa mirada, uno de los principales
objetivos metodoldgicos del estudio era reca-
bar informacion directamente de la comuni-
dad, con el fin de poder identificar y otorgar
un significado contextualizado al conoci-
miento existente sobre la realidad local, en su
dimension principalmente social, econdmica
productiva y ambiental.

Para aplicar los instrumentos (Cuadro 2),
el primer paso fue desarrollar jornadas de
sensibilizacion para inducir adecuadamente
un proceso de participacion ciudadana en la
localidad. Para ello se dieron a conocer los ob-
jetivos, etapas y alcances del proyecto a partir
de una difusion programada mediante reu-
niones informativas y difusion con medios
impresos y radios locales; de esta manera se
sensibiliz6 a los miembros del colegio, el sec-
tor productivo y la comunidad en general.

A nivel nacional, es importante destacar
que desde el ano 2011, con la Ley N° 20.500 so-
bre asociaciones y participacion ciudadana en
la gestion publica (Gobierno de Chile, 2016), se
planted un interés por fortalecer los procesos
participativos con la ciudadania. La ley plan-
tea la participacion como un derecho, y aun-
que otorga un cardcter mds bien consultivo a
estos procesos, establece una politica publica
y un marco legal relevantes para mejorar la
participacion a nivel municipal.

En ese sentido, el modelo se desarroll6 en
colaboraciéon con un colegio de relevancia

dentro del contexto educativo de la localidad
de Hornopirén, lo cual gener6 las condiciones
adecuadas para propiciar instrumentos de
recoleccion de datos a partir de procesos de
participacion ciudadana.

Segun lo mencionado, el estudio realizo
un levantamiento de informacion cualitativa
a partir de grupos focales (Cuadro 2). Esta téc-
nica permite el levantamiento de informacién
cualitativa macrosocial a partir de un grupo
de individuos que puedan representar a una
comunidad. Este proceso se realiza mediante
reuniones dirigidas por un mediador que, a
partir de una pauta inicial, establece una inte-
raccion y discusion dindmica y flexible sobre
la base de categorias y tematicas previamente
definidas en la instancia de revision docu-
mental mencionada. Se busca, por lo general,
propiciar el debate y la discusion, con el fin de
recabar y profundizar sobre las temdticas mds
relevantes.

La técnica de grupo focal es ampliamen-
te utilizada en las ciencias sociales, médicas
y otras, y, como establecen Hamui-Sutton y
Varela-Ruiz (2013: 57), su interés consiste en
“captar la forma de pensar, sentir y vivir de los
individuos que conforman un grupo”.

En cuanto alos medios de registro y levan-
tamiento de datos, se realizaron grabaciones
en audio que fueron transcritas y analizadas
por contenido (Bardin, 1991). Para comple-
mentar la informacion se realizaron entrevis-
tas semiestructuradas alos principales actores
clave por separado y se triangularon los datos
recolectados para validarlos (Benavides y Go-
mez-Restrepo, 2005). Este proceso de levanta-
miento de informacion con los actores clave
mediante participacion ciudadana permitio,
por una parte, sintetizar las problematicas y
temdticas prioritarias parala comunidad, y en
segunda instancia, validar la deseabilidad del
modelo pedagdgico ECOS.

Encuesta de caracterizacion
Con el fin de complementar el analisis y el
levantamiento de informacidn mediante
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los grupos focales, se aplico un cuestionario
con preguntas abiertas a una muestra de 60
estudiantes del colegio Sagrada Familia de
Hornopirén (un curso de finales de prima-
ria y un curso de comienzos de secundaria),
equivalente a 15 por ciento del alumnado. La
encuesta es una técnica cuantitativa de levan-
tamiento de informacion que se utiliza con el
fin de recopilar datos por medio de un cues-
tionario; constituye un proceso cuantitativo
de medicion que nos permite recoger caracte-
risticas objetivas y subjetivas de la poblacion.
Los resultados y el andlisis por contenido se
presentan en términos de frecuencia y fueron
contrastados con los datos triangulados pro-
venientes de los grupos focales y las entrevis-
tas a actores clave (Hayes, 1992).

