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i
GERARD FOUREZ SE FORMULA LA PREGUNTA: “;Por qué hacerle u.n%
fueco al (a filosofia en la formacion de cientificos?”, interrogante sobre el cual es :

|
posible analogar: ;Por qué hacerle un hueco a la epistemologia en la formacion de

docenies?

£ mismo Tourez ovienta las respuestas narrando una anécdota sobre Bachelard, en
la cual el epistemologo interpela al periodista que lo entrevista indicdndole la
necesidad humana de “subir al granero y de bajar a la bodega . |

Subir al granero es vivir [a biisqueda de significados de la existencia a través de los

simbolos que construye el hombre: filosofia, arte, poesia, religion, ciencia, etc. Bajar a 1
- {a bodega es interrogar [o que sucede en los cimientos y bases sociales y psicoldgicas
del exgstir fumano, discerniendo en ellos los condicionamientos, buscando fo que nos |

aplasta y lo que nos libera
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RESUMEN

El proyecto se encuadra en el estudio sobre las ideas y concepciones que jos docentes tienen
respecto al conocimiento, la ensefianza de la ciencia y su incidencia en las practicas

educativas.

Desde un enfoque cualitativo interpretativo, nos centramos cn el andlisis de las concepciones
. ¢ | . . i 5 ,
epistemologicas . que tienen los profesores de la carrera del Prefesorado de Biologia y su

relacion con la ensenanza.

Para ta! fin, posterior a un sondeo rapido. disefiamos un instrumento focalizando posibles
categorizaciones en las dimensiones de analisis que nos darian cuenta de las concepeiones de
ciencia. Para ello se desarrollaron ¢ impiementaron distintas estrategias de recoleccion de
informacion tales como: cuestionarios abiertos a los alumnos de diferentes catedras, encuestas
cerradas v entrevistas abiertas a docentes, y guias de observacion no participante de clases, las
que nos permitieron profundizar y confrontar ¢l andlisis desde tas dimensioncs preestablecidas

anteriormente.

Los resultados obtenidos del trabajo de campo y de el andlisis de los mismos. ponen de
manifiesto los acentos y las tendencias de los perfiles epistemologicos y cognitivos de los

docentes v la incidencia de éstos en su practica docente.

Aspiramos a que al conocer las concepciones epistemologicas los profesores pedrian generar
procesos metacognitivos sobre sus supuestos filosoficos y transponer modificaciones en el

desarrolle de la actividad educaliva.

En el presente trabajo con las frases concepciones epistemoeldgicas o imagen de ciencia, nus veleriremos a las
conceptualizaciones de los sujetos respecto a la ciencia como una forma de conocimiento. inherente al
conocimicnto cientitico v al desarrollo de esle conccimicnto.
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PALABRAS CLAVE
Concepciones epistemologicas, naturaleza de la ciencia, practicas de enscfianza.

La ensefianza es un acto intencional v politico v como tal, en toda situacion de ensefianza no
podemos esperar una practica neutra o aséptica dado que. en las mismas, entran a jugar ya sea
en forma explicita o implicita. valores. creencias, concepeiones. que contiguran

posicionamientos epistemoldgicos sobre la ciencia y la forma de aprenderla y de enscharla.

Etimoldgicamente. el concepto ciencia deriva del latin y signitica conocimiento. Es decir,
~conocimiento, discurso ordenado v organizado dei mundo™. Es la forma de decir algo sobre
el mundo. Las Teorias Cientificas son conjuntos de enunciados: discurses sobre ¢l mundo.
As{ como hay un discurso que ne es tnico. hay un discurso sobre este conocimiento que es la

Epistemologia.

Etimologicamente, el vocablo epistemologia viene del griego epistéme, conocimiento o
ciencia, y, logos, teorfa o estudio y etimoldgicamente significa “estudio del conocimiento™, o
“estudio de la ciencia”, y puede entenderse como la rama de la filosofia que estudia los

problemas del conocimiento.

Se entiende entonces por Epistemologia como una “metaciencia”. es decir como la disciplina
cientifica que tiene por objeto de estudic especifico la ciencia en general y cada una de las
ciencias en particular. Toma libremente elementos de la Historia. la Sociologia v la Psicologia
de la Ciencia. sin identificarse con ninguna de ellas. Como sefiala Paruelo ... es la disciplina
en la cual el interés esta centrado en cl andlisis de los supuestos de las teorias cientificas o de
las formas de validacion de las mismas™ (2003:330). es decir su significado se asocia con la

Filosofia de la Ciencia.

Moreno (1998), considera que ... la epistemologia. en su version contemporanea. s¢ propone
el estudio de fa naturaleza del conocimiento cientifico v de las circunstancias de su

produccion™. (1998:422)

La Didactica de las Ciencias v la Epistemologia desde sus inicios discurrieron por carriles
separados. Sin embargo e} distanciamiento se ha ido revirtiendo desde inicios de la década del
90. 1.a existencia de relaciones entre la Epistemologia v la ensefianza v el aprendizaje de la
ciencia es reconocida, explicita o implicitamente dentro de la comunidad cientifica que trabaja

en el ambito de la didactica de las ciencias. Como senala Aduriz-Bravo (2001), el interes de
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la Didéctica de las Ciencias por la Epistemologia. que junto con la Historia de la Ciencia v la
Sociologia de la Ciencia son llamadas metaciencias, proviene de un reconocimiento
consensuado de que ellas pueden contribuir de maneras muy diversas y potentes a la

ensefianza de las ciencias naturales en las aulas de los distintos niveles educativos.

Actualmente se acepta que la cpistemologia proporciona una reflexion critica sobre qué es el
conocimicnto cientifico v cémo se elabora, lo que permite una mayor comprension de los

alcances v limites de la ciencia como producto y como proceso.

Ademas, humaniza a la ciencia, ofrece herramientas de pensamiente y de discurse riguroso
como la argumentacion, permite a los docentes de clencias una mirada mas completa de las
disciplinas que enscfian y de los vinculos de ellas con otras areas curriculares, generando
ideas. materiales. recursos. enfoques v textos para diseflar una ensefanza de las clencias mas

significativa.

Cortés y Martinez (1999) plantean que “Este término, empieza u generalizarse a finales del
s XIX. sustituyendo al més antigno de teoria del conocimiento y, luego, al de gnoscologiu,
presenta cierta ambigiedad. por lo que no siempre se usu con ldéntico sentido, Cuando se le
atribuve un significado tradicional v cldsico, se refiere al estudio critico de las condiciones
de posibilidad del conocimiento en general, ocupdndose de responder a preguinias como!
(Oué podemos conocer?, o jeomo sobemos gque lo que creemos acercad del mundo e
verdadero? En este caso. su objelo de estudio coincide con el de la teoria del conocimiento.
Pero asimismo -mds hien recientemente- se le airibuve la funcion de ocuparse de lu clencia y
del conocimiento cientifico. como objeto propio de estudio, por lo que se identifica con Ity
que. sobre todo en paises de influencia anglosajono. se flana mds cdecadamenie «filosofic
de la cienciay (nicialmente entendida como “metodologia de la ciencia™ o “logica de la
ciencia”. La tradicion francesa tiende a diferencicr enive una reflexion genérica sobre lu
ciencia (filosofia de lu ciencia) y el estudio histérico y critico de las clencias, sus principios,

sus métodos v sus resultados (epistemologiay.

Mario Bunge. epistemdlogo argentino. usa indiferentemente “epistemologia” o “filosofia de

la ciencia™ y. en la practica, éste es, entre nosotros, el uso conin

Cada época histdrica se ha caracterizado por unit concepetn particular sobre ol CONaImicHD

que # la ves supone la existencia de una serie de eriterios admitidoy gue permiten dilerengiar

Cortes ¥ Martinez (19993 ~ecionario de Filosolia
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cratre fo gue ¢s v no es saber, Saber como sindnimao de conochmicnto. La matriy epistémica

f i~

solwe T gue s asienta el pensamiento gientilico de una dpoca historica determinada. mangene

o cenr o reste Jde lis voncepetones ol ponsamnente umane, dade g todos

o diseursos considerados verdaderas <urgen en of seno vy @ partie Jde wdénteas condiciones

socio-culivrales,

La ciencia moderna reclamaba la cvidencia para diferenciar ciencia dc otras formas de
conocimicntos. Las disciplinas cientificas tienen que ver con el tipo de preguntas. Son solo
cientificas las preguntas sobre las cuales puedo reunir evidencia. Fue a partir de la década del
60 donde surgen nuevas concepcicnes epistemologicas que  buscaban estudiar la ciencia
desde un punto de vista socioldgico e histdrico del conocimiento cientifico frente a la
demanda de la sociedad vy a sus propias creencias o divergencias, en oposicion a los planteos

clasicos.

Dentro de esta nueva perspectiva. podemos reconccer a Kuhn, Lakatos. Feverabend.
Bachelard. Althusser v Piaget. entre otros. En la década del 60, frente a esta epistemologia

clasica, se enfrentaron las "nuevas epistemologias”..

Este pasaje de un logicismo a un sociologismo estuvo representado por Kuhn, en 1962,

cuando publica su obra "La estructura de las revoluciones cientificas”.

Una contribucion significativa a la Epistemologia es la realizada por Feverabend. que
propone la existencia de varias teorias que entran en competencia, ganando la que demostréd

ser la mejor para explicar y predecir los fendmenos.

Bachelurd, comparte algunas similitudes de Feyerabend en su segunda etapa, cuando sostiene
que todas las teorias cienlificas se basan en prejuicios que €s  preciso  examinar
permanentemente, eliminarlos negandolos v formular nuevas teorias, las que a su ver
contendran inevitablemente nuevos prejuicios.  Adopta también una postura naturalista al
sostener que no deben hacerse suposiciones a priori sobre el método cientilico, sino dejar que
naturalmente estas surjan segdn cada época historica y cada circunstancia personal del
cientifico. Ademas propone los conceptos de "ruptura epistemolégica’ v "obstaculo

epistemologico”.

Proyeeto: Las concepeiones Epistemologicas de Ja Clencia en la ensenanza de la Biologia| 7
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ANTECEDENTES

A partir de la década de los ochenta. en ¢l campo de la educacién en ciencias experimentales
comenzd a tomar fuerza una nueva linea de investigacion (Posner er «f.. 1982 Abimbola.
1983: Hodson. 1985, 1992: Novak, 1987; McComas. 1998: Lapez, Flores y Gallegos. 2000):
la importancia de las concepeiones epistemologicas v de aprendizaje en los procesos de
ensefianza v de aprendizaje de una disciplina cientifica, tanto de los profesores como de sus
alumnos. Respecto deila dimension epistemoiogica. varios trabajos (Gil er al.. 1994: Petrucci
y Dibar. 2001; Gutiérrez, 2004) senalan la relacién existente entre las concepciones
epistemolégicas de los maestros de ciencias v las que desarrollan sus alumnos, es decir. la
vision de éstos se ve afectada por la de fos docentes. Algunos (Billeh y Malik, 1977; Rowelly
Cawthron, 1982; Abell y Smith, 1994} mencionan que los estudiantes Llienen, de manera
similar a sus profesores, una vision inductivista o realista de las ciencias; sin embargo otros
frabajos. como el de Lederman (1992), plantcan que las conductas instruccionales de los
docentes influyven mas sobre las creencias estudiantiles sobre la naturaleza de la ciencia, que

las propias concepciones de los profesores.

Estudios como el de Smith v Anderson (1984). Lakin y Wellington (1994). Mellado (1996 ¥
[998b) v Flores ef af. (2000 reficren que existen maestros cuyas creencias sobre la torma de
adquirir ¢l conocimiento son coherentes con las posiciones filosdficas empiristas y del
positivismo 16gico. Como muestra de ello, encontramos que quienes ensefian ciencias atn

incluyen en sus clases el tema de el método cientifico™.

Por lo anterior, cuando investigaciones en el campe de educacion en ciencias experimentales
(Dillon ef al., 1994; Mc Comas, Clough v Almazroa, 1998). reiteran que fas creencias de los
profesores sobre la naturaleza de ta ciencia tienen implicaciones sobre o que ensefian v lo que
aprenden sus estudiantes, se requieren trabajos en ésta linea. a partir de las relaciones que
parecen existir entre las concepciones epistemoldgicas de los profesores de ciencias, sus

concepciones de aprendizaje y su practica docente en el aula.
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Sobre 1a concepcion epistemologica en las instituciones educativas

Desde finales de la década de los noventa. muchos de los esfuerzos por el mejoramiento de la
calidad de la educacién cientifica se han centrado en la exploracion de las ideas de los
estudiantes frente a la ciencia y a los conceptos cientiticos que se ensefian en los diferentes

niveles educativos.

fzquicrdo (2000) v Aduriz-Bravo (2001) intentan establecer una base epistemologica para la
ensefianza de las ciencias a la luz de las nociones contempordneas sobre la naturaleza de la

ciencia y su aprendizaje. En este plano, Porlin y Martin del Pozo (2004) creen que los

o

profesores manifiestan cuatro tendencias posibles sobre la concepcion epistemologica del

conocimiento en las instituciones educativas, Lstas son:

a) Epistemologia tradicional o conservacionista, segiin Young (1981); corresponde a lo que
Portan y Martin del Pozo han denominado concepcion del conocimiento en la escucla
como producte formal v terminado. Esta vision se caracteriza por reflejar una posicion
racionalista en relacion a la naturaleza de la ciencia, un modelo de aprendizaje tradicional,
una concepeion de aprendizaje basada en la apropiacion de significados y una
metodologia de aprendizaje limitada a la transmision de conocimiento enciclopedico,

b) Epistemologia tecnicista, seglin Young (1981); corresponde a lo que Porlén v Martin del
Pozo han lamado concepcion del conocimiento como producto que es generado por
procesos técnicos. Asi, da cuenta de un enfoque empirista de las ciencias, un modelo de
aprendizaje técnico, wtna concepeion de aprendizaje por asimilacidn y una metodologia
basada en actividades, en las cuales el estudiante aplica los pasos del método cientifico.
lLa dindmica de la clase se sustenta en un programa cerrado de actividades empirista. que
tiene por objeto asimilar ¢l contenido adaptado que fue construido por los cientilicos.

¢) Epistemologia interpretativa, segin Young (1981); esta concepcion fue llamada por
Porlan v Martin del Pozo como conocimiento como producto abierto que es generado por
procesos espontaneos. Esta concepeidn manifiesta de manera moderada un enfoque
empirista, con una concepeidn de aprendizaje por asimilacion. La diferencia de este nivel
¢pistemologico radica en proponer una metodologia gue se basa en actividades
espontaneas que surgen del estudiantado en donde el profesor brinda apoyo, orienta las

observaciones y las actividades de manipulacidn, pero no intenta establecer tedo tipe de

Proyecto: Las concepciones Epistemoldgicas de la Ciencla en la ensefianza de la Biologiai 9



LS.F.D. N 6005 “Profesorado de Salta™
Informe de Investigacion
Responsables: Prof. Gladys Causarano — Lic. Sergio Rufino

intercambio. Esto implica reduccion en ¢l origen y desarrelto del nivel de conocimiente
escolar en el interés y observaciones espontaneas de los estudiantes.

d) Epistemologia cvolutiva, caracterizada por intentar superar la dicotomia que existe entre
lo objetivo v subjetivo. entre lo racional v lo espontianeo, entre lo absoluto v o relativo.
Esto lleva a concebir el conocimiento como fruto de un proceso de integraciéon vy
reelaboracion de diversos tipos de conocimientos -no séle cientifico- ¥y como una
construccion inferactiva a través de procesos de orientacion y nivel de investigacion del
profesor. Para Porlan y Martin del Pozo esta concepcién fue denominada nivel de

conocimiento como un producto abierto generado por procesos complejos.

Sobre la naturaleza de la ciencia y formacion del profesorado

La ensefianza de las ciencias v su aprendizaje en las instituciones educativas, en un marco de
actividad cientifica escolar, exige tomar ciertes acuerdos vincuiados con la concepcion de
ciencia que comparte ¢l profesorado, dado que, asuntos relativos a qué es la ciencia, como y
qué mplica su construccion; son aspectos importantes en la alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica de las personas (Acevedo, 2007). Desde esta perspectiva, la naturaleza de la
ciencia se concibe comoe un conjunto de centenidos metacientificos con valor para la
educacion cientifica con la finalidad de promover reflexion, posicion epistemologica
mejorar la ensefianza v aprendizaje de los contenidos cientificos (Aduriz-Bravo. 2007).

Creemos que la resignificacion sobre la naturaleza de Ta ciencia en el profesorado contribuye

a la enseflanza y al aprendizaje de la ciencia escolar, en la medida que, favorezea espacios de
participacién dialogicos para la construccion racional y razonables (lzguierdo. 2007)
contrarias a tdeas de un conocimiento acabado y verdadern existente en muchos profesores

(Settle, 1990).