RESULTADOS

Respecto a la deseabilidad de un modelo pe-
dagdgico contextualizado para la zona, se
detecto el interés de potenciar el rol de las es-
cuelas en la comunidad como articuladores
de diversas acciones, dado que la extension
geografica del territorio dificulta las relacio-
nes y conectividad incluso dentro del propio
sector productivo y entre las organizaciones
de la zona. En este sentido, se considera im-
portante que las escuelas puedan ser un pun-
to de encuentro y un agente activo dentro de
la comunidad, para lograr una participacion
real de los distintos sectores en la formacion
de las nuevas generaciones de jovenes estu-
diantes de la localidad.

Informacion cualitativa

mediante grupos focales

Para facilitar la recoleccion de datos, para el
analisis cualitativo se realizaron dos talleres
con el formato de grupos focales: el primero
se llevd a cabo con la comunidad del colegio,
integrada por profesores, directivos, apode-
rados y alumnos. El segundo se realizé con
la sociedad civil; en ¢l participaron, princi-
palmente, personas del sector productivo,

empresas, productores locales, representantes
de organizaciones civiles y vecinos de la co-
munidad (Cuadro 2).

Esimportante destacar que un sector rele-
vante de los padres y apoderados de la escuela
forman parte del sector productivo de la loca-
lidad, ya que se desempenan en actividades
como pesca, alojamiento turistico y camping,
apicultura, turismo, artesania y venta de pro-
ductos locales, entre otros. Este perfil laboral
de la comunidad fue detectado como un esce-
nario que podia facilitar las acciones educati-
vas que requirieran involucrar a la escuela con
el sector productivo de la zona.

A partir de las respuestas obtenidas en los
grupos focales se detectd interés para que la
formacion que aporta la escuela fuera contex-
tualizada al territorio, y que los estudiantes
que emigran para especializarse regresaran a
trabajar en la zona; sin embargo, también se
reconocio que las condiciones laborales ac-
tuales no eran alentadoras, como sefalaron
algunos participantes:

La comuna entrega la pesca, la piscicultura, la
forestacion. .. El colegio te forma como que el
unico camino en la vida es entrar a la univer-
sidad. Pero discrepo con eso, porque hay gente
que vive bien fuera de esa zona de confort que
nos crearon de que todo funciona con dine-
ro... (participante en grupo focal 1, comuni-
dad colegio).

En ese sentido, se reconocio el potencial de
articular en lazona un capital humano que no
solo busque la formacion universitaria como
realizacion profesional, sino también la for-
macion técnica u otras propias y contextua-
lizadas a la localidad. De ello se deduce que
la diversificacion de actividades econdomicas,
con foco en el emprendimiento y la innova-
cion, puede ser una alternativa real para mejo-
rar la empleabilidad de la zona. Para ello se re-
quiere que, de acuerdo con el punto anterior,
la educacion sea contextualizada; es decir que
la articulacion de los contenidos de ciencia

6 6 Perfiles Educativos | vol. XLI, num. 166, 2019 | IISUE-UNAM | DOT: https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2019.166.59032
A. Carbonnel, D. Ruz, A.M. Osorio y C. Herndndez | Modelo pedagdgico de educacion cientifica escolar


https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2019.166.59032

con los productivos puede implicar un avance
sustantivo en la consolidacion de un capital
humano identificado con la sustentabilidad
territorial:

...las personas de aqui son bien busquillas: tu
pasas por acd y en todas las casas ves inverna-
deros. Eso habla de auto sustentacion, es muy
interesante. Se trabaja harto en alimentos,
pero no tienen la visién inversionista, de largo
plazo; viven el dia a dia, son de mucho empuje.
Acd tenemos de todo... hay muchas posibi-
lidades de autosustentacion (participante en
grupo focal 2, sociedad civil).

Dentro de esta mirada de sustentabilidad
territorial aparece recurrentemente el tema de
los impactos negativos del sector productivo
sobre el medio ambiente, particularmente los
relacionados a la industria salmonera. Segtin
los registros de los grupos focales, aparecen
menciones directas como la siguiente:

Las pesqueras son las que contaminan mds, las
salmoneras, porque, o sea ellos se instalan en
un lugar y con el tema de los alimentos y de
los quimicos que les ponen a los pescados en
la jaulas que tienen en el mar, se concentra el
tema (participante en grupo focal 1, comuni-

dad colegio).