Un estudio realizado por Fiores et al. (2007) reveld que la tendencia epistemologica de
profesores de Binlogia se encuentra cristalizada en el positivismao [dgico caracterizada por una
nocion de conocimiento objetive v acumulative al igual como lo planieo Settle. Al respecto.
resultan interesantes los aportes de Carvajal v Gomez (2002) si consideramos la finalidad
intrinseca-cultural v valdrica de la naturaleza de la ciencia v de sus finalidades en las
instituciones educativas pensando en la necesidad de un nuevo profesor de ciencia para una
nueva sociedad que nos demanda nuevos compromises de futuro. Estas autoras. luego de

analizar las concepciones de ciencia y aprendizaje de profesores, revelan la disminuida
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capacidad reflexiva sobre aspectos culturales. éticos v filosoficos de la ciencia. Como sostiene
Guisasola y Morentin (2007) ne se puede ensefiar aquello que no se conoce, y sobre todo. si
ne: se ha reflexionado suficientemente sobre ello. Sin embargo, a pesar de estos obstaculos o
limitacicnes que se han cvidenciado. que los docentes abordan la cnsefianza hacia la
construccion de conocimiento independiente del andalisis preliminar de la ciencia planificada v
propuesta en el aula. Quizas el sistemas de ideas que configuran la epistemologia del profesor
emerge diferenciadamente en distintes contextos: esto nos tleva describir un docente que
teoricamente representa una vision epistemologica absolutista particular que da cugnta de una

concepeion de aprendizaje constructivista como lo plantea Mellado (1996).

; : : 3
Sobre las concepciones de los Profesores

Aungue existen diversas lineas de investigacién en el campo de la diddctica de las ciencias
naturales, todas tiencn come fin (ltimo incidir en el sistema didactico -que interrelaciona
estudiantes, profesores y cicncia cscolar- y cualificar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de cada una de las disciplinas cientiticas. Como lo menciona Lépez (2003¢), gran
parte de las investigaciones sc enfocaron inicialmente al alumno v al aprendizaje -entre ellas.
las relacionadas con las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia:- posteriormente s¢
incrementaron las investigaciones relacionadas con el curriculo -como contenido-, con la
ensefianza -basicamente desde las cstrategias y técnicas de ensefianza- y con la formacion
inicial y permanente de prolesores. Pero la realidad es que a pesar de muchos cursos de
actualizacion en didactica de las ciencias. no hay muestras de cambios signilicativos en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje en ¢l aula (Flores et al., 2000; Lopexz et al., 2004).
Afirmacion que encierra en si misma, un problema que afronta desde hace afios la formacién

inicial y continla de los profesores de ciencias experimentales.

Varios trabajos (Gil et al., 1994: Petrucci y Dibar, 2001) ponen de manifiesto la rclacion que
existe entre las concepciones epistemologicas que mantienen tos profesores de ciencias v las
que desarrollan sus alumnos, es decir que la visién de los estudiantes se ve afectada por la

vision de los docentes.

TS . B B . i 3 Byl . .

Se abordan las coneepeiones de los profesores sobre la ciencia desde la perspectiva epistemoldgica. si bien
existen otras perspectivas como la ontoldgica (Gutiderez, 200410 o socioldeica v la psicologica (Cobh et atb..
1991).

Proyceto: Las concepeiones Epistemoldgicas de la Clenela en la ensefianza de la Biologia: 11
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(Lederman, 1992) v, algunos de ellos (Rowell y Cawthron, 1982). aportan evidencias de que
los estudiantes tienen -de manera similar a sus profesores-, una vision inductivista de las

ciencias.

Estudios como el de Smith y Anderson (1984). Brickhouse {1990), Lakin y Wellington (1994)
y, Flores et al. (2000) nos demuestran que existen profesores cuyas creencias sobre la
construccion del conocimiento. son coherentes' con las posiciones fitosoficas empiristas v del
positivismo ldgico; como muestra de ello, nos encontramos con que los profesores de ciencias
ain incluyen en sus clases el tema de “ef méloda cieniifico”. Esto permite sospechar que los
docentes exhiben atn una metodologia inductivista de la ciencia, con la grave consecuencia
de que se proyecta una imagen distorsionada de la misma como actividad profesional,
impulsada solo por su propia kégica interna, Lo cual da pauta a pensar que los cientificos son
personas poscedoras de un método todopoderoso e infalible para determinar la verdad sobre ¢l

Universo. transmitiendo, asi. concepciones erréneas a los alumnos sobre el frabajo cientifico.

Respectlo a las concepciones de aprendizaje que tienen los profesores. [lores et al. (2000). han
ctaborado un marco general que considera éstas concepciones desde el conductismo hasta el
constructivismo, pasando por el cognoscitivismo. Sin embargo, una buena parte de ellos -que
en el discurso se declaran constructivistas- siguen orientando sus cursos de ciencias
fundamentados en e/ método cientifico” (Hodson, 1986); de lo que se puede deducir que
existe un alto grado de confusion en sus concepciones epistemologicas, o, que un aspecto es el
discurso tedrico de! profesor v otro muy diferente es su practica docente (Gallagher, 1991 v

Flores et al., 2000).

De estudios realizados en diversos contextos. puede desprenderse como conclusion comiin
gue a una concepcidn de aprendizaje subyace una concepcion epistemologica (Aguirre et al.,
£090)). En este sentido. Novak (1987) nos presenta explicitamente la correlacion entre una

teoria del aprendizaje v una perspectiva epistemologica.

i Alpunas investigaciones sobre este tema. tenden a rotular las concepeiones de ciencia de Tos sujetos con un
solo enfoque epistemoldgico. en cierto sentido podria decirse que esas etiquetas son irrelevantes. dado que
ningun prolesor tiene concepciones acerca de la ciencia totalnmenle puras. ni de la consistencia interna de estas
posiciones Mlosoficas. No obstante. estas denominaciones sirven para analizar el “perfil epistemologico™ de Tos
profesores (Orozeo. 1996).
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La Ciencia desde el punto de vista filosofico

“llacer clencias requiere fa capacidad  fumana de
peasar v comunicar, ¥ un mundo sobre of cnal peasar v
sohre ef cual geinar. Por esto las ciencius son lambién
Jilosofic 3 tienen también wna dimension diddactica
puesio yie se estructiran para poder ser enseitidas”

tHennenvay, 1975 enr squierdo 1996)

Para abordar las posturas epistemolagicas que sirvieron de marco de referencia se tomé base
la obra de John Losee”, en la cual el autor realiza un rastreo historico de la Filosofia de la
Ciencia tratando de dar respuesta a las preguntas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacion cientifica, con los procedimientos que debe seguir el cientifico al investigar ia
naturaleza. con las condiciones que debe satistacer una explicacién cientifica para ser valida v

con la importancia de tas leyes y principios cientificos en el proceso del conocimiento.

El punto de vista que adopta el auter acerca del objete propio de la filosotia de la ciencia es

cgue la filosofia de la clencia es una eriteriologia de segundo orden”, donde la ciencia es
una disciplina de primer nivel cuyo objeto es la explicacion de los hechos y la filosofia de la
ciencia es una disciplina de segundo nivel que ticne como objeto  Cunddizar  los

procedimientos y la logica de la explicacion cientifica”.

De este rastreo historico de la filosofia de la ciencia se dejan entrever cinco principales
posturas epistemologicas, a saber: el Empirismo (Hume, Locke. Mills, Hershel). el
Positivismo Légico (Comte, Duhem, Carnap, Hempel. Ayer), el Racionalismo (Descartes,
Kant. Leibniz. Berkeley). el Racionalismo Critico (Popper, Lakatos) y una quinta postura
como alternativa a la posicion ortodoxa -liderada por Kuhn. Feyerabend, Toulmin v Laudan-

que invoiucra el relativismo v el contextualisme, denominada Constructivismo.

Dado que la presente investigacion no es de cardcler filosofico, sino que toma a la tilosofia v
especialmentie a la epistemologia como referente, vamos a describir de manera general las

caracteristicas de cada uno de los enfoques epistemologicos anteriormentc mencionados.

Losee. J, (19723, Tomamos la traduccion al espanol ~Introduceidn Histérica a fa Filosofia de la Ciencia™ (27
ed.), Madrid: Alianza Universidad, 1997.
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a. Empirismo

Esta basado en la creencia de que la observacién de la realidad permite obtener por induccién
el conocimiento objetivo y verdadero que, como tal, es un reflejo de la realidad. Vale la pena
recordar la maxima del empirismo propuesta por Locke: “No hay nada en nuesiro
entendimionto que primero no hava pasado por nuesiros sentidos™; por ende el origen del
conocimiento estd en las cosas v la esencia del conocimiento estd en los ohjetos y en la
realidad. que existe con independencia de que sea o no percibida por el sujeto. El objeto de
conocimiento determina las ideas del sujeto. de tal manera gue. el objeto influye en el sujeto,
quien puede captarlo de manera iconografica, es decir la realidad misma del objeto y por lo
tanto el conocimiente se centra en la descripcion del objeto. Asi pues, el sujeto de
conocimiento es pasivo, descubre las regularidades como resultado de la repeticion de los
sucesos, y esas repeticiones imprimen o imponen las regularidades en el sujeto. La mente es
pues, un “bote” vacio, el mundo una realidad externa al sujeto -que puede ser aprehendida por
él- y. el conocimiento una verdadera descripeion del mundo. Por lo tanto es empirista todo
aquel que reconozca la realidad del mundo exterior con independencia de un sujeto

cognoscente.

Desde la perspectiva de la estructura de la investigacion cientifica. en el empirismo, la
observacién es el punto de partida para la generacion del conocimiente sy mediante el
experimento se descubre el conocimiento a través de la réplica de los fendmenos, con el fin de
controlar las variables y comprobar las hipotesis que parten de la observacion, siguiendo un
método eminentemente inductivo ef cual tiene que ver con llegar a proposiciones generales y

en Ultimo término a leves cientificas a partir de las observaciones particulares.

S

Dado que el mundo existe independientemente de los sujetos y éste se puede conocer
mediante los sentidos, las proposiciones. feyes y teorias lienen una existencia objetiva y son

una copia fiel de la realidad.

Respecto al progreso de la ciencia, ¢l empirismo asume como [inalidad de la misma. la
explicacion de los fendmenos de ia naturaleza a través de la elaboracion de teorias completas
v verdaderas, que se considera proporcionan una explicacion acabada de la realidad. Lin este
sentido, el papel del cientifico es de describir ¥ explicar la naturaleza y, el de la comunidad
cientifica, aprobar o no las teorias que pretenden dar cuenta de la naturaleza y por lo tanto el

desarrolio de la ciencia se da por acumulacion,
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Desde esta perspectiva epistemologica ¢l conocimiento es tratado como algo que esta [uera y
no dentro de la mente de los sujetos. Como ya se menciono, el conocimiento es ¢l resultado
de un proceso de induccion que sc aplica a una coleccion de hechos. Por 1o tanto la ciencia es
el conjunto de enunciados universales que se obtienen de un conjunto de enunciados

ohservacionales particulares, asi pues, la ciencia se considera objetiva, abscluta y ahistorica.
b. Positivismo logico

Es un movimiento del siglo XX, que se gestd a partir del Circulo de Viena®, que surgio entre
1920 v 1930, con la contribucion de muchos autores que venian de las ciencias y legaron a la
filosofia con la conviceion de que era posible: hacer una filosofia cientifica o mostrar cierta
continuidad entre todas las ciencias, haciendo posible una tarea de unificacion entre todas las

ciencias por medio de un programa reduccionista.

El apelativo de positivistas se debe a Comte, quien cscribid un curso de filosofia positiva, en
¢l que recomendaba dar a la filosofia un tratamicnto similar al que recibia ia ciencia de
Newton. Por lo que creycron que. con ayuda de la logica, iba a ser posible realizar una tarea

de depuracion v de refinamiento del lerguaje que permitiera:

1. Eliminar la metafisica -este era uno de los principales puntos de su programa de
trabajo- vy,
2. Cerciorarse de que lo que gquedaba, era cmpiricamente verificable para que

correspondiera a los requisitos del eriterio de verificacion positivista.

.o anterior, mediante la suposicién de la existencia de “un solo método ", conocido como el
método cientifico. Al decir de Ayer, la intencion original del grupo de Viena era la de

encontrar un modo de “ ‘poner a la filosofia en la senda segura de una ciencia”, intencion que

para los seguidores de esta postura epistemologica, sigue viva.

Para los positivistas la observacion se dirige a las unidades basicas de la experiencia que son

los hechos y éstos se organizan y se analizan mediante procesos logicos-matematicos.

El experimento, cumple el papel de verificar que los enunciados de las teorias correspondan al
nivel del fenguaje observacional -el de los datos experimentales-. Por ende, la relacion entre el

sujeto v el objeto de conocimiento no es vista como una interaccion entre ellos -con la

® Resenado por Ayer, en 1os eseritos que @l recopilo en su obra "Bl Positivismo Logico (1981}
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posibilidad de que ¢l sujeto cambie las interpretaciones del objeto-. sino vista como una
relacion pasiva, como una observacion destinada a la explicacion sobre la realidad, pero

ajustandose a ciertas reglas que especifica el método de investigacion cientifica.

En este enfoque, el cientifico es un sujeto libre de prejuicios, valores e intereses que utiliza la
légica en la explicacion cientifica de la realidad. mediante principios articulados ldgicamente
y fundamentados en la experiencia. Y ta comunidad cientifica tiene como papel verificar las
leyes, teorias y esquemas tratando de aplicarlos y confirmarlos como resultado de la

investigacion cientifica.

Bl conocimiento se crea mediante el establecimiento de un sistema de proposiciones
racionaies. como instrumentos que permiten explicar la realidad y se contrastan en la

experiencia.

Finalmente. vale la pena mencionar que desde el positivismo, el progreso de la ciencia sc da
por incorporacion; es deeir, el fenémeno de una teoria puede ser absorbido o reducido por

alguna otra teoria mas comprehensiva.
c. Racionalismo

El racionalismo es una postura epistemologica que se opone comptletamente al empirismo,
pues al contrario de éste, considera que el conocimiento es producto de la mente humana,
generado a través del rigor logico y de la razon, y en donde el sujeto predomina sobre el

objeto en cuanto a la esencia del conocimiento.

Iin este enfoque se plantea la existencia de las ideas innatas y se da prioridad a la razon como
la facultad pensante. superior a la emocion y a la voluntad. Asi pues la fuentc de los
contenidos del conocimiento es el sujeto cognoscente; el pensamicnto mantiene una relacion
directa con la experiencia sensible y el sujeto se erige como juez de ese nivel empirico de
conocimiento. La legitimacion del conocimiento reside en la demostracion racional v la
realidad responde a las normas de la razén. En cste sentido, Descartes admitia como
verdaderas las ideas que el pensamiento conoce de una manera clara y distinta, negando que

esta claridad y distincion pueda venir del mundo de los sentidos.
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Por su parte Kant' plante¢ la existencia de disciplinas como la matemadtica. la fisica pura y la
metafisica que se constituven mediante el empleo de los conceptos del entendimiento

independientemente de toda experiencia y de toda impresion sensible.

Lo propio de eslas ciencias es formular juicios sintélicos a priori, juicios que unen nociones
exteriores una a otra, en forma de enriquecer el saber; y formulados previamente a toda

experiencia.

Desde esta perspectiva explicar un fendmeno consiste en mostrar que su descripeion se sigue
légicamente -por lo general deductivamente- de las leyes v de tos enunciados relativos a las
condiciones antecedentes. De manera similar, explicar una lcy ¢s mostrar que se sigue
ldgicamente de otras leyes. por ende “los enunciados del nivel observacional proporcionan la

base contrastadora de los enunciados del nivel edrico™.

Entonces el papel del experimento. es el de comprobar o falsear las hipétesis que parten de las
teorias, a partir de la deduccion como método para la generacion del conocimiento. Se ha

visto como dogmatica a esta posicion ortodoxa, respecto a la posibilidad del conocimiento.

Para el racionalismo, la verdad reside en la concordancia del pensamiento consigo mismo. un
Juicio es verdadero cuando sigue las leyes y las normas del pensamiento. Y ¢l sujeto tiene la
capacidad de representarse el mundo y. de imponer un orden en el devenir de los sucesos, asi

pues el conocimicnto es de cardcter subjetivo,

El conocimiento cientifico viene a ser, desde este enfoque, la organizacion racional de las
ideas y la ciencia es la organizacion sistematica de un conjunto de proposiciones racionales de
caracter predictivo v objetivo. Respecto al progreso de la ciencia, el conocimiento crece por

incorporacion, esto conlleva a una vision reduccionista de la ciencia.
d. Racionalismo critico

Con el nombre de racionalismo critico historico, Karl Popper define su propia perspectiva
epistemoldgica, que se caracteriza por ser una apuesta a la razon, reconociendo los limites que
¢sta tiene. Esta actitud racional da méaxima importancia a los argumentos, a la critica de la

experiencia y a la posibilidad de ponerse de acuerdo.

R 3 . o i v z -
Enla introduccion de los Principios metafisicos de la ciencia de ta naturaleza, Kant (1989).
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Aplicada al terreno de la ciencia, se convierte en el método critico, que se basa en la exigencia
de buscar e} error en Jas propias teorias, sometiéndolas a una contrastacion empirica y. en la
afirmacion de que el conocimiento cientifico no es saber, sino conjetura. Ademas, implica que
es posible aprender de los propios crrores y que lo mas racional, es la actitud de criticar las
propias teorfas. De acuerdo con Popper. ¢l interés fundamental de su cpisiemologia se centra
en el analisis de la justificacion de enunciados o teorias. ¥ no en el analisis de los hechos que
rodean “el acto de inventar o concebir una teoria”.’

El racionalismo critico va no busca separar la ciencia de la metafisica, como lo pretendia el
positivismo; sino distinguir entre los enunciados de la ciencia y, los de la metafisica, la logica
y la matematica pura. En este sentido, Popper plantea que "..no considero que hava que
ocuparme de dervibar la melafisica, sino, en vez de semejante cosd, en formular una
cavacierizacion apropiadu de la ciencia empirica... de tal manera que, ante un sistema dado
de enunciados, seamaos capaces de decir si su estudio detenido es asunto o no de la ciencia

.. wuE
crprcd .

Desde esta perspectiva epistemolégica el conocimiento empieza con problemas e hipdtesis v.
la observacion es la generadora de los mismos: pero en esa observacion influyen elementos
conceptuales de manera a priori, que van a reperculir notablemente en las observaciones y en
las nuevas construcciones. Por lo tanto. el sujeto influye en el objeto de conocimiento, en los
significados y en las interpretaciones. El establecimiento de hipdtesis depende de las
construcciones conceptuales, del devenir histérico del individuo y de las decisiones que toma
sobre 1a justificacion de su mayor 0 menor aproximacion a la verdad. Entonces, el cientifico
se enfrenta a problemas en funcion de los cuales elabora conjeturas y refutaciones: imediante
un método “hipotéticodeductivo™ y elabora teorias v sometiéndolas a fesi cmpiricos -
contrastaciones duras-, con el propdsito de falsarlas (Garefa, 2001). En el analisis de los
problemas influyen tanto la teoria como los intereses del investigador, por lo que no existe la

neutralidad cientitica.

La ciencia se constituye asi en un conjunto de hipotesis que se proponen a modo de ensayo -

acierto v error- con el propdsito de describir o explicar el comportamiento de algin aspecto

F Popper. K. (1968). ~Lu légica del descubrimiente cientifico™.
” Popper. K. ( 1968).
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del universo, mediante teorias que se pueden establecer como verosimiles o cercanas a la

verdad.

Respecto al desarrollo de la ciencia, los fracasos de las teorias ante las pruebas experimentales
y observacionales, tienen una importancia fundamental; pues sélo son cientificas las teorias
que pueden ser valoradas en términos del criterio universal y sobrevivan a la prueba
experimental. La ciencia progresa gracias al ensavo v al error. a las conjeturas y refutaciones
v a través de una competencia en donde solo sobreviven las teorias mas aptas. A este respecto
[rme Lakatos -otro importante representante de este enfoque cpistemoldgico-. siguiendo la
linea de Popper, propone el desarrollo cientifico mediante programas de investigacion,
basados en heuristicas positivas v negativas, en el cual la comunidad cientifica tiene como

papel fundamental interpretar, deducir, corroborar o falsear los conoctmientos.
e. Constructivismo

Este enfoque, ticne sus fundamentos tanto en la epistemologia genética de Piaget, como en el
relativismo y en el contextualismo filosofico (Kuhn, Feyerabend, Toulmin y Laudan). Surge
como una alternativa a los enfoques epistemoldgicos tradicionalistas y como resultado de una
reflexion filosdfica, ligada a andlisis histéricos de la practica cientifica. De tal manera que uno
de los principales problemas que aborda el constructivismo, cs ¢l paso de una etapa del
desarrollo cognoscitive a la siguiente. mediante el estudio de los mecanismos que engendran
la evolucion de los conocimientos. por lo que para Piaget {1970} “Lo caracteristico de fa
episiemologia genética es tratar de descubriv lus raices de los distinios tipos de conociniento
desde sus formas mds elementales y seguir su desarvollo en los niveles ulteriores inclusive
hasta el pensamiento cientffico ™"

Este enfoque considera el conecimiento como una construccion continua, a la experiencia y al
pensamiento como fuentes del conocimicnto; donde ¢l conocimiento no procede en su
origenes ni de un sujeto consciente de si mismo, ni de objetos va constituides. sino de una
relacion de interdependencia que se produce en el camino entre ambos y por lo tante depende
de fos dos a la vez. y no es considerado como la vuxtzposicion de dos entidades disociables
(Inhelder et al., 1974). En esta nueva umagen, la esencia de la ciencia es una actividad
condicionada por el contexto, donde hay una interdependencia entre el sujeto v el objeto.

Desde esta mirada nunca podemaes cenocer como estd constituido el mundo en si, esto es,

10 ! : B
Piaget. ). (1970). “La epistemologla genética™
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prescindiende de nuestra conciencia y de sus formas ¢ priori. Pues tan pronto como tratamos

de conocer las cosas, las enmarcamos, por asi decirlo, en las formas de la conciencia.

Por ende la observacion esta cargada de teoria, es decir la interpretacion de un lenguaje
observacional viene determinada por las teorias que empleemos para explicar lo que
observamos y cambia tan pronle cambian fas teorias: “lo que vemos depende en alguna
medida de miestros sistemas de conceptos”™’ esto significa que los conocimientos. las
creencias v las teorias que sustenta la observacion, juegan un papel fundamental en lo que
perciben, por lo que el instrumento de intercambio inicial no es la percepeion. sino mas bien

la accidn misma. que es de mucho mayor con su amplitud v flexibilidad (Piaget. 1970).

[.a observacion cientifica y en general toda experiencia estda “tedricamenie cargada” v cabe
la posibiiidad de que los cientificos que mantienen diferentes teorias miren un mismo objete v
perciban cosas diferentes. Asi pues, lo que se considera mejor o peor respecto a las teorias

cientificas, varia de un individuo o comunidad a otro u otra.

En este enfoque existe una preocupacion por dar cuenta y analizar los cambios profundos de
fas comunidades cientificas y, no es su interés, normar o prescribir métodos. Los procesos de
construccion se apoyvan en diversos marcos quc hacen posible y a la vez delimitan el

desarrclio de teorias.

La ciencia es llevada a cabo por cientiticos individualmente subjetivos, pero colectivamente
criticos y selectivos, poseedores de diferentes estrategias metodoeldgicas que abarcan procesos
y seleccion critica, a través de las cuales se

-

de creacion intelectual. validacion cmpirica
construye un conocimiento temporal y relativo. que cambia y se desarrolla permanentemente
por paradigmas y rcvoluciones, por programas de investigacion o por la efectividad que

muestran para resolver problemas.

Con base en lo planteado hasta el momento y con la premisa de que de la forma de ensefiar de

los profesores depende de la idea que tienen sobre la ciencia, nos preguntamos sobre:

»  Las concepciones de ciencia y de aprendizaje de los profesores de ciencias

» Laimagen de ciencia gie manejan v de sus creencias sohre el uaprendizaje
£ . - <

"hun, T. (1962). ~La estructura de la ey olugion clentifica™.
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s La coherencia entre las concepciones (edricas sobre la ciencia v el aprendizaje, por

parte de los profesores. con su practica educativa en el aula.

Asumimos como punto de partida  “un supuesto inicial " que en general en la carrera de
Biologia las practicas de ensefianza se basan en concepciones positivistas del conocimiento y
la ciencia. aunque consideramos que déstas podrian convivir con algunas perspectivas

alternativas.

A su ves, consideramos que el problema de la (ransformacion diddctica en las ciencias. no es
exclusivamente de cardeter metodologico. sino que uno de los factores mas importanies que
dificulta la educacion en las ciencias experimentales, es la inagen de ciencia y la concepcion

de aprendizaje de los profesores.
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UNIDAD DE ESTUDIO

El Instituto Supertor del Profesorado de Salta N® 6005 se encuentra ubicado en la zona
macro-centro de la civdad de Salta v es una de las instituciones lormadora de formadores con

varias carreras de profesorado en Ciencias.

Los docentes, sujetos de investigacion de la presente investigacion, pertenecen al Profesorado

de Biologia para la EGB 11l ¥ la Educacion Polimodal.

METODOLOGIA

En refacién con los enfoques metodeldgicos, durante los altimos 30 afios se ha establecido un
debate entre 10s Hamados métodos cuantitativos y los métodos cualitativos de la investigacion

educativa.

Como lo sefialan Cook y Reichardt (1986) ...un investigador no tienc por qué adherirse
ciegamente a uno de los paradigmas polarizados que han recibido las denominaciones de
cualitativo o cuantitativo, sino que puede elegir libremente una mezcla de atributos de ambos
paradigmas para atender mejor a las exigencias del problema de la investigacion con que se
enfrenta. Parece entonces que no existe tampoco razon para elegir entre métodos cualitativos
y cuantitativos™. Si lo que se busca con la investigacion es comprender el comportamicnto de
los sujetos involucrados en el estudio, sus ideas y sus prdcticas, se hace necesario ulilizar
métodos flexibles y adaptables a la situacion. Es asi que las investigaciones socioeducativas
requicren de una sintesis metodologica adecuada entre los entoques cuantitativos v

cualitativos. (Cook y Reichardt. 1986)

Desde la perspectiva cualitativa se pretende la interpretacion y comprension de los hechos
observados en el contexto global en el que se producen. pero la informacidn obtenida es poco
eeneralizable si no surge de una muestra representativa, En cambio desde una perspectiva
cuantitaliva se pone €nfasis en una explicacion causal, pueden representar a muestras mucho
mas amplias. pero no acceden a niveles mas profundos del pensamiento o el sentir de los

individuos. (Porlan et al, 1997)

Los primeros estudios realizados en distintas partes del mundo acerca de las creencias v
concepeiones de docentes y estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia se basaron en un

abordaje exclusivamente cuantitativo, El cuestionario cerrado con escala tipo Likert era el
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instrumento utilizado fundamentalmente para relevar datos y a partir de alli se elaboraban
categorias para el andlisis de los resultados. (Mellado., 1996) Con el correr del tiempo se
fueron incorporando abordajes cualitativos para tener mas informacion, permitiendo mejores
interpretaciones de una realidad compleja como son las ideas y creencias de los individuos. Se
comenzaron a utilizar fundamentatmente entrevistas semiestructuradas que incluian preguntas
relacionadas con las planteadas en los cuestionarios cerrados a tin de comparar las respuestas

obtenidas a partir de ambos instrumentes. (Lederman. [992)

Se ha utilizado la correccion mutua de jos enfoques metodeldgicos, de manera que la
triangulacion de los datos obtenidos por diversos procedimientos permite un mayor grado de
contrastacion, confirmacion o refutacion. Diversos autores al tratar de estudiar las
concepciones de los profesores han utilizado estrategias de triangulacion de fuentes tales
como las observaciones, las entrevistas y los cuestionarios. (Porlan et al, 1997) la
triangulacidn en ciencias humanas intenta alcanzar la riqueza y complejidad de la conducta
humana estudiandola bajo mas de un punto de vista, utilizando a la vez datos cuantitativos y
cualitativos. La ventaja de la triangulacion estd en que la utilizacion de métodos contrastados
reduce considerablemente las probabilidades de que los hallazgos se atribuyan al método. Por

consiguiente, hace posible el aumento de la confianza en los resultados. (Miguez, 2007)

El cstudio de las concepciones epistemologicas de docentes que se aborda en esta
investigacion, de caracter descriptivo-interpretativo, se realiza a través de un abordaje cualhi-
cuantitativo. Desde la perspectiva cualitativa se busca la interpretacion de los fendmenos.

entendiendo que admiten diversas interpretaciones.

Por lo twanto los daios provenientes de instrumentos cualitativos (encucstas abiertas,
entrevistas y observaciones de clase} permiten interpretar y dar sentido a los ndmeros
obtenidos mediante un instrumento cuantitativo (cuestionario cerrado de Quintanilla). Se
pretende asi contribuir a una comprension mas global de los fendmenos que se desarrollan en

una realidad compleja de elementos objetivos (intersubjetivos) v subjetivos,

Ln este sentido, el trabajo desarrollado desde una perspectiva cuali-cuantitaliva de
observacion no participativa. nos posibilité observar e indagar un espacio de la realidad desde
una mirada compleja, donde el abordaje de una pequeiia parte. nos permite aproximarnos a la
comprension de algunos rasgos de un tode (Morin, 1995), Como estrategia de investigacion
pudimos conocer e interpretar el mode de vida de una unidad social concreta, dado que el

interés radica en la busqueda de significados en la vida social del aula y de la institucion.
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UNIDAD DE ANALISIS

La investigacion se enmarca en cuatro espacios curriculares de la especificidad de la carrera,

I-Daocente y alumnos de tundamentos de la Biologia (ler afo)

2- Docente y alumnos Biologia de los animales | (2do afio)

3- Docente y alumnos Docente y alumnos Biologia de los animales I-(3cr afio)
4- Docente y alumnos Evolucidn-(4to afio)

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

lera etapa
* Revision de bibliogratia y definicion conceptual
* Scminario de compatibilizacion de criterios  a cargo de  los docentes y
alumnos participantes. Profundizacion del marco conceptual
2da etapa
Sistematizacion de antecedentes. ajustes de los objetivos v planificacion de los instrumentos
de recogida de informacion)

* Primer acercamiento: Comienzo del trabajo de campo

* Implementacion de 12 encuestas abiertas de sondeo rapido a los alumnos de 4to

afio

» Ajustes del plan de accion v de las encuestas
3ra etapa
» observaciones de clases.
e Aplicacion de encuestas
* entrevista grupal a alumnos de 3er afio
e Entrevista grupal en 410 afio
» Analists de los primeros datos empiricos
4ta etapa
» Encuesta abierta a cuatro docentes
¢ Entrevistas a tres docentes
¢ Aplicacion de encuestas cerrada a 9 docentes

* Triangulacion de informacion datos cualitativo y cuantitativos
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Sta etapa

s Organizacién del informe

* Redaccion del informe final
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DESARROLLO

La informacién obtenida con respecto a cada docente (cuyo nombre se resguarda). se analizo
e interpret6 a partir de las observaciones de clases, encuestas abiertas a los alumnos, encuestas
cerradas a docentes. entrevistas abiertas a docentes y alumnos. Si bien resulta un hecho
complejo intentar dar significado y construir sentido a los hallazgos encontrados, a partir de
los mismos intentamos develar una aproximacion a las concepeiones epistemolagicas que

subyacen en las practicas de ensefianza. siendo la misma no generalizable dado el caracter

interpretativo situado en un contexto singuiar.,

Cohen y Manion (1990). sefialan que dada la complejidad de las situaciones que se ahordan
en las pricticas educativas resulta conveniente hacer una triangulacién. para dar cuenta de ¢l
pensamiento educative de los profesores. Por ello. el informe elaborado permile conocer ¢
interpretar ciertos elementos cn el pensamiento y accién del profesor, en torno a las
categorias que se han utilizado cn este estudio. Cabe destacar, la diversidad de puntos de vista
en los docentes como por gjemplo las concepciones que manifiestan tener en la entrevista ¥

las observaciones realizadas v encuestas a los alumnos.

;Cual seria el sentido que le podriamos asignar a estos hallazgos? ;Como se relacionan

las concepceiones epistemologicas con la actuacién del docente?

El fenémeno educativo lieva implicito la re-construccion de conocimientos y el desarrollo de
competencias y habilidades orientadas a la formacion de una ciudadania critica. creativa,
participativa. responsable. productiva y consustanciada con los valores de la democracia. yen

general. alineado con las finalidades educativas de un mundo en permanente cambios.

Para tal fin. se requiere la construccion de espacios de intercambios apropiados para la
realizacién de una practica pedagdgica enmarcada en los grandes ideales referidos al ser
humano, al mundo y a la sociedad. En este sentido, la formacién docente en el drea de ia
educacion ha de responder a una vision estratégica del rol transformador que debe jugar cl
docente en el futuro, de tal forma que, sea posible alcanzar estos ideales, a través de la accion

que cjercen los profesores en procesos de formacion formadores

Al respecto nos interesa analizar uno de los aspectos mas significativos que  regula los

procesos de formacion docente: “las concepeiones epistemoldgicas de los docentes sobre la
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ciencia y su incidencia en las practicas de ensefianza, dado que consideramos que las
concepciones se materializan configurando modelos de ensefianza que guian la accion de los

docentes formadores.