Otros temas que emergieron fueron los re-
lacionados a la falta de fiscalizacion en temas
medioambientales a nivel local y nacional.
Esta percepcion genera una sensacion de vul-
nerabilidad que es validada por la necesidad
de una fuente laboral, en este caso a través de
las salmoneras:

Bueno, ahi es problema de Chile, la fiscali-
zacion, quién se hace cargo, también. .. pasé
todo por tratar de entender, digamos, que el
desarrollo lamentablemente va a traer este
tipo de consecuencias, pero como vamos ar-
monizando todo para que esto sea lo minimo
posible, o lo mds sustentable posible, porque

también las salmoneras son una fuente de
trabajo imprescindible acd en la zona (parti-
cipante en grupo focal 1, comunidad colegio).

Las leyes medioambientales en Chile son dé-
biles... acd los fiscalizadores digamos mds acé-
rrimos que tienen las salmoneras, no es ni la
municipalidad, esla gente, esla gentela que de-
nuncia cuando botan sus desechos en las ribe-
ras de los rios, contaminan los mares, etc. Pero
claro, si eso no tiene eco, es complejo poder
solucionarlo (participante en grupo focal 2,
sociedad civil).

Para concluir esta parte podemos afirmar
que pareciera existir conciencia de los impac-
tos ambientales negativos de ciertas activi-
dades productivas pero que, sin embargo, la
dependencia laboral de estos sectores los ter-
mina validando como una necesidad, a pesar
de sus efectos negativos en el contexto del de-
sarrollolocal y la sustentabilidad del territorio
amediano y largo plazo.

[respecto a las salmoneras] es el primer polo
de desarrollo econémico del pueblo, fue eso y
sigue siéndolo (participante en grupo focal 1,
comunidad colegio).

..la gente igual ha reclamado por el tema, pero
es que tampoco pueden quitar eso, porque es
la mayor fuente laboral que tienen (partici-
pante en grupo focal 1, comunidad colegio).

De estas intervenciones se pueden extraer
ideas respecto al tipo de actividad y temdticas
que serfan abordables por el modelo pedago-
gico ECOS dentro del aula en el marco de las
clases de ciencia. Sin duda, las teméticas am-
bientales vinculadas al sector productivo del
mar (presencia de salmoneras y pesca artesa-
nal) son una linea concreta a trabajar a través
de la metodologia de aprendizaje basado en
proyectos (ABP).

Por otra parte, en el grupo focal 2, realiza-
do con la comunidad, empresas y productores
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locales, los distintos actores coincidieron en
que la ciencia es un aspecto importante en la
formacion de los estudiantes:

La ciencia es importante para el desarrollo,
para conocer el territorio (participante en gru-
po focal 2, sociedad civil).

Faltan profesionales en dreas de ciencia, como
bi6logos marinos o veterinarios, por ejemplo
(participante en grupo focal 2, sociedad civil).

Faltan profesionales formados en dreas priori-
tarias de lazona, por ejemplo, forestal (partici-
pante en grupo focal 2, sociedad civil).

Se evidencia aqui una asociacion direc-
ta entre ciencia y profesiones cuya disciplina
contribuya al medio ambiente y al territorio,
lo cual es relevante en la definicion de los con-
tenidos a ensenar, sobre todo cuando el con-
cepto se abre hacia la ciencia aplicada desde el
contexto local y territorial.

Se necesita ciencia aplicada, no sélo en un
laboratorio, sino que vinculada al territorio
(participante en grupo focal 2, sociedad civil).

Hay pocas carreras con empleabilidad en la
zona. Se requiere mejorar las mallas de estu-
dio de los colegios y crear identidad (partici-
pante en grupo focal 2, sociedad civil).

La percepcion obtenida a partir del grupo
focal con la sociedad civil evidencia la nece-
sidad de fortalecer la formacion de capital
humano concientizado e identificado con el
contexto territorial; como se observa en algu-
nas apreciaciones, existe la sensacion de falta
de herramientas y habilidades por parte de la
comunidad:

Falta desarrollar habilidades blandas, ademas
de mas redes y colaboracion en la zona (parti-
cipante en grupo focal 2, sociedad civil).

Hay potencial, pero la comunidad no sabe
como formar empresas, por ejemplo, para ex-
portar recursos y productos (participante en
grupo focal 2, sociedad civil).

Hay que educar para saber qué recursos cuidar
(participante en grupo focal 2, sociedad civil).