La dimension epistemologica que se trasmite es fundamental en los procesos de formacion de
formadores. . Desde hace un tiempo s¢ vienen propiciando debates acerca de la orientacion.
legitimidad y pertinencia de la construccion de conocimientos cientificos. Segin Rivas
{1996). se ha dado un ¢nfasis excesivo a la formacion tradicional y técenica, y poca atencidn a
la dimension epistemologica, en la perspectiva de enseiiar a leer la realidad v poder generar

alternativas de transformacién social.

Si bien en la actualidad se evidencia un paulatino desplazamiento de practicas docentes
tradicionales y tecnolégicas hacia practicas donde se privilegia la accidn constructiva del
conocimiento, y en donde el rol del docente. del alumno v el tratamiento de contenidos
curriculares relevantes apuntan a procesos enriquecedores., para que elto ocurra v se
generalice, resulta necesario realizar rupturas con las concepciones epistemologicas
incorporadas criticamente en las trayectorias educativas. Las mismas se construyven desde las
matrices de experiencias de los modelos tedricos que han caracterizado y cuiado los procesos
de formacion docente tradicionalmente y son las improntas que se materializan en cf

“habitus™'* del docente. .

En esta linea de planteamientos focalizamos nuestro estudio interpretativo en tres categorias
para el analisis de las concepciones epistemologicas relacionado con la triada didactica™ En

este sentido analizaremos las concepciones cpistemologicas de los docentes a partir de:

* Rol del docente en la presentacion del conocimiente en el aula
e Roldel alumno y su relacion con el conocimiento

¢ Laconcepeion de ciencia que se trasmite y reconstruyen los alumnos

W . ; : - ; - ,
EL habitus como sisiema de disposiciones en visto de la praciic, consiituye ef

Jundamento objetivo de conductas regulares y, por lo mismo, de la regularidad de las conductas, ¥

podemos prever las practicas [...] precisamente porgue el habitus es aguello que hace que los agenies
dotaddos del mismao se comporten de cierta manera en ciertas circunstancias (Bourdieu, 1987b: 10},
Por lo tanto, este concepio le permite a Bourdieu postular como principio generador de las practicas
una intencionalidad sin intencion, wna regularidad sin sumisicn consciente o una regly, una
racionalidad sin cdleuls v una causalidad ro mecanicisia,
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Las concepeiones epistemoldgicas, aparecen mediatizadas desde la intencionalidad educativa
de cada docente, con sus diferencias vy particularidades segin fos contextos, (espacios
curriculares, cantidad de alumnos, nivel de cursado, recursos disponibles. horarios de clases
efc.) ".Esta relacion entre sujetos o grupos. que se da en un espacio-territorio donde se
configura v se da sentido a lo que s¢ hace. porque se¢ lo hace, a partir de valoraciones
internas, pero también de sujetos externos que legitiman o rechazan las formas de hacer que
proporciona ese contexto: con las condiciones sociales y estructurales que se establecen y
que estan mediando cn las relaciones sociales. Se trata de un contexto, con sentido v
significado que no puede ignorarse a la hora de hacer lectura a las interacciones, en la medida
en que estan aportando permanentemente desde sus construcciones, a la conformacion del
perfil profesional de los futuros docentes que se socializan en un espacio de intercambio

académico.

Descubrir como se configuran las concepciones a partir det “ser, hacer. sentir y pensar”™ en
cada espacio dulico, solo puede ser posible desde una mirada relacional. articulando fos
procesos sociales mas amplios asociados a los paradigmas que conviven ¢n el campo
académico. las ideologias, el contexto sociocultural, las condiciones institucionales en las que
se enmarca la ensefianza, e imaginarios sociales que configuran la concepcién de ciencia v su
ensefanza de los sujetos que se forman. Son contextos cn los que se crean redes simbolicas y
entramados de sentidos que orientan las practicas educativas, espacio temporal de una practica
enmarcada en un proceso histérico de cambio y configuracién permanente tanto de las

subjetividades como de las dinamicas socioculturales —

Atenderemos entonces a los elementos del orden relacional, referidos a las relaciones, a las
intenciones, representaciones y los contenidos gue se movilizan en las construcciones

conjuntas que se producen en la interaccidn social.

A partir de las observaciones v entrevistas realizadas, los reajustes que se fueron realizando

en el ir v venir de la construccién de nuestro objeto de estudio. en los momentos de leer ¥

releer la informacion empirica fueron surgiendo algunos interrogantes como.

&

Como se ensefia la ciencia? ;Que relaciones (nter disciplinares se realiza en la mediacion
pedagdgica? ;Que rol ejerce el docente? ¢ue vinculos se establecen entre docente alumno
conocimiento? ;Que actividades se promueven para el aprendizaje de la ciencia? ;Que
concepcion de alumno subyace en la dinamica aulica? Que y como se evallan los

conocimientos?
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construcciones, a la conformacion del perfil profesional de los futuros docentes que se

socializan en un espacio de intercambio académico.

A partir de las observaciones y entrevistas realizadas, los reajustes que se fueron realizando
en cl ir y venir de la construccion de nuestro objeto de estudio. en  los momentos de leer v

releer la informacidn empirica fueron surgiendo algunos interrogantes como:

Como se enseita la ciencia? ;Que relaciones interdisciplinares se realiza en la mediacion
pedagdgica? ;Que rol cjerce el docente? ;Que vinculos se establecen entre docente alumno
conocimiento? Que actividades se promueven para ¢l aprendizaje de la ciencia? ;Que
concepcion de alumne subyace en la dindmica aulica? ;Que y como se evalian los

conocimientos?

Desentrafiar las concepciones epistemoldgicas que subyacen a partir de la dindmica cultural
que se inscribe en el aula, obliga a que las mismas sean contextualizadas y poder asi ser
leidas desde las significaciones que le otorgan los sujetos. Pasamos entonces al andlisis,
recuperando ¢jemplos de clases observadas, encuestas, v entrevistas tanto a alumnos como

-

docentes focalizando las categorias.
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DE LAS OBSERVACIONES DE CL.ASE

De las observaciones realizadas se rescata una continuidad en las diferentes catedras
observadas en relacion la dindmica del aula. Al decir continuidad hacemos referencia al
lugar que ocupa ¢! docente, el saber y los alumnos. En este sentido es muy evidente la
predominancia del docente trasmisor que expone un tema, dibuja en la pizarra, va explicando
y luego pregunta si hay dudas. En el primer y segundo afio son pocos los alumnos que
responden a las preguntas, predomina el silencio en la mayoria de las veces a veces nadic y el
docente cambia de preguntas hasta que alguien responde. Luego continba avanzando con ia
clase v olros conceptos. En tercer y cuarto afio se observa un intercambio mas dinamico entre

docente -alumnos
Veamos un ¢femplo

Al entrar  al aula el “*docente “saluda y borra el pizarron y escribe: DIVISION CELULAR.
Aclara que en primer lugar se verda la division celular en células eucariota. Explica que la
division varia segun el tipo de organismo, si son unicelulares o pluricelulares, En los
unicelulares por la division hay aumento de individuos y que en pluricelulares  hay

crecimiento y reparacion

Luego realiza un dibujo

Al terminar comienza con la explicacion de todos os procesos que en ciclo se producen
(: Etapa de crecimiento activo

S: duplicacion del ADN
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Micntras el profesor explica los alumnos toman apuntes

El Prof. sigue: algunas células pasan siempre cn estado G 2. como por ¢j. Globulos rojos.

c¢lulas cerebrales. otras en cambio se duplican como las del tracto digestivo.

Estos se producen por cambios en el ambiente t, ph, nutrientes) y cambios externos, {enzimas)

G2. Etapa de preparacién para los eventos de la divisién celular.

Marca en el grafico que habia realizado explica que estas tres etapas comprenden la interfase,

Luego explica el porqué de los nombres: G proviene de gap, intervalo, brecha. v S. sintesis
Explica escribiendo los conceptos que le parecen los mds importantes.

Luego escribe: Mitosis ----—----- unicelulares

Y continia haciendo un esquema a través de lineas interconectadas.

Al terminar pregunta si existen dudas

Los alumnos ne responden.

El clima de clase transcurre entre las explicaciones del docente que va pautando la accion a
partir de las tareas que parecieran adquirir sentido por si mismas, con momentos de silencio ¥
otros de bullicio, donde el copiado™ de la clase escrita en el pizarron, parece haberse
conformado como rutina en la dindmica del aula. Los/as alumnos/as asumen el aprendizaje
desde una perspectiva acumulativa, sucesiva y continua; que incide en la secuenciacién
instruccional. y cronelogica. En este sentido, se aprende lo que los cientificos saben sobre la
naturaleza y se apropia formalmente de los conocimientos. a través de un proceso de
captacion. atencion, retencién. fijacion y la escritura  de su contenido. Procesoy  que

dificilmente permite interpretar, modificar o alterar el conocimiento. (Kautman, 20003 .

Al respecto de esta dindmica de clase el dacente nos dice: * En los primeros dafios cuestu

mucho sacarlo_de la concepcidn que todo tiene que venir del docente........ y vo les

proponge que ellos investiguen y eso estd en segundo plano, despuds de lo que dice el

docente.....yo_entro a clase v todos escriben todo el tiempo .......no_pueden escuchar y

escribir a la veg, les guito la lapicera .. .pero lo mismo, después veo errores v les presunto

de donde estudiaron y responden que de la carpeta de {o que vo dije en clase escriben mal

las palabras que no conocen o escuchan mal”,
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.o que diferencia al proceso de enseiianza aprendizaje de otros procesos, su peculiaridad, es
que lo que se transforma no es un objeto material inanimado, sino un ser humano. una persona
que se modifica a si misma con la ayuda de otras personas mas capaces. especialmente con la
gufa, orientacion y mediacion del profesor. Es por ello que el objeto de la actividad del
profesor no es exactamente el alumno, sine la direccion de su aprendizaje: pero para que
dicha direccion sea eficiente, el profecsor debe concebir al alumno comoe una personalidad
plena que con su ayuda construye y reconstruye sus conocimientos, habilidades, habitos.
afcctos, actitudes, formas de comportamiento y sus valores, en constante interaccion con el

medic socio cultural donde se desenvuelve (Gonzdlez, 1996).

En ¢l Aprendizaje Basado en Problemas el profesor a cargo del grupo actia como un tutor.
Bajo este rol el profesor ayudard a los alumnos a reflexionar. identificar necesidades de
informacién y los guiard a alcanzar las metas de aprendizaje propuestas.

De lo contrario, el vinculo pedagogico responderd a una modalidad jerdrquica, acatado sin
cuestionamientos, con didlogos donde la  relacion docente / alumnos/as. es asimétrica:
docente que interroga, alumno que responde , el docente plantea preguntas solo para

respuestas esperadas.

Los saberes que orientan las practicas docentes son la base constitutiva de una red de
conceptos, representacioncs, certezas y creencias que fundan nuestros proyectos y propasitos
de intervencion docente. La docencia, como practica social, se inserta entre educacion y
sociedad, entre sujetos mediatizados por el conocimiento como produccion social y €l objeto
de ensefianza en la formacion de formadores es precisamente ¢l conocimiento del oficio del

docente.

Avancemos en la clase

Luego pregunta ;la mitosis se da en células vegetales?

Responden dos alumnos, si en vegetales y animales

El Prof. explica la diferencia entre ambas, luego pregunta si puede borrar ¢l pizarron, los
alumnos responde afirmativamente . FEl Prof. borra v deja el grafico realizado y  escribe:

clapas de la mitosis; Protase, Mctalase, Anafase, Telefase.
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Lucgo de escribirla explica el significado etimoldgico de cada palabra, y les dice. Vamos a
revisar como es el material genético y dibuja un nucleo en el pizarrén y pregunta: ¢ la

molécula de ADN en células cucardotas como es?

Respuesta de un alumno: cadena doble hélice

Pregunta: £/ ADN se encuentra solo en el nicleo?

Respuesta: se encuenira asociada a proteinas

Luego escribe en el pizarron:

Cromatina = estado descondensado de la molécula de ADN

Cromosoma = estado condensado de la motécula dc ADN

A continuacién dibuja un cromosoma (metaceéntrico) y explica sus partes

Luego aclara que no es la finica forma en la que se la puede encontrar y dibuja otras variantes

subtituladas { submetacentrice y acrocentrico)
Explica cada una, y la diferencia entre ellas. Luego pregunta si hay dudas.

Nuevamente indaga si va puede borrar el pizarron, ante la respuesta afirmativa procede a
borrar luego escribe: PROFASE. Comienza a explicar el [ proceso que ocurre en el mismo. ¥

va dibujando v rotulando cada dibujo. Los alumnos copian

o

Ll profesor continta explicando las etapas siguientes con el mismo procedimiento (dibujando

y rotulando) METAFASE, ANAFASE. TELOFASE

Al concluir pregunta nucvamente si hay dudas, algunos preguntan sobre conceptos gue no
entienden mientras la mavoria se prepara para retirarse. Mientras tanto ¢l prot. Pide que
observen los dibujos de los procesos en los libros donde los mismos estan en color y pueden
ser mas facil para comprenderlos. Lucgo indaga si hay mas preguntas, ante la falta de

respucstas comunica que la clase termind

De esta manera la metodologia encierra para los alumnos un acto de  aprender copiando lo
que estd en la pizarra, repetir, memorizar, evidenciando una escasa o nula participacion por
parte de los alumnos. El trabajo es predeminantemente individual, To grupal queda relegado
solo a algunas actividades esporadicas. Existe una directividad docente-alumno que se rompe
solo cuando el docente pregunta si entendieron, interrogante que generalmente produce mas
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silencio que respuestas afirmativas o negativas. Por lo general, las actividades didacticas no
promueven la capacidad de pensar, analizar, reflexionar, interrogar. cuestionar etc. Cuando se
trata de aplicar lo aprendido una vez realizadas las tareas son supervisadas por el docente v

s¢ pasa a otro contenido

Fl énfasis predominante en este modelo de ensefianza es el cardcter transmisivo, basado en ¢l
pensamiento que concibe al conocimiento como tnico y definitivo. Su perspectiva excluye
todo referente alternativo o diverso en cualquier proceso. Este presenta entonces, un sesgo
comdn para todos, soslayando la especificidad de los contextos socio-culturales y de las
identidades intrinsecas en la diversidad cultural. En este modelo se cierra la posibilidad para
la admision de diversos niveles de formulacién de las ideas de los alumnos en relacion con el
contenido disciplinar. Se corresponde con el modelo tradicionalista que ha sido una
constante en las practicas pedagogicas cn el contexto de educacion superior, y refuerza el
concepto de que saber es hacer y responder, asi como su cardcter transmisible a otras
gseneraciones, De alli que se valora el dominio de Jos contenidos y su proceso de transferencia
reproductiva. En consecuencia, los conceptos disciptinares de los futuros docentes scran
enciclopédicos. fragmentarios y poco diversos. El modelo tradicionalista o academicista, dc
acuerdo Rivero (1998). es deudor de concepeiones epistemologicas préximas al absolutismo
racionalista (el conocimiento verdadere v superior estd en el conjunto de teorias producidas
por la racionalidad cientifica) y de concepciones del aprendizaje profesional basados cn la
agrupacion formal de significados abstractos (aprender la profesion significa apropiarse, tal

cual, de los significados verdaderos de las disciplinas).

En otras clases la variante es realizar un cuestionario para que los alumnos respondan por
escrito 0 grupalmente y luego evalla las respuestas. Cuando propone estas actividades

algunos alumnos suelen Hamarlo para evacuar dudas a las que va aclarando solo a ese grupo.

La ensefianza de las ciencias en un marco de formacion docente , exige tomar ciertos acuerdos
vinculados con la concepcién de ciencia que comparte el profesorado, dado que. asuntos
relativos a qué es la ciencia, cdmo y qué implica su construceion: son aspectos importantes en
la alfabetizacion cientifica vy tecnologica de las personas {Acevedo, 2007).Desde esta
perspectiva, la naturaleza de la ciencia se concibe como un conjunto de contenidos
metacientificos con valor para la educacion cientifica con la finalidad de promover reflexion,
posicién epistemologica y mejorar la enseflanza v aprendizaje de los contenidos cientificos

(Aduriz-Bravo, 2007). Creemos que la resignificacién sobre la naturalcza de la ciencia cn ¢l
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profesorado contribuye a la ensefianza v aprendizaje de la ciencia, en la medida que,
favorezca espacios de participacion dialogicos para la construccion racional y razonables
(lzquierdo. 2007) contrarias a ideas de un conocimiento acabado y verdadero existente en

muchos profesores (Settle, 1990).
Pasemos a otro ejemplo

En las clases de evelucidn se observa mas dinamismo en las actividades que propone el
docente generando un mayor intercambio de ideas ¥ pensaimientos, tanto entre pares como

docente y alumnos.