Para finalizar diremos que la comunidad
comparte su preocupacion por el desarrollo
local, y por como la educacion impacta en ello,
lo cual hace evidente la necesidad de fortalecer
el rol de la educaciéon como motor articulador
del territorio, dentro de un principio que se
puede sintetizar bajo el concepto de educacion
cientifica para la sustentabilidad territorial.

Informacion recopilada

mediante encuesta al alumnado

En el andlisis complementario, a partir de la
encuesta aplicada a los estudiantes resalta el
hecho de que la mayoria de ellos no se identi-
fica con futuras opciones laborales vinculadas
a la actual tendencia de la localidad (Grafica
1). Esto denota una baja vinculacion o arrai-
go a las actividades productivas locales, lo
que concuerda con lo observado en los datos
de la ocupacion de los padres y/o apoderados
de los alumnos (Grafica 2): al compararlas se
observa una baja relacion entre las actividades
actuales de los adultos y las aspiraciones labo-
rales futuras de los estudiantes.

Esto ultimo podria ser consecuencia de
una falta de valoracion y percepcion positiva
de los estudiantes en relacion con las activi-
dades productivas actuales de la localidad, as-
pecto que, segun lo expuesto anteriormente,
se podria remediar con la puesta en marcha
de un modelo de aprendizaje contextualizado
en ciencias.

Frente a la pregunta ;donde te gustaria
vivir en el futuro? (Grafica 3), 38 por ciento
de los estudiantes declaro su preferencia por
otra region u otro pais, y solo 25 por ciento
esta interesado en vivir en la zona (ya sea en
la comuna de Hualaihué o en la localidad de
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Grdfica 1. Interés profesional de estudiantes del
Colegio Sagrada Familia de Hornopirén

Nosibe I
Area deingenieris |
Futbol/Entrenador _

Armada/Milicia/Policia _

Pedagogia/Psicologia || N BRI
Medicina/Nutricion _
Gastronomia [ NNRNRNRDOMBI
Disefio grafico/Musica || NRNRRARNENNEGEGNG
Cantante/Artista _
Agricultura ||
Periodismo -
Buceo -
Peluqueria [
Geologia |

0 2 4 6 8 10 12
Profesion/actividad
Fuente: elaboracion propia.

Grdfica 2. Actividades de los padres de los estudiantes en la escuela

Artesanfas -
Madera (Alerce) -
Constructor civil [
Funcionario de la armada/Carabinero _
Pesca artesanal _
Soldador/Aluminio _
Manipulacion de alimentos | N NN NN
Acuicultura |
Turismo/ Administracion de cabaas ||| | NI
Conduccién de barcazas/Transporte || N N HENENEGE
Comerciante _
Funcionario publico/Municipio || N
Agricaltor
Contratista/Construccion |||
Funcionario centro médico/Salud _
Cuidado el hoger
Empresa pesquera/Salmonera _
Envinculacén aun colgio |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cantidad de padres/apoderados por actividad
Fuente: elaboracion propia.
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Gridfica 3. Lugar donde los estudiantes desean vivir a futuro

Zona Zona
rural urbana
2%

No sabe
17%

Lugar agradable
2%

Lugar con
oportunidades
14%

Localidad
Hornopirén
15%
Fuente: elaboracion propia.

Hornopirén). Este resultado podria ser indi-
cador de que los jovenes valoran su entorno y
localidad, pero no asi las oportunidades labo-
rales que ésta les ofrece para establecerse a fu-
turo, lo cual serfa coherente con los resultados
comentados anteriormente.

A partir de lo expuesto se puede deducir
que los intereses de los estudiantes no coin-
ciden con las actividades del sector produc-
tivo local, lo cual fortalece la necesidad de
formacion de capital humano especializado
y vinculado al territorio en un espectro mds
amplio y diversificado al que se ofrece actual-
mente en la localidad.