Por ¢j. En una clase donde los alumnos deben exponer un tema con actividades destinada a
los futuros alumnos del secundario, se realiza un sorteo v pasa una alumna. presenta ¢l tema
“la evolucién de los hominidos”, Expone por un momento luego reparte fotocopias con 2
imigenes de mujeres de diferentes periodos de la evolucién, y pide que observen y describan
las diferencias que encuentran. La actividad logra captar la atencion vy el trabajo en todo el
grupo clase. Luego de exponer las diferencias, fa alumna (profesora) explica que su tema es la
“cultura v la evolucion”, Realiza nuevamente una breve explicacion y reparte nuevamente
otras imagenes conteniendo figuras de artefactos, electro doméstico, remedios, cremas etc.
Luego da la consigna: pensar como podrian sustituir los productos que ven en las imagenes si
vivieran en épocas donde eso no existia. Pide que realicen un cuadro con los reemplaszos de
esos elementos. Luego, propone leer lo que escribieron y finaliza la clase brindando una

nueva explicacion,

Luego pasa otra alumna que también prepard actividades v estrategias orientadas a motivar la
participacion de los alumnos. Finalmente pasa un alumno que expone su tema en una clase

puramente expositiva generando aburrimiento y suefio en algunos alumnos.

Las clases en esta materia guardan distancia con las clases observadas anteriormente,
podemos observar que la dindmica cultural que se configura en el aula implica actividades de
observacion, analisis. comparacion. reflexion. Sien embargo se observa la ausencia de un
analisis reflexivo ¢ interdisciplinar que favoreceria una mayor comprension de parte de los

alumnos que seran lo destinatarios de estos ensayos.

Con respecto a esta clase con diferente dinamismo en la entrevista el docente (1) nos dice:
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LA Biologia hoy en dia se entiende v se explica a partir de la ecologia y
evolucion, para llegar a es maieria es necesario llegar con todas luas
correlativas porgue asi si hay cosas que quedaron sueltas cierran al ver esia
materia, terminan de redondearse, terminan de entender. Es imporiunte lo

figura del profesor que da esa materic”
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SOBRE LAS ENCUESTAS A LOS ALUMNOS

Se suministrd el mismo cuestionario en los alumnos de las cuatro ( 4) catedras objeto de
estudio (Ier. 2do, 3er, 4to ao del profesorado de Biologia). teniendo como tnica diferencia la

primer pregunta que ticne una orientacion especifica de cada catedra.

Para el analisis se iran tomando las respuestas que se reiteran en mayor proporceion del £rupo

clase.
En la primera pregunta sobre en que consiste estudio del espacio curricular

En Fundamentos de la Biologia. la mayoria respondio que les sirve aprender, es “pura
comprender las materias que Siguen v para conocer comao funciona el cierpo, para enseiior
mejor, para ensefar v trabajar. para organizar conceplos, conocer el origen de la vida vias

COSAY,

Los alumnos de Animales | responden que es para conocer mas los animales vertehrados,

clasificacion de los organismos, identificacion, contextos donde viven los animales etc.

En animales II la mayoria responde Que se trata de esiudiar la clasificacion taxondmica Via

diversidad, estructura, hébitat, anatomic ¥ oreproduceion

En el caso de los alumnos de Evolucion 4to afio casi todos coinciden que ¢ ef estudio de la

evolucidn de los seres vivos hasia la actualidad. Un alumno responde que no se acierda,

Las respuestas coinciden en hacen alusion especilica al campe de estudio del espacio

curricular, una mirada simplista del conocimiento dado que ninguno menciona

a complejidad

de estos procesos

Las preguntas 2. 3 y 4 se analizan juntas dado que las respuestas remarcan lo va respondido

ampliando la explicaciones

Ante la pregunta si entienden la clase en Fundamentos 35 alumnos responden  que s fa
entienden y les gusta, ofros que a veces no entienden nada v hay acuerdo en la mavoria gue
es muy hablado, que le aburren tamas diapositivas  la voz muy baja del docente. lo cual
dificulta la escucha Un alumpos expresa” si, explica siempre, usa pizarron, iesponde
pregunitas. alas fotocopias no lus entiendo algunos dicen " no entiendo algunos términos ™
me reliro temprano porque me aburro. 4 alumnos dicen que las clases les resulte interesante.
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12 alumnos manifiestan estar motivados, el resto dice no comprender, se aburre. demasiada

mformacion. mucha teoria, le aburren tanias diapositivas.

Ante este tipo de respuestas parcciera que ¢l profesor no tiene en cuenta que el estudiante
pucda tener dificultades de aprendizaje. quizds obedezea a que tiene una excesiva confianza
cn que el estudiante por si solo puede lograr construir todos fos conocimientos. ;improntas del
modelo tradicional?. Indagamos al docente (1) sobre el aburrimiento de los alumnos ¥ Nos

dice: “Se aburren por la falta de contacto directo con el material de estudio fenia planeado

saliv_al campo. Muchos aspectos se convierten en tedricos, a veces ver una preseatacion,

video de forma de relacionar lo YHE VEHIOS ..........5¢ brinda mds que nada videos corfos

con imdgenes Ej. para ver un movirienio de transporte de membranas, enfonces  yo

primero lo dibujo en Ia pizarra v ellos lo entienden _con el video con animaciones. Hay

partes densas del programa por Ly la parte molecular. .. también hay falencias en ciertay

dreas como ser los principios de quimicu, el manejo de biomolécula si uno no tiene i

base en quimica aungue sea minima, al principio aungue sead minima se pierde el resto,

Ya no se puede comprender nada. Por muas imdgenes que le muestr. 2, si_no _tienen el

lenguaje bdsico, no pueden seguir, eso lo estoy notando con los chicos que han quedado en

lu materia”,

Segan Diaz", las dificultades que s¢ presentan en el aprendizaje del conocimiento cientifico a
nivel del sujeto que aprende. son un reflejo de los problemas que se presentan a nivel del
sujeto que ensefia, transferido de uno a otro en las diferentes etapas del proceso educativo. La
postura epistemologica determina la produccion e interpretacion de teorias incidiendo en las

practicas docentes y pedagdgicas.

En este caso. el docente mantiene la concepeion que las metodologias exitosas en la
cnsefanza son las relacionadas con lo instrumental, lo practico, las salidas. la experiencia
directa de los alumnos. o mediante la aplicacion del método cientifico desde una perspectiva
empirista y poco tienen en cuenta trabajar en la logica del pensamiento de los futuros docentes

para comprenderla v transformaria

A su vez el docente (2) expresa Hay alumnos muy motivados y otros gue tardan mucho, dan

vaeltus, no estin motivados, no responden a la medida de las exigencias. Se enredan Hiuy

rdpido, tienen 10.000 justificativos x g 10 _pudieron_hacer las cosas, siempre hay un pero

—— s ey
7 Diaz de Kobila, I, (2003 Eb sujeto v la verdud. Memorias de [a razon epistémica. ome b Rosario. Laborde,
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por lo que no cumplen no se si depende lu institucion, de la sociedad en general no estin

motivados , eso tampoco avuda a los docentes a (que se manejen de otra forma va que no

ve compronmtise de parte de los alumnos

Los problemas que cmergen en los procesos de formacion son resultantes de los modos
especificos de produccion, distribucién v consumo de los corocimientos en nuestro pais, y
devienen segin identifica, de obstaculos pedagogicos v epistemologicos inconscientes de los
Propios sujetos enseflantes, referentes a sus supuestos acerca del saber y de su propia practica
que provocan resistencia al cambio o asimilacién mecanica a viejos modelos. E. Diaz sostiene
que estos obstaculos tejen el soporte de idcologias practicas, fundando epistemologias
espontaneas que operan como prejuicios, instaladas en la subjetividad docente por via de sus
experiencias vitales acriticas, que configuran sus practicas profesionales v con ellas ia manera
de concebir, producir, distribuir y consumir el conocimiento cientifico. Como la educacion
funda maneras de pensar el saber. el docente estd condicionado por los obstdculos
“transferidos™ y entrenamientos especificos que forman parte del tejido de saberes cotidianos

favoreciendo la [uncion reproductora de la educacion.

Es asi como. muchos docentes al no disponer de tiempos o herramientas para la indagacion
de como avanzan los alumnos no logran orientar de manera conveniente la construceion o

elaboracion de conceptos, derivando en futuros fracasos en las instancias de evaluacion.

Este no comprender o aburrimiento expresado por los alumnos tiene correlacion

posiblemente con las respuestas que manifiestan que no estan motivados en 1a clase.

Los pocos que responden que les gusta la clase coinciden en que es demasiade informacion,

mucha teoria en poco tiempao, que los concepros son dificiles.

En este aspecto también debemos considerar que al ser alumnos de primer afio desde la
cétedra se deberian realizar adecuaciones al curriculo presentado alendiendo la complejidad
que representa para les alumnos introducirse en este campo de conocimiento v con abundante

informacion.

" 14 . . s
Segun Jackson', uno de los principales obstdculos que debe superar la educacion para
adaptarse a la situacion actual es el curriculum oculto, en funcion del cual, se transmiten las

expectativas asociadas al papel de alumno (sumision, obediencia) que entran en contradiceion

M IACKSON, Ph. W(1996) La vida on las aulas. Edicioncs Moraia, 4° edicion. Fspaiia. 1996
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con los objetivos del curriculum explicito (autonomia, capacidad critica, problematizaciones),

expectativas que con frecuencia resultan imposibles de entender para determinados alumnos.

Las respucsias también remarcan la necesidad de que el docente que tenga mas entusiasmo
para explicar. mas dinamismo, mas ejemplo, que haga debates, trabajos grupales Todo ey
may aburrido, aburre el dictado. mas participacion del curso. mes estrategia, eic. Solo 10
alumnos dicen que hacen preguntas ol profesor v el resto siente vergiienza, es timido. le da

miedo o no sahe como preguntar,

En Animales 1.7 alumnos responden que sioque ex iy claro v preciso Otros manifiestan (e
es nuy claro y responde a las dudas. No entiendo pero lo mismo estudio, vengo porque s mi
Juturo, 7 alumnos dicen que les ousta investigar. no me agrada que el profe es muy serio, no

me gusta lantos grdaficos son muy repetitivos, el Prof. parece cansado v me aburro.

El vinculo que el docente establece con los alunnos para relacionarlos con el conocimiento
revela sus lazos personales con el saber que ensefia. Si el curriculo propicia la reflexion sobre
las intervenciones configura al futuro formador en una praxis continua y concreta que explora,
modifica y adecua a los problemas, y que a su vez problematiza las situaciones que se
generan. Intervenir supone propuestas de resolucion de la ensefianza sobre |a base de un
proyecto reflexionado y negociado constantemente, a contrato. ¥ la posibilidad de preocuparse
0 N0 por estos aspectos inscribe profundas diferencias en la subjetividad de! docente en

formacion.

La mediacion entre el conocimiento v los sujetos que aprenden constituye la posibilidad del
docente de aparccer en la intervencion. Debe decidir qué saberes identificar, y considerar la
distancia que éstos presentan con los conocimientos de los alumnos. La ensefianza se concibe
asi como acto de comunicacion especifica. un proceso social que depende de los
conocimicntos, actitudes e intereses sociales, no solo del conocimiento v habilidades
cientificas. Pensar en la accion docente desde este paradigma implica “olvidarse™ de viejas
concepciones de ensefianza. El docente no “trasmite” el conocimiento, sino que lo comunica
intencionalmente. Las caracteristicas que le olorgue a la comunicacion dependeran de su
propia concepcién del saber. reflejandose en la modalidad de ensefianza. en la clase de
contenidos que escoge y en el tipo de relaciones entre los mismos que privilegie. Por esto el
analisis epistemologico se constiluye en una herramienta que contribuye a la reorfentacion v a

la superacién de las practicas docentes.
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En animales Il casi todos se muesiran conformes y manifiesian” son clases comprensivas,
ensefia bien, usa recursos para que comprendamos, realiza cuadros, esquemas ele. Para
algunos es mucha teoria, desean mas practicas de campo y laboratorio. Al respecto el
docente(l) manifiesta “Con _animales el objetivo _es primero _ver _la diversidad del

invertebrado, primero que es un animal y luego la diversidad. Es mucho mds enfocado pary

los chicos y mds fdcil, ello me lo dijeron gue cuando le daba la otra materia eran tantas

cosas gue no habia tiempo_para _explicarle bien ninguna vy ahora va ven algo concreto,

mas _reducido vy es otra forma _de trabajo con los materiales, se puede ver un animual

conservado y un animal vive”,

En Lvolucion se manifiesta también una total conformidad con las clases. todos parecen
comprender. hablan de wuna buena didictica y que es muy pariicipativa v dictogadea la clase.
También munifiestan que es demasiado materiol para estudiar v a veces la falia de lectura no

les permite comprender las clases que siguen.

En fundamentos en [a pregunta sobre las actividades que realizan en las clases se mencionan
en los diferentes cursos las siguientes actividades.: Trabajos pricticos, investivar en libros,
videos, dictado, explicacion tedrica, elaboracion de siniesis de textos, mapus concepluales,
cuadros Sindpticos pizarron, analizar conceptos, lectura de textos, multiples Choise. Trabajos
grupales y escritos, explicaciones, leciura, video, 20 alumnos seiialan que se usan puchas

diapositivas y cuadros. solo (4investigacion), (7). muliipie choise |

Con respecto a las caracteristicas de las evaluaciones: Definir conceptos. completar cuadros,
multiple  choice  la  mayoria, hacer esquemas, cuadro  sindptico, ronular imagenes,
definiciones, completar cuadros, dibujar, hallar diferencias. reconocer Jiguras. ¢ células |

bacterias), completar oraciones, poner nombres, cuestionarios, grdficos, remarcar con x)

En la indagacidn al docente (2) sobre como se estdn formando los alumnos en relacion a la
concepeion de ciencia que aprenden con esta modalidad de ensefianza cxpresa: La formacion

de los futures docentes en relacion a su posicionamiento ante la ciencia ...es complicado,

el alumno va formando una concepcion de acuerdo u lus experiencia que van fenticndo

viviendo en la concepcion gue ticnen sus formadores y si seguimos en el aula haciendo

siempre lo mismo. Son_muy pocos los que utilizan  recursos, estrategias el uso de lay

ferramientas  que son propias de lay cs naturaies. ....es complicado que el alumno pueda

incorporarlo ya en su formacion. Aun asi, en la practica de los alumnos hacen COSUS HIUY
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interesanies mas alld de que no estdn repitiendo lo gue viven en luy aulas, no es eso lo que

aprenden y no esta bien .......Ja concepeion clentifica_y no se apunta_a la adquisicion y

formacion de competencias por parte de los afumnos ( todavia).

Como la educacién es fundante de maneras de pensar el saber. el docente sc encuentra
Condicionado por los obstdcutos “transferidos™ y entrenamientos especificos. que Forman parte
del tejido de sus saberes cotidianos. lo que favorece la funcion reproductora de la educacion.
Los formadores suclen. bajo estas practicas, ser sujetos con una subjetividad “normativizada®.

disciplinada. pobres de impulsos transformadores v desposeidos de capacidad critica.

La mirada proveniente de la epistemologia implicita en el profesor es resultante de las
vivencias culturales inscriptas en la subjetividad docente que conforman la base epistémica y
filosdfica que sustenta concepciones acerca del conocimiento, las actitudes cognoscitivas. las
clases de explicacion de la realidad que construyen las culturas y las relaciones entre ¢éstas b

los saberes, constituyendo ia base valorativa.

Los refuerzos epistemoldgicos producidos a lo largo de ta “biografia™ de la configuracion
docente se exteriorizan en las concepeiones v practicas de ensefianza. Por ello el tratamiento
de las creencias sobre el conocimiento y de la ciencia merece relevancia especial cuando se

piensan los procesos de formacidn docente, Bournichon(19973"

Estamos ante un modelo de ensefianza tradicional / clasico: El énfasis predominante en este
modelo es el caracter transmisivo, una orientacién fundamentada en ¢l perennialismo (basado
en ¢l pensamiento escoldstico v que concibe al conocimiento como unice v delinitivo). Su
perspectiva excluye todo referente alternativo o diverso en cualquier proceso. Este presenta
entonces, un sesgo comin para todos, soslayando Ia especificidad de los contextos socio—
culturales y de las identidades intrinsecas de la diversidad cognitiva y cultural. En este
modelo se cierra la posibilidad para la admision de diversos niveles de formulacion de las
ideas de los alumnos en relacion con el contenido disciplinar. Se trata de un que valora el
dominio de los contenidos y su proceso de transferencia reproductiva. En consecuencia, los
conceptos disciplinares de los futuros docentes seran enciclopédicos, fragmentarios y poco
diversos. El modelo tradicionalista o academicista, de acuerdo Rivero (1998). es deudor de
concepciones  epistemoldgicas proximas al absolutismo racionalista (el conocimiento
verdadero y superior esta en el conjunto de teorias producidas por la racionalidad cientifica) y

de concepciones del aprendizaje profesional basados en la agrupacion formal de significados

" SALEME DE BOURNICHON. Marfa 15, (1997): Becires. Cordoba. Narvaja Fditor.
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abstractos (aprender la profesion significa apropiarse, tal cual, de los significados verdaderos

de las disciplinas).
Que picnsan los alumnos sobre su perfil construido en la formacion?

AL respecto una alumna de 3er afio nos dice: Yo para enseitar haria una mezcla de los

modelos de varios docentes, no tomarin _como pardmetro _al_docente de animales 2,

buscaria otras _estrategius..........pasa_que ellos como estan en terciario esta bien que

ensefien asi porgque nosotros elegimos la carrera, tenemos que entender como ellos fo dan,

ent_cambio_nosotros con los chicos del secundario _tenemos que hacer otras cosas para

atraerlos, es diferente la posicion de ellos ...... porgue ellos van porque los oblivan los

padres, hay que_buscar otras formas por ejemplo.....dibujos, diagramas, esquemas,

ldminas o tlevarlo al campo para que les ouste la materia.

La alumna en cuestion asume como natural la forma de enseianza por ser un nivel superior,
sin embargo podemos advertir que ha construido un saber sobre la ensefianza basada en una

mirada simplista y direccional. una mirada construida desde su trayectoria educativa

Para E. L. Achilli'® Ja formacién docente puede comprenderse como un procese en ¢l que se
articulan practicas de ensefianza y de aprendizaje orientadas a la configuracion de sujetos
docentes/ensenantes. La practica docente se concibe en un doble sentido: como practica de
ensenanza, propia de cualquicr proceso formativo y como apropiacian del oficio de docente.

como iniciarse, perfeccionarse y/o actualizarsc en la practica de ensefiar.

La formacion de formadores debe procurar la formacién de sujelos  competentes.
contribuyendo a la construccién de ta mirada de! sujeto ensedante, como concepto fundante
en la constitucion del oficio de docente como punto de partida de la construccion de la
realidad. EI punto de vista desde el cual ¢l docente entiende la educacion Y Su entomo

problematico, es determinante de practicas docentes.

En palabras de Porge'’, la mirada “es convocada como modo de insercion de lo subjetivo en
T . LI o ; . 5 i
lo visible™, Toledo Hermosillo'™, afiade que el referirse a mirada alude no solo a lo visible.

smo a la funcion construida, que al mismo tiempo que deja ver, esconde.

“ACHELLL E. L. (20005 I estigacion ¥ formacion decente. Coleccion Universitas, Serte 1'ormacion
Docente. Rosario. Laborde |

'" PORGE, E. (1993} Citado por TOLEDQ HERMOSILLO. M. I, ~La investigacion educativa v 1a formacion
de docentes™, Revista Contextos, p.17. Apunte de la Especializacién cn Fducacion Superior, UNSL.
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En una pregunta sobre que cambiarian de la ensefianza de esta materia hubo 5 alumnos que
manifiestan estar muy conformes v no cambiarian nada, ¢l resio responde con respuesias

coherenies a las descripciones anterioves remarcando lus cosas que no le agradan

Al final se les solicita que definan ciencia, v de todos los cursos solo 2 alumnos llegan a
definir o caracterizar la ciencia correctamente. Muchos no contestan ¥ oiros las
conceptualizan con expresiones vagas iales como: conjunto de actividades melodicas, Sirve
para organizar y poner claro conceptos, tiene varios significados. estudio de aspectos

complicados.

Ante este desconocimiento en la entrevista el docente (2) nos dice: El problema esta en

como fueron asumicndo su propio compromiso con la carrera de su propia formacion. Es

probables que Heguen los que si dan cuenta de un avance en la comprension de la ciencia

En funcion de las diferentes respuestas podemos ver que asumen el aprendizaje desde la
perspectiva acumulativa. sucesiva y continua: que incide en la secuenciacion instruccional, v
cronolégica (tener en cuenta cl orden de aparicion de los fenémenos de la realidad). En este
sentido. el estudiante aprende lo que los cientificos saben sobre la naturaleza ¥ se apropia
formalmente de los conocimientos. a través de un proceso de captacion, atencion, retencidn y
fijacion de su contenido, proceso que dificilimente permite interpretar, modificar o alterar el

conocimiento. (Kaufiman, 2000)

Durante una entrevista al docente (2) sobre como se esta enseflando la ciencia nos dice

“hay condicionantes turno noche, horas mosaicos v asi se trabaja entre lo tradicional v lo

que se puede hacer....aqui hay que ver cosas que condicionan la carrera, es turno noche

las computadoras no estdin siempre_disponibles, el edificio tiene sus falencias, estamos

formando futuros formadores, vamos a ver que hacemos

Mas alla de los condicionante que menciona el docente que consideramos validas pensamos
que también estan actuando las concepeiones epistemologicas de un modelo tradicional donde
el docente: se convierte en el portavoz de ia ciencia, ¥ su funcidon se reduce como lo
manttiesta Pozo (1999), en exponer desde la explicacion rigurosa, clara y precisa, los

resultados de la actividad cientifica y en donde la intencién ¥ perspectiva del aprendizaje es

*TOLEDO H ERMOSILLO, M, E. (1993): 1.2 investigacion educativa v la formacion de docentes™, Revista
Contex1os, p. 17, Apunte de la Especializacion en Edueacion Superior. UNS
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que los educandos apliquen el conocimiento en la resolucion de problemas cerrados vy
cuantitativos. En consecuencia, el docente. al fundamentar la ensefianza en la transmision
oral, marca la diferencia entre los posecdores del conccimiento (docentes) v los receptores
(estudiantes) ignorantes del mismo (Pozo, 1999). proceso de enscianza v aprendizaje que
recuerda a las acciones de consignacion bancaria en el cual se deposita un conocimiento en la
“mente del educando™ y sc extraen de la misma a través de procesos evaluativos. De esta
manera. el papel que desempefa el docente se fundamenta en |a transmision oral de fos

contenidos. (Sanmarti. 1993).

Ademds, se intenla explicar la estructura légica de la ciencia actual, sin hacer evidente el
proceso de construceion conceptual que la hace posible y, en consecuencia, conduce a una
ensefianza agenética, en la cual se pretende ensefiar de manera inductiva {excesiva
importancia a procesos observacionales), una serie de conocimientos cerrados, definitivos y

ue llegan al aula desde la transmisién “fiel” que hace el docente del texto euia.
it q g

En refacion con el estudiante: es considerado como una pdgina en la que se inscriben los
contenidos; se asume que se puede transportar el conocimiento efaborado de la mente de una
persona a otra. Hecho que desconoce [a complejidad y dindmica de construccion del
conocimiento. el contexto socio/cultural del educando (es evidente que los docentes
estandarizan su discurso sin tener en cuenta a quién va dirigido, sin valorar en el sujeto que
aprende factores que estan implicados en este proceso como la familia, sus intereses.
motivaciones y afectos), las relaciones sujeto-sufeto (aspecto fundamental, dado que s¢ trata
de una refacién intersubjetiva que afecta de mancra significativa el desarrollo de actitudes
hacia el aprendizaje de las ciencias), sujeto, conocimiento/sujeto contexto {es necesario
reconocer que en el aula de clase como escenario enmarcado en un contexto especifico, se
tejen relaciones explicitas entre el sujeto ensefiante, el sujeto aprehendiente ¥ la ciencia que sc

trasmite.
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SOBRE EL CUESTIONARIO DE QUINTANILLA

Como se ha sostenido anteriormente, se evidencia la necesidad y pertinencia por identilicar y
caracterizar las concepciones acerca de la relacion ciencia y ensefianza de las ciencias de los
profesores de [a Carrera de Biologia; en vista que éstos configuran el marco metatedrico
dentro del cual se levan a cabo las practicas educativas, ademas de promover aprendizajes en
los estudiantes a partir de la construccion de modelos tedricos que den cuenta de la ciencia
como actividad humana, social y dindmica. Con este fin, se establecicron seis (6)
dimensiones, que pueden dar cuenta de las concepciones de los profesores de ciencias acerca
de la relacion entre ciencia y su ensefianza y que hemos desarrollado en otras investigaciones
anteriores (Quintanifla et als. 1999): a) la naturaleza de la ciencia. b) ensefianza de la ciencia.
¢} aprendizaje de la ciencia, d) historia de la ciencia. ¢) evaluaciéon de los aprendizajes
cientificos y ) rol del profesor. A continuacion, en la tabla 1 se describen sistematizadamente

cada una de estas dimensiones.

Categoria urio

Natwraleza de la ciencia

Descriptor de la categoria uno.

La formulacién y construccion del conocimiento adquiere connotacion y denotacion dinamica del
saber que por su naturaleza estd en permanente transformacion ¥ reconstruccion teorica. Ademas,
esta construccién comunitaria v progresiva de la ciencia, incorpora  clementos axioldgicos.
praxiologicos, culturales. historicos y lingiiisticos. lo que hace posible una vision desde el
racionalisme  moderado  que representa el conocimiento cientifico  desde una perspectiva
interpretative critica en luncién de una Mnalidades humanas.

En el cuestionario propuesto, se indago acerca de lo que los profesores consideran en cuanto: la
objetividad de los cientificos, la metodologia de la investigacién cientifica, la evolucion y
transformacion del conocimiento cientifico v la confiabilidad, el caracter experimental v rigurosidad
de la ciencia.

Categoria dos

Ensefianza de la ciencia

Descriptor de la categoria dos

En la enseitanza de las ciencias se considera importante empesar o ensefar a partic de los
conacimientos previos de los aluninos v por eflo se debieran conceer fundamentalmente lo que eliog
valoran, lo que les gusta, sus expectativas de futuro, para formular ohjetivos que puedan generar
actividades centradas en la construccion de modelos tedricos en los estudiantes. La enseianza fiene
COMO Proposite enseliar o pensar, ensefando a escribir. pretende explicar los aspecios del mundo
gue hoy por oy, son comprensibles, mediante anclogias o modelos que tengan sentideo (zguicrdo,
2000,

Para identificar lus concepciones que tienen los profesores de clencias entorno o la ensehanza de las
clencias. se establecieron proposiciones acerca de- lus situaciones problemdticas como la relacién
entre el mundo real y el mundo gue se estudia, ef reconocimionto de las ideas previas de los
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estudiantes, el uso del méfodo cientifico, la ensefianza de las ciencias basada en los sienificados que
los estudiantes otorgan ann cuando estos no eston correctos, lo ensefianza de muchos o NoCos
contenidos, la enseianza como algo independieinte de los componentes ideoldgicos v lus actividades
vxperimentales para la enserianza de los modeloy iedéricos.

Categoria tres

Historia de las ciencias

Descriptor de la categoria fres

Esta dimension, es considerada como wna base orientadora pare la identificacion v caracterizacion
de los modelos tedricos de las disciplinas cientificas. Ademds de promover una mejor aproximacion
de los conceptos. modelos y las caracieristicas del wrabajo de los cientificos; permite gque tanto
profesores como estudianies expliciten, comuniquen y estruciuren sus ideas acerca de lu ciencia,
comprendan que los modelos cientificos son modificables y que. por tanio, el conocimiento cientifico
actual ex suscepiible de ser evaluadeo v transformedo.

Fn cuanto esta dimension, se propuso identificar las concepeiones que los profesores de quimica,
hiologia v fisica tiehen en cuanto la construccion hisiorica de Tas ciencias, la relacion entre modelo
cogiitivo de cienncia v la actividad cientifica, la incorporacion en las practicas educativas del
componente historico, la wilizacion de modelos de aprendizaje a partir de la historia de o ciencia bE
lu relacion de esia dimension con lu construccion del conocimiento ciertifico. su valoracion,
elaboracion v divulgacion,

Categoria cuatro

Aprendizaje de las ciencias

Descriptor de la categoria cuatro

Fn el cuestionario, se propuso indagar acerca del aprendizaje de las ciencias come el cambio de las
concepciones desde una perspectiva cotidiana hacia una representacion dentro del dmbito clentifico,
el aprendizaje como un proceso metacognitivo ademds de un proceso coevaluativo y formativo. la
construccion de modelos cientificos, la adquisicion colectiva ¢ individual de conocimiento cientifice,
la toma de decision acerca de qué v como aprender v la relacion entre los conocimientos Previos y
los nuevos conocimientos desde diferentes v diversas fucntes.

Categoria cinco

Evaluacidn de los aprendizajes cientificos

Descripior de la cateooria cinco

A finde evaluar la fundamentacion tedrica del esiudianie frente a los conocimientos aprendidos v la
capacidad de aplicacion y transformacion de los conocinienios adguiridos, se asume la evaluacion
centrada en la formacion de los estudiantes, en el aprender a aprender la ciencia, la evaluacion
como el momento en el que se valora el desarrollo y el conocimiento que los estudianies construyen
a fin de superarse y ser mejores ciudadanos v ciudadanas.

Desde este punto de vista, se presentaron algunas proposiciones en enivine a: los hechos, CORCePIos
Y principios de la ciencia, ¢l modelo tedrico que tiene el profesor v como este puede potenciar o
condicionar el aprendizaje de los esmudiantes, las estrategias. técnicas e instrumentos que uitlizan en
las practicas educativas, la incorporacion de la evaluacion de contenidos actitudinales v la
evaluacion come proceso dindmico y permanente.

Categoria seis

Rol del profesor
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Descriptor de la caiegorio seis

El rol del profesor en las pricricas educativas juega un papel importante como mediador del
conocimiento cientifico y la identificacion de estas caracteristicas le permitivd incorporar nuevas
estrategias v elementos que contribuvan a desarrollar hahilidades metacognitivas que favore-can lu
auviorregilacion de los cambios conceptuales. procedimeniales v actitudinales en su guehacer
docente v en of proceso de enseflan=a de las ciencias.

£n el cuestionario propuesto se indagsd por la funcion del docente como mediador paru transformdar
el conocimiento colidiano en conocimiento cientifico, su rol apoyado en los libros de texto ¥ 0ros
materiales, las concepciones a propésito de la ensefianza, el aprendizaje v la evaluacion en ciencias,
las representaciones gue los profesores de ciencias tienen acerca de su efercicio profesional y ¢l
objeto de conocimienio de las ciencias.

El cuestionario sobre ideas acerca de la imagen de ciencia y educacion cientifica, (Anexo),
fuc tomado y adaptado de Quintanilla et al (2007). Esta compuesto por 62 items distribuidos
en las seis dimensiones. formulados como afirmaciones v organizados de forma aleatoria.
Cada item posee una escala de valoracion entre | {totalmente en desacuerdo) y 7 {muy de
acuerdo). Se incluve una columna de “comentarios™ para que se precisen o justifiquen
aspectos relacionados con la comprension o no de cada item. La estructura del cuestionario.
en ia que se sistematizan cada uno de los items que componen el instrumento cn relacion con

las dimensiones propuestas se identifican en la siguiente tabla:

Dimensiones metatedricas Identificacion por item

a. Naturaleza de la ciencias 9. 11, 14, 18, 33, 36, 47.48. 51, 39,

b. Ensefianza de las ciencias 12,17, 19,29, 31, 32, 37. 38. 33. 35. 62.
¢. Aprendizaje de las ciencias 4, 15,20, 24, 34, 39,40, 52, 54, 57. 61.
d. Historia de las ciencias 5. 10, 22, 23, 25, 30, 35, 41, 44, 45.

e. Evaluacion de los aprendizajes cientificos 1,6, 13, 28, 42, 49, 50, 56, 58, 60.

f. Rol del profesor 2.3.7,8. 16,21, 26,27, 43. 46,
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Considerande que nuestro trabajo consistié en identificar y caracterizar las concepciones
epistemologicas de los profesores de la carrera de Profesorado Biologia; v en vista que éstas
configuran el marco metateorico dentro del cual se llevan a cabo las practicas educativas, se
establecieron seis dimensiones, que pueden dar cuenta de las concepciones de tos profesores
de ciencias acerca de la refacién entre ciencia y su ensciianza. Esta dimensiones son las
siguicntes: a) la naturaleza de la cicncia. b) ensefianza de la ciencia, ¢) aprendizaje de la
ciencia, d) historia de la ciencia. ¢) evaluacion de los aprendizajes cientificos y 1) rol del

profesor.
a. Naturaleza de la ciencia

La formulacion y construccion del conocimiento adquiere connotacidn y denotacion dinamica
det saber que por su naturaleza esta en permanente transformacion y reconstruccion tedrica.
Ademds, esta construccion comunitaria y progresiva de la ciencia, incorpora elementos
valorativos, axiolégicos, culturales, histdricos y lingiiisticos, lo que hace posible una visién
desde el racionalismo moderado que representa el conocimiento cientifico desde una

perspecliva interpretativa critica en funcion de una finalidad humana.

En el cuestionario propuesto, se indagd acerca de fo que los profesores consideran en cuanto:
la objetividad de los cientificos, la metodologia de la investigacion cientifica, la evolucion y
transformacion del conocimiento cientifico y la confiabilidad. et cardcter experimental y

rigurosidad de la ciencia.