Informacion cualitativa mediante
entrevista a actores clave

La apreciacion de los actores clave fue recogi-
da mediante entrevistas individuales a direc-
tivos, profesores y representantes del centro de
padres. También se aplicaron entrevistas a las
autoridades del municipio, dada su funcion
estratégica dentro del dmbito educativo local.
Se realizaron ocho entrevistas a personas re-
lacionadas con el colegio, y cuatro a autorida-
des de la localidad, en las cuales se percibe la

Otro pais
19%

Otra region
19%

Comuna
Hualaihué
10%

necesidad de que la escuela funja como arti-
culador del desarrollo local del territorio. En
una de las entrevistas con autoridades del co-
legio, uno de los participantes expreso:

...el proyecto educativo del colegio trata de
vincularse bastante con la comunidad ..bue-
no el colegio, yo creo uno de los roles, o el
principal, es primero que todo romper con el
mito de que la escuela es un ente completa-
mente aislado de la comunidad, eso hay que
sacarlo de raiz, de hecho mientras mas vin-
culacion nosotros tengamos con la comuni-
dad creo que eso seria un avance gigantesco,
porque lamentablemente en Chile se tiene la
idea, o es la que tiene los apoderados, de decir
la escuela es una burbuja, cierto... no, se su-
pone que la escuela es una institucion que estd
articulada con la comunidad, con la sociedad
civil, de otra forma la escuela no tiene sustento
(participante entrevista 1).

Frente a la pregunta de si seria posible una
vinculacion real escuela-comunidad-empre-
sa, una de las autoridades del colegio senial6 lo
siguiente:
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Yo creo que si, yo creo que la empresa privada
también tiene que avanzar, eso si, no solamen-
te entregar recursos, que es lo mds facil, entre-
gar recursos para que esté el logo o el nombre
de la empresa en el equipo de basquetbol, de
futbol, de tenis... sino que también ir gene-
rando estas estrategias de vida, donde obvia-
mente ellos tengan o sean también actores
preponderantes, dentro del desarrollo susten-
table (participante entrevista 3).

En cuanto a las entrevistas con las autori-
dades, la recepcion por parte de la alcaldia y la
direccion del liceo municipal (el otro estable-
cimiento educacional de la localidad) fue po-
sitiva. Se evidencio el interés de vincularla con

el modelo pedagogico ECOS y la percepcion
de un posible impacto positivo para mejorar
la sustentabilidad territorial a partir de la edu-
cacion cientifica.

A partir de la informacion obtenida para
el diagnostico de participacion ciudadana en
la localidad de Hornopirén, podemos identi-
ficar un cruce de aspectos relevantes, los cua-
les pueden ser sintetizados en una matriz de
fortalezas, oportunidades, debilidades y ame-
nazas (FODA) (Cuadro 3). Como puede verse,
emerge una serie de estrategias, las cuales
deben ser entendidas como punto de partida
para fortalecer una comunidad de aprendiza-
je en Hornopirén.

Cuadro 3. Matriz FODA: diagndstico participaciéon ciudadana

Fortaleza

Debilidad

Comunidad con identidad y valor ambiental

Colegio, liceo y autoridades con bajas ins-

y social tancias de articulacion y comunicacién en la
localidad
Oportunidad Estrategia Estrategia
Potenciar nuevos  « Potenciar oficios locales « Potenciar la educacién como foco de desa-
nichos producti-  « Aprovechar nichos de ecoturismo local rrollo local
vosydedesarro-  « Forjar emprendedores y lideres locales « Fortalecer plataformas transversales de
llolocal educacion cientifica
Amenaza Estrategia Estrategia
Exodo de « Formar capital humano especializado en « Crear comunidades de aprendizajes extendi-
jovenes y dafos sustentabilidad territorial das con los actores de lalocalidad
ambientalesenel  « Fortalecer el arraigo ala zona como localidad ~ « Posicionar al Colegio Sagrada Familia como
territorio referente en ecoturismo referente en el desarrollo local

Fuente: elaboracién propia.

Sintesis de aspectos relevantes
levantamiento informacion

Segun lo expuesto, los instrumentos de levan-
tamiento de datos e informacion permitieron
acercarnos a una comprension directa de la
comunidad sobre su vision y percepcion de
la educacion y de las problematicas sociales
y ambientales de la localidad de Hornopirén.
Estos aspectos son la base para incorporar
una educacion sobre la base de metodologias
de aprendizaje basado en proyectos ABP a par-
tir del modelo ECOS.