Analizadas los items correspondientes a esta dimension, se advierte cierta adhesion a la
ciencia como producto individual, objetivo, verdadero, confiable, definitivo e incuestionable.
Contrariamente a csta idea, s relaciona la objetividad de los cientificos y sus métodos con la

ncutralidad e imparcialidad de la ciencia.
b. Inseianza de la ciencia

En la enscflanza de las ciencias se considera importante empezar a ensefiar a partir de los
conocimientos previos de los alumnos y por ello se debieran conocer fundamentalmente lo
que ellos valoran, lo que les gusta, sus expectativas de futuro, para formular objetivos que
puedan generar actividades centradas en la construccion de modelos teoricos en los

estudiantes. La enseflanza tiene como proposito ensefiar a pensar, ensefiando a escribir;
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pretende explicar los aspectos del mundo que hoy por hoy, son comprensibles, mediante

analogias o modelos que tengan sentido (lzquierdo, 2000).

Para identificar las concepciones que tienen los profesores de ciencias entorno a la ensemtanza
de las ciencias. se establecieron proposiciones acerca de: las situaciones problematicas como
la refacion entre el mundo real ¥ el mundo que se estudia, el reconocimicnto de las ideas
previas de los estudiantes. el uso del método cientifico, la ensefianza de las ciencias basada en
los significados que los estudiantes otorgan aiun cuando estos no estén correctos. |a ensefianza
de muchos o pocos contenidos. ta ensefanza como algo independiente de los componentes

ideologicos y las actividades experimentales para la ensefianza de los modelos tedricos.

Con relacion a esta dimension, los docentes orientan sus respuestas a modelos y teorias de la
ensefianza ligadas al modelo interpretativo, pero con aspectos cercanos al modelo tradicional

tales como:

= Restringen las actividades experimentales solo para la ensefianza de ntodelos tedricos,

= Desacuerdo sobre la ensefianza de I ciencia basada en el significado que los
estudiantes tengan de un concepto, aun cuando este no se corresponda con el
significado cientifico correcto.

= Persistencia en la cnsefianza del Método Cientifico como modelo para entrentar
situaciones del mundo real.

= Preferencia por la cnsefianza de abundantes contenidos cientificos.

=~ Poco lugar para el trabajo autonomo y descubrimiento de conceplos cientificos por

parte de los estudiantes.

¢. Aprendizaje de la ciencia

En el cuestionario. se propuso indagar acerca del aprendizaje de las ciencias como el cambio
de Jas concepcicnes desde una perspectiva cotidiana hacia una representacion dentro del
ambito cientifico. el aprendizaje como un proceso metacognitivo ademdas de un proceso
coevaluativo y formativo, la construceion de modelos cientificos. la adquisicion colectiva c
individual de conocimiento crentifico. la toma de decision acerca de qué v como aprender via
relacion entre los conocimientos previos v los nuevos conocimientos desde diferentes y

v

diversas fuentes,
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Con relacion a esta dimensién se desprende:

= “Homogeneizacion™ en el aprendizaje al considerar que los proceses de modelizacidn
del conocimiento cientifico en el aula son semejantes en todas las personas que
aprenden ciencias.

= Asignacion de una escasa participacion de los estudiantes en la toma de decisiones de
qué v como aprender.

= Escasa consideracion del aprendizaje cientifico como un proceso por el cual el
estudiante relaciona su conocimiento tanto con el de sus pares como el de otras fuentes

para claborar uno nuevo, no siempre igual al conocimiento cientifico.

d. Historia de la ciencia

Esta dimension, es considerada como una base orientadora para la identificacion y
caracterizacion de los modelos tedricos de las disciplinas cientificas. Ademas de promover
una mejor aproximacion de los conceptos, modelos v las caracteristicas del trabajo de los
cientificos; permite que tanto profesores como estudiantes expliciten, comunigquen vy
estructuren sus ideas acerca de la ciencia, comprendan que los modelos cientificos son
modificables y que, por tanto, el conocimiento cientifico actual es susceptible de ser evaluado

y transformado.

En cuanto esta dimension, se propuso identiticar fas concepciones que los profesores tienen
en cuanto la construccion historica de las ciencias. la relacidn entre modeio cognitive de
clencia y la actividad cientifica, la incorporacion en las practicas educativas del componente
historico. fa utilizacion de modelos de aprendizaje a partir de la historia de la ciencia vy la
relacién de esta dimension con la construccion del conocimiento cientifico, su valoracion,

elaboracion y divulgacion.

Si bien se reconoce la importancia de trabajar ¢ incorporar a las practicas esta dimension, no
se evidencia que a partir de la historia de las ciencias. se utilice el disefio de los modelos de la
ciencia para el disefio de modelos de aprendizaje. Es decir que no se pone de manifiesto la

rclacion entre la construccion del conocimiento cientifico v los modos de aprender.

¢. Evaluacion de los aprendizajes cientificos
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A fin de evaluar la fundamentacidn tedrica del estudiante frente a los conocimientos
aprendidos v la capacidad de aplicacion y transtformacion de los conocimientos adquiridos, se
asume la evaluacion centrada cn la formacion de los estudiantes, en el aprender a aprender la
cicncia, la evaluacion como el momento en el que se valora el desarrollo v ¢l conocimiento

que los estudiantes construyen a fin de superarse y ser mejores ciudadanos y ciudadanas.

Desde este punto de vista, se presentaron algunas proposiciones en entorno a: los hechos,
conceptos y principios de la ciencia, el modelo tedrico que tiene el profesor y como este
puede potenciar o condicionar el aprendizaje de los estudiantes. las estrategias. técnicas ¢
instrumentos que utilizan en las practicas educativas. la incorporacion de fa evaluacion de

contenidos actitudinales y la evaluacién como proceso dinamico y permanente.

Del anatisis de esta dimension cabe destacar el importante lugar asignado a los diarios de
aprendizaje, “V™ de Gowin y mapas conceptuales como instrumentos evaluativos para
calificar aprendizajes cientificos. A pesar de esto, las evaluaciones analizadas no reflejan el

uso de dichos instrumentos.
f. Rol del profesor

El rol del profesor en las practicas educativas juega un papel importante como mediador del
conocimiento cientifico y la identificacion de estas caracteristicas le permitira incorporar
nuevas estrategias y elementos que contribuyan a desarrollar habilidades metacognitivas que
favorezean la autorregulacion de los cambios conceptuales, procedimentales y actitudinales en

su quchacer docente y en el proceso de ensefianza de las ciencias.

En el cuestionario propuesto se indagd por la funcion del docente como mediador para
transtormar el conocimiento cotidiano en conocimiento cientifico, su rol apoyado en los libros
de texto y otros materiales. tas concepciones a propésito de la ensefianza, el aprendizaje y la
evaluacion en cienctas, las representaciones que los profesores de ciencias tienen acerca de su

gjercicio profesional v el objeto de conocimiento de las ciencias.

En este punto existe un total acuerdo sobre ¢l rol del docente como mediador, considerando
inclusive aspectos emocionales y sociales de los estudiantes. para favorecer ¢l aprendizaje

cientifico.

Provector Las concepciones Fpistemoldgicas de la Clencla en la enseiianza de fa Biologia) 34



LS.F.D. N° 6005 “Profesorado de Salta™
Informe de Investigacion
Responsables: Prof. Gladys Causarano — Lic, Sergio Rufino

CONCLUSIONES

" Un hombre regresa a su casa después de haber estado bebiendo. Camina por el medio de un
camino rural desierto. No hay faroles que iluminen el camino ni brilla la Tuna. EI hombre viste |
de negre. De pronto. un automévil se aproxima rapidamente con los faros apagados. Tama

una curva y el conductor se encuentra con el hombre. Logra esquivarlo. ;Como pudo verlo?

El saber comienza cuando una pregunta puede ser planteada alli, donde antes reinaba la
evidencia.

Para comprender hay que renunciar a lo que se cree saber
Hay que frenar las explicaciones rapidas que detienen el pensamiento
Una de las clases que la Prof Elsa Meinardi dicts en el IPES en el marco de lvs posgrados

en diddctica de las ciencias para ensefianza media en
| (h_[;p:f’/\\-‘\-\:\x-'.siidcsharc.ncﬂlahbio!o&ziac.(_a!(mia |/2-come-ensenarcicnciag

Los andlisis que hemos compartido en el grupo de investigacion nos llevan a identificar en los
profesores de Biologia. una imagen de ciencia instrumental—operativa, caracterizada por
privitegiar la reproduccion de los contenidos cientificos, con un método de transmision
preferentemente verbal y de actividades cerradas,

No se incorpora en las practicas los “atributos” de [a naturaleza de la ciencia. de ahi. una
enseflanza con wna cierta mirada dogmatica orientada desde y hacia la adquisicién del
contenide disciplinar, por transmision, por sobre el desarrollo del pensamiento cientifico:
CIeemos que €s mas importante, saber analizar situaciones derivadas de los procesos
biologicos, que saber de los procesos biologicos per se. Superar estos obstaculos ayudard a los
estudiantes a mejorar la comprension de los conocimientos cientificos que se discuten en el
aula (Tamayo y Sanmarti, 2005). con el proposito de dar sentido v valor a los productos de la

clencia.

Los rasgos sobresalientes en las diferentes fases ¥ sujetos se orientan a modelos de enscfianza
tradicionales y tecnicistas, en los que sobresale [a ensefianza v evaluacion de los contenidos
conceptuales por un lado, vy una planificacion segmentada y rigida, por otro. Este modelo
tradicional a su vez se matiza con el modelo interpretativo v con teorias del aprendizaje por
asimilacion. Sin embargo estas posturas mas alternativas se observan dnicamente en el

discurso oral o escrito, diluyéndose en una préctica de pregunta-respuesta automatizada y

reiterativa,
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Coherente con lo anterior es el predominio de posturas absolutistas de la ciencia, mas claras vy
evidentes que aquellas posturas respetuosas de la intersubjetividad, la evolucion de las
ciencias y del contexto del investigador como factor influyente, tambi¢n presentes cn las
respuestas analizadas.

De las encuestas a los alumnos, se recupera que existen diferentes practicas pedagogicas por
parte de algunos docentes, donde las clases evidencian un posicionamiento mas constructivo
y evolutivo, como asi también desde una mirada mas compleja. Esto nos lleva a considerar
que en un mismo contexto, conviven diferentes posicionamientos sobre la ciencia y su
ensefanza v que las conclusiones [inales no pueden arrogarse el caracter de absolutas, sino
que mas bicn dan cuenta de una parcela del todo que marca ciertas tendencias de la dindmica

cultural en que se¢ inscribe.

Se recuperan asi también desde las entrevistas, manifestaciones de algunos docentes sobre su
preocupacion sobre la ensefianza de la ciencia, y citan condicionantes como: cantidad de
alumnos. aulas superpobladas en los primeros afios, horario nocturno, cansancio por la
cantidad de horas de trabajo, baja motivacion de los alumnos por la carrera elegida y que
condiciona las iniciativas en actuacion de los docentes.

Otra caracteristica de la realidad estudiada da cuenta que la formacion de los protesionales de
la docencia configura un rol docente diferente. Se trata segin la entrevista y encuestas que los
docentes titulados en la universidad tienen la impronta de presentar los conocimientos con
mavor nivel de abstraccion y que Jas estrategias didacticas son mas variadas en los docentes
que se formaron en un profesorado del nivel superior no universitario. Aducen a esta
diferencia que posiblemente sean las materias pedagogicas que cursan en la carrera las que
modifican el perfil de los futuros docentes y tienen una mirada mas compleja sobre la

ensefianza de la ciencia.

Scgan E. Diaz la pedagogia es inseparable de la epistemologia, ya que en la formacion la
correccion de errores opera sobre la base de 1a norma social de la culiura cientifica cambiante,
que juzga el error como lo que es. y a los conocimientos anteriores como obstaculos, cuya

reformulacion corre por cuenta de la epistemotogia.

Para Bachelard ia rectificacién y el repensar constituyen los nicleos fundantes de las

practicas. debiéndose contfigurar desde tos primeros momentes de la tormacion.
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La formacion epistemologica, en ¢l sentido bachclardiano., constituye el instrumento de ambas
instancias. Si se estd configurando un sujeto ensenante, s preciso proporcionarle elementos

para realizar esas operaciones.

Morin sefiala un camino similar atirmando gue la reforma del pensamiento opera como

condicion “sine qua non™ de la reforma de la ensefanza.

la formacion es fundamentalmente deformacion, destruccion. reforma. correceion y
rectificacion de practicas de pensamiento accidon que obstaculizan la formulacion v
resolucion de problemmas de orden superior. manifestandose tanto a nivel del proceso
epistémico de formacion conceptual en ta historia de las ciencias como en los procesos de
formacion del si, en la génesis psicologica y pedagogica de formacion individual de

conceptos.

Esta reformulacion debe fundarse en la superacion de los patrones de formacion. Los
docentes suelen ser producto de Ia vieja racionalidad simplificadora que concebia la realidad
como un rompecabezas, disociada: gue enfoca los problemas — de manera aislada,
unidimensional. Las exigencias actuales, las paradojas ¢n las que estamos inmersos. la
incertidumbre que nos rodea, obligan a “reformar la cabeza”™ transitando de una buena cabeza

4 una cabeza bien hecha, capaz de encarar el contexto global y complejo.

Es preciso superar el enclaustramiento, la superespecializacion y la fragmentacion del saber
para cumplimentar la funcion de formadores y no ser meros instructores. En esta tarea, la
formacion inicial de docentes se enfienta a multiples desafios interdependientes. Una reforma
del pensamiento permitiria responderlos, estableciendo puentes que faciliten encarar la
reforma de la ensciianza, no concebida como programatica sino paradigmatica, conducente a

la reorganizacion y reconceptualizacion del conocimiento.

| a tarea formativa debe apuntar a la formacion de capacidades para ¢laborar e instrumentar
estrategias mediante fa capacidad critica y la actitud filosofica: tendiendo puentes de
contenido entre la teoria v la practica, en un proceso de apropiacion de una nucva forma de
significar. La teoria debe servir para corregir, comprobar, transformar la practica. en
interrelacion dialéctica, fundante de una nueva praxis, que reutiliza la dimension tedrica del

conocimiento como base de la accion sustentada.
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CONSIDERACIONES FINALES

Uno de los aspectos especialmente conflictivos del conocimiento cientifico ensefado (0
educado) sc refiere a considerar propuestas curriculares que favorezcan ¢l desarrollo de
personas motivadas hacia una permancnte busqueda de la verdad y la autenticidad: capaces de
valorar su autoestima y desarrollar la autonomia y compromiso responsable frente a la tarea
de aprender las ciencias, de ser parte de una ciudadania consciente de los problemas
covunturales de su €poca; tolerantes con la diversidad cultural, promotoras de ia educacion
para ¢l consume y el desarrollo sostenible. defensoras de 1os valores democraticos y de los
desechos humanos, es decir, de una Ciencia para la ciudadania. Lsta Ciencia debera
desarrollar una actitud comprensiva de 108 problemas  sociales globales, utilizando cl
conocimiento como un referente complejo y dindmico en el cual los conceplos cientiticos se
articulan con elementos €licos, estéticos, economicos, politicos, sociaies culturales
facilitando, asi. nuevos lenguajes para aprender a pensar comprensivamente el munda y sus
conflictos, una ciudadania que desarrolle el gusto por el pensamiento cientilico. reflexionando
sobre su propia experiencia de contribuir a las transformaciones de una sociedad injusta, en
fin, recrear la Ciencia y la tecnologia entendiéndola como und estrategia propicia para ia
convivencia. la participacion y unos valores universales que se comparten(Quintanil|a.

Macedo y Katzkowicz, 2005: Quintanilia. M. 2006).

En el ambito de esta investigacion y asumiendo como criterio de analisis epistemoldgico en el
contexto de la formacion docente, lo referente al rob del docente en la construccion del
conocimiento, se hace necesario considerar los siguientes aspectos, que podsian oricntar un

primer acercamiento hacia una nucva concepcién de ensehanza de la ciencia:

.« Asumir la perspectiva interdisciplinaria ¥ transdisciplinaria, para una mejor y mayor

comprension del conocimiento.

. Utilizar el enfoque metadisciplinar, que le posibilite tomar en cuenta las dimensiones
epistemologicas, ontologicas de la formacion docente. de tal manera que su practica sea

evolutiva y translormadora.