En sintesis, a partir del cruce de informa-
cion de los diferentes instrumentos de levan-
tamiento utilizados se identificaron cinco de-
safios para la localidad en estudio:

1. Existe una dificultad real para rela-
cionar y comunicarse entre las orga-
nizaciones civiles e instituciones de la
zona, debido al contexto geografico, la
extension del territorio y la baja conec-
tividad de la zona.
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2. Existe una baja vinculacién de las em-
presas con la comunidad ylalocalidad,
particularmente las pertenecientes a la
industria salmonera. Por lo general, la
vinculacion se materializa a partir del
financiamiento de infraestructuras
fisicas o donaciones monetarias, pero
no como un compromiso integral
que considere la dimensién ambien-
tal para el desarrollo sustentable de la
localidad.

3. Se evidencia la necesidad de potenciar
en la zona las actividades economicas
tradicionales y caracteristicas de la
comuna (apicultura, pesca artesanal,
ecoturismo), dado que, segtin la per-
cepcion de los participantes, existe el
potencial de hacer un uso sustentable
de dichos recursos.

4. Se identificé la falta de compromiso
e involucramiento de la comunidad
con la educacion y formacion de las
nuevas generaciones, y se hizo eviden-
te la necesidad de apoyar los procesos
de formacion de las escuelas como un
objetivo conjunto de la comunidad de
la localidad de Hornopirén.
Por ultimo, se evidencia una falta de
apoyo municipal a los jovenes. A par-
tir de los grupos focales con la comu-
nidad del colegio se pudo apreciar una
carencia en cuanto a actividades de
ocio, esparcimiento y cultura, las cua-
les se concentran principalmente en la
época estival.

wul

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El proceso mediante el cual se perfilé el mo-
delo pedagogico ECOS permitio obtener datos
sobre la relacion entre comunidad, escuela y
sector productivo que pueden ser analizados
desde dos puntos de vista: la relacion entre
los actores de los grupos focales, y la nece-
sidad de contar con modelos pedagogicos
contextualizados a las caracteristicas propias

del territorio. La informacion obtenida de los
grupos focales y los datos recopilados de la
encuesta realizada a los estudiantes permitie-
ron identificar una serie de posibles amenazas
relevantes para la vinculacion entre el sector
productivo y la comunidad (Fig. 3), las cuales
son la base de los ejes tematicos a abordar en
la etapa 2y 3 del modelo ECOS (Fig. 2), particu-
larmente al implementar la metodologia del
aprendizaje basado en proyectos ABP en aula.

De la informacion cualitativa del levanta-
miento mediante grupos focales fue posible
identificar, como oportunidad, que es necesa-
rio mejorar la integracion entre las personas
que trabajan en una misma actividad, y que fal-
ta organizacion grupal para explorar recursos
y exportar los productos artesanales o agrope-
cuarios producidos en la region. En ese sentido,
la investigacion permite reafirmar la necesidad
de articular al sector productivo bajo un enfo-
que colectivo de sustentabilidad territorial.

La etapa 1 del modelo pedagdgico ECOS,
que se detalla en este articulo, se presenta
como una oportunidad para fortalecer una
articulacion de actores que permita una for-
macion contextualizada y util para el territo-
rio. Los distintos actores expresaron su inte-
rés y deseo de llevar a la préctica la solucion
propuesta, en tanto que reconocieron la ne-
cesidad de formar capital humano vinculado
al territorio, lo cual se relaciona directamente
con el objetivo del modelo de innovacion so-
cial planteado para la localidad de Hornopi-
rén. En ese sentido, en el curso de la segunday
tercera etapas del modelo ECOS habra que ser
cuidadosos al elegir a los actores mas viables
para la adaptacion de los contenidos pedago-
gicos dentro del marco de factibilidad local, es
decir, ya sea a través de la pesca artesanal, la
apicultura, la industria salmonera o el turis-
mo y los recursos naturales.

Con el modelo pedagdgico desarrollado
se aspira a diversificar la vinculacion entre las
escuelas de la localidad y el sector productivo,
que actualmente se restringe a la participa-
cién de estudiantes en précticas profesionales
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Figura 3. Amenazas del ambito econémico sector productivo
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Fuente: elaboracién propia. —
de la formacion técnica en grandes empresas
productivas, principalmente salmoneras, o al
donativo de recursos economicos por parte
de las empresas a las escuelas parala construc-
cién de obras y/o servicios.
Se espera que, en un futuro cercano, se
abran nuevas posibilidades de vinculacion
a través de actividades destinadas a com-

prender y valorar los diversos empleos y ofi-
cios desde una formacion cientifica para la

/
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