« Asumir la perspectiva constructivista del aprendizaje. considerando fa investigacion como
eje vertebral © transversal en su practica pedagdgica. la permanente sistematizacion,
socializacion y contratacion de su accion investigativa contribuiria a desencadenar proceses

de reflexion—transformacion en sintonia con una praxis enriquecedora.
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Con respecto al vol del alumno en la construccion del conocimiento, el abjetivo preponderante
del acto educativo deberia estar orientado a la formacion integral del alumno, enmarcada en
una dinamica socio—cultural que favorezca el desarrollo de ciertas competencias tales como:
Capacidad de adaptarse al cambio, flexibilidad. percepeion sistémica u holistica, capacidad de
trabajar en equipo. creatividad, reflexion critica, promotor de cambios, manejo de
conocimientos relacionados con la informatica, tolerancia, capacidad para vivir y convivir en

una sociedad multiétaica y globalizada, capacidad cmprendedora, entre Otras.

Cabe recalcar también que lo anterior esta vinculado a las transiciones dinamicas de la
modernidad v los desafios de la postmodernidad. Por otro lado. es necesario considerar. como
aspecto vinculante. jo epistemoldgico ¥ su conexion con la demanda del proceso productivo
(la escuela como productora del conocimiento), la formacion en @rminos de la construccion
de una ciudadania responsable y el papel regulador de las instituciones. de tal manera que s¢

den respuestas a 10s tremendos desalios que demandan los cambios 0 rransformaciones

gpocales que estamos confrontando.

Se sugiere entonces, con caracter provisorio o aprosimado, el desplazamiento de posturas
tradicionalistas v eficientitas. hacia posicionamientos avolutivos enmarcados en una
formacién de caracter constructivita, en donde se privilegie la autonomia del atumno en la

construccion del conocimiento.

Los resultados obtenidos. mas que cerrar la investigacion abren nuevos interrogantes que
permitirian  una mayor comprension de la problematica indagada y avanzar en el

mejoramiento de las practicas de enseianza

Consideramos que seria interesantc complementar este estudio, con un futuro trabajo de
investigacién accion donde se involucren los docentes y alumnos, articulando jornadas.
reuniones v acciones compartidas con algunos docentes de las catedras pedagogicas. La
misma posibilitaria un proceso reflexivo continuo a partir de una puesia en comin de los
aspectos a revisar. elaboracion de intervenciones compartidas, la puesta c<n accion y
evaluacion de las mismas por todos los actores que intervienen. Solo desde una iniciativa y
voluntad de cambio se puede apostar a realizar rupturas epistemologicas en pos de un procese

de transformacion de la practica

Il problema dc la [ormacién y actualizacion de los profesores de ciencia resulta ineludible y

por lo tanto una tematica de debate permanente cn la sociedad toda; las propuestas deben
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invocar a cuestiones de orden psicologicas. epistemologicas Y pedagogicas todas ellas

sustentadas por el campo investigativo en educacion.

La ensefianza que integre disciplinas, genera un camino que posibilita superar problemas cn [a
formacion de los docentes de ciencias, alguncs de ellos causados por una explosion de los
conocimientos coma consecuencia del crecimiento y desarrollo permanente de ta ciencia y la

tecnologia.

Los problemas que s€ presentan en el mundo social v natural son cada vez mas complejos ¢
interdependientes, No se limitan a sectores o disciplinas particulares y en algunos ¢asos no
son predecibles. Estas cuestiones apuntan hacia la necesidad de desarroliar en 1os educadores
un pensamiento complejo v una forma de aprender que puede potenciarse & través de 1a

interdisciplinariedad (Morin. 1994}

Segin Morin {(2001) la interdisciplinariedad persigue como objetive epistemologico ld
reunificacion del saber y el logro de un cuadro conceptual global, mientras que como objetivo
metodoldgico pretende investigar multilateralmente la realidad, por el propio caracter variado,
multifacético y complejo de la misma y la necesidad de obtener un saber rapidamente
aplicable, en consonancia con la creciente interrelacion entre ciencia, tecnologia y sociedad

{Alvarez Pérez et al,2004).

Por altimo, consideramos como posibilidad ncorporar ctividades desde la formacion docente
inicial, que contribuyan a la preparacion de los futuros profesores de ciencias experimentales.
Esto requiere la seleccion de conocimientos. Los mismos deben actuar como vehiculo para
desarrollar en los alumnos capacidades que tengan como meta favorecer la fermacion de
profesionales de la cducacion competentes; que  puedan considerar la integracion de
conocimientos, contenidos adecuados y situaciones problematicas en diferentes contextos. A
wravés de diferentes estrategias metodoldgicas, se debe buscar que el futuro docente
fundamente el desarrollo de disenos curriculares integrados, de actividades educativas y de
procedimientos de evaluacion interdisciplinares; y analicen los efectos de las innovaciones de

la ciencia v la tecnologia sobre ¢l medioambiente. en particular sobre [0S Organismos vivos.

A continuacion adjuntamos el informe de la comisién de expertos con propuestas y

recomendaciones sobre como mejorar la ensefianza de las clencias.
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[nforme de la Comisién de Expertos convocada por el Ministerio de Educacion de la

L 19
Nacion

Desde febrero a agosto del 2007, sesiond una comision especiat integrada por destacados
cspecialistas y miembros del Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, que elabord un
informe con propuestas 'y recomendaciones sobre cOMo mejorar la ensenanza de las ciencias
naturales y la matemdtica. i Presentamos a continuacion extractos de 1a introduccion en la que
se plantean los fundamentos de la enseflanza de las ciencias naturales. El informe estard

proximamente disponible en htt www.me. gov.ar/doc comision.html

Presentacion General

Definir la formacion en ciencias naturales y matematica como prioridad de las politicas
educativas constituye un punto de partida fundamental en la elaboracion del presente informe
v SUS recomendaciones. Esta afirmacion patte del supuesto de que ¢! desempeio cludadano no
puede ser concebido hoy sin una formacion cientifica basica. Los Gltimos resultados de las
evaluaciones de aprendizajes en ciencias naturales y matematica han evidenciado la necesidad

de priorizar las acciones para mejorar la enseflanza en estas ireas del conocimiento.

No se trata sin embargo de cualquier tipo de formacion sino de una educacion que ademas
contribuya a la alfabetizacion cientifica del conjunte de la poblacion, de manera que todos los
ciudadanos podamos estar en condiciones de interesarnos €n, € indagar sobre, distintos
aspectos del mundo que nos rodea; poder tomar decisiones informadas acerca de cuestiones
que afectan la calidad de vida y el futuro de la sociedad; de interesarse pot, ¢ involucrarse en.
los discursos y debates sobre ciencias: y de arribar a conclusiones basadas en razonamientos

validos que incluyan, cuando corresponda, la interpretacion de evidencia empirica..

La prioridad a la ensehanza de ciencias naturales y de matematica constituye una
preccupacion internacional, expresada  a través de  numerosas declaraciones  lanto
gubernamentales ¢omo no gubernamentales. Existe, al respecto, un consenso generalizado

seglin el cual el desempefio ciudadano requicre cada vez mas una formacion cientifica basica.

La ensefianza de las ciencias natu rales

JE S I

W Comision estuvo integrada por Rebeea Guber, Pablo Sacovkis, Diego Golombek. Alberto Kornbiintt.
Patricia Sadovsky. Pedro Lambetti, Francisco Gareés. Alejandro Jorge Arvia vy Julia Satinas; en representacion
del Ministerio de Educaciaon. participaron Juan Carlos Tedesco. Tulio Del Bono. Marfa Ings Vollmer. Laury
Pivman, Marta Kisilevsky, y olros especialistas y téenicos. L1 informe fue redactado por Annie M ulcahy. de la
Secretaria de Educacion.
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La formacion cientifica entendida como un componente importante de la formacion ciudadana
exige un replanteo profundo de las formas en que su ensefianza ha sido desarrollada
tradicionalmente. Al respecto, esta Comision estima que una de las tesis centrales que debe
orientar la ensefianza es que las ideas que produce la ciencia estan indisolublemente ligadas
con la forma ¢n que son producidas. Esta conexion es tan profunda que resuita imposible -0
especialmente arduo- establecer una comprension profunda de los conceptos cientificos
fundamentales sin un entendimiento mas © menos cabal de como se arriba a €sos conceptos a

través de la investigacion.

Las ideas producidas por la ciencia tienen sentido para los cientificos porque éstos entienden
chmo se ha manejado la evidencia, hasta qué punto las aseveraciones parten de observaciones
o de modelos tedricos, qué tipo de criticas y restricciones se han hecho a determinada linea
argumental, qué significa el apoyo de la comunidad cientifica o el valor de una publicacion, e
incluso en qué contexto histésico 0 politico se ha generado una idea. Es decir, Jos cientilicos
estan embebidos en el proceso de la creacion cientifica. Por contrapartida, la educacion
tradicional en el aula ignora casi por completo el proceso de generacion de las ideas.
enfocando su atencion casi exclusivamente en el producto final de la ciencia. Esto redunda en
que los alumnos lleguen a comprensiones superficiales y fragiles, cuando no erroneas, de las
ideas cientificas. Es posible y seguramente imperativo generar una educacién en las ciencias
cuyo foco sea el proceso de construccion de las ideas, a fin de que los estudiantes comprendan

a fondo el significado del conocimiento cientifico.

Sin embargo la "construccion de (deas cientificas” comprende procesos cognitivos y sociales
muy distintos segun se trate de 1a construccion social del conocimiento cientifico o de la tarea
individual de cada alumno. La diferencia mas significativa entre ambas actividades es que.
mientras gue la comunidad cientifica genera nueve conocimiento en las fronteras de lo que se
conoce, en ¢l aula los alumnos construyen conceptos que. si bien son nuevos para eilos. han

sido previamente validados por Ja ciencia.

Ahora bien. este énfasis en los procesos de construceion del conocimiento de ninguna manera
debe llevarnos a la conclusion de que debemos desterrar 1as clases expositivas tradicionales y
abocarnos total y completamente a clases de faboratorio. E} problema de la educacion en
ciencias no es s6lo la falta de experimentos en el aula. Uno podria pensar que si hacemos
experimentos el aspecto empirico fendyd que estar presente pero esto no es asi, Es totalmente

posible realizar experimentos y experiencias de laboratorio de forma mecanica. repitiendo
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recctas: y si bien en una clase practica los estudiantes pueden familiarizarse con aparatos y
procedimientos, €sto no garantiza la comprension conceptual. La genuina actividad mental
involucra el hacerse preguntas, indagar, compartir las ideas propias. ser capar de defenderlas
y cuestionar las de otros. Si hablamos del rol activo del estudiante nos referimos a la actividad
cognitiva y no al mero hacer. Una clase teorica puede hacer referencia clara y sin
ambigiiedades a la cvidencia empirica que sostienc esta idea o aquel modelo. Esta actitud. sin
experimento alguno, es ya un €norme paso adelante hacia la incorporacion del aspecto

empirico de la ciencia en el aula.

En sintesis. la ensefianza de las ciencias naturales y la matematica tiene potencialidades muy
sienificativas para desarvollar las principales competencias que requiere ¢l desempefio
ciudadano y el desempefio productivo: capacidad de abstraccion para ordenar el enorme
cauda! de informacion que estd hoy a nuestro alcance; de expertmentacion. para comprender
que hay mas de un camino para llegar a descubrir nuevos conocimientos, de trabajo en
equipo, para promover ¢l didlogo y los valores de solidaridad y de respeto al otro. Es
importante gue los estudiantes formulen sus propias hipotesis vy aprendan de otros mas
avezados como comprobarlas o refutarlas. s importante que aprendan a realizar
observaciones y extracr conclusiones de cllas. a hacer simplificaciones, generar modelos. ¢
identificar los supuestos implicitos. El docente debe crear las condiciones que presepten una

eficaz guia para la indagacion y el desarrollo de las ideas cientificas por parte de los alumnos.
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ANEXOS

CUESTIONARIO QUINTANILLA (adaptado)

Estimado(a) profesor(a)

Se estd cerrando una investigacion sobre las concepciones que los profescres poseen en
torno a la ciencia y su ensefianza, 1as cuales van a configurar el marco dentro dei cual se desempefia
su practica profesional. Se presenta, por lo tanto, un cuestionario estructurado que tiene por
objetive principal identificar y caracterizar jos tipos de concepciones de ciencia de los profesores, y
las consecuencias que tienen sobre el aprendizaje de los estudiantes, esperando llegar asi a

contribuir en la mejora y consolidacion de las practicas de ensefanza de las ciencias.
instrucciones
a. Para este propositc se ha estructurado el presente cuestionario gue consta de 62

afirmaciones schre las cuales se le solicita emitir su opinion, segun la siguiente escala de

valoracion.

1 2 3 4 5 6 7
Completo desacuerdo Muy de acuerdo

b. Para responder, lea detenidamente cada una de las cuestiones y luego marque un valor de 1
a 7 conforme con su grado de acuerdo con lo gue sefiala cada item.
¢. Seincluye ademas una cuarta columna de “comentarios” para gue, si lo considera apropiado,

puede precisar o justificar alguna de sus respuestas (por ejemplo si desconoce algun

concepta, no entiende la afirmacién, etc.]

Agradecemaos desde ya su valiosa colaboracion en esta investigacion, que pretende contribuir a

mejorar la calidad de la ensefianza de las ciencias en nuestra institucian.

Equipo de investigacion
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.  Antecedentes Personales

1. ATO de nacimientol s

7. Numero de afias de experiencia coma profesor(a) en CIeNCias ... anos.

3. Dependencia de (los) Establecimientos de Ensefianza en el(los) cual(es) se desempena como

profesor{a) de Ciencias
a. Ensefianza

Media ' @.
b. Ensefanza Superior no Universitaria \ D{

¢, Ensefanza Superior Universitaria D

[E—

4. Asignatura(s) cientificals) que dicta en el{los) nivel(es) que se desempefia como profesor(a) de

Ciencias

N|Ve|e5 Asignaturas aﬁo I Asignaturas an;\
K "

i a. Ensefianza Media : \
\ 2. | 4 \ \

\b. Ensefanza Superior | - \ \3' \7 1

l - no Universitaria \2
1
|

‘ c. Ensefianza Superior
| Universitaria \

5. Funcion(es) que Usted desempefia dentro de(los} establecimiento(s)

[ -
- E S
Biyriiities) erearanas Wedia \ nsefanza Superior no Ensenanza uperior
Universitaria Universitaria
Solo profesor \ Aﬁ‘ w
|
‘ _
l O1ras \ \
| 1
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. Antecedentes Académicos

1. Institucion de Educacion Superior €n gue se tormé con profesional en Ciencias

2. Titulo obtenido

L

3, Grado(s) Académicols) obtenidol(s)

4. Ao de Tituiacion

5. ©n su formacion inicial como profesional de Ciencias Usted puede haber recibido formacién en
Filosofia de las Ciencias ¢podria sefialar en qué modalidad se le impartieron 10s contenidos de

esta disciplina? {tenga presente gue puede marcar mas de una apcion}.

ﬁgﬂ_ﬁf_ﬁ —
{ 4. Enuna asignatura especifica de Filosofia de las Ciencias \ D%\
| b. Como un contenido especifico dentro de una asignatura no especifica D

S S _4
c. Como un contenido dentro de una disciplina especifica (e {ej.: Biologia, Fisica, Quimica) lD\

e. Norecibio formacién en Filosofia de las Ciencias

6. En su formacién inicial como profesional de Ciencias Usted puede haber recibido formacion en
Historia de las Ciencias ¢podria sefialar en qué modalidad se le impartieron las contenides de

esta disciplina? {tenga presente que puede marcar mas de una opcion).

L W e e

—
La. En una asignatura espeuﬂca de Historia de ias Ciencias \ [:ﬂ

b. Como un contenido especifico dentro de una asignatura no especmca
T _

c.  Como un contenido dentro de una disc sica, melca)

plina especifica (ej. Bmologla Fi

d. Otramodalidad {especificar) \

e. No recibié formacion en Historia de las Ciencias ~ l
N —

Proyeeto: Las concepeiones Epistemologicas de la Ciencia en la enseiianza de la Biologia) 71



1.S.F.D. N* 6005 “Profesorado de Salta”
Informe de Investigacion
Responsables: Prof. Gladys Causarano — Lic. Sergio Rufino

7. En su formacion inicial como profesional de Ciencias Usted puede haber recibido formacién en
Didactica de las Ciencias épodria sefialar en qué madalidad se le impartieron los contenidos de

esta disciplina? {tenga presente que puede marcar mas de una opciony.

=

!

i a. Enuna asignatura especifica de Didactica de las Ciencias

b. Como un contenido especifico dentro de una asignatura no especifica i

-_-————

c. Como un contenido dentro de una disciplina especifica (e].: Biologia, Fisica, Quimica)

mel=

d. Otra modalidad (especificar)

e, No recibié formacion en Didactica de las Ciencias J

[]

L

8. En su formacion permanente como profesional de Ciencias Usted puede haber recibido
perfeccionamiento en el area de Didactica de las Ciencias. Margue la(s) modalidad(es) en la(s)

cual{es) ha recibido dicho perfeccionamiento.

B W
a. Perfeccionamiento del Ministerio de Educacion impartido por instituciones formadorasTl:w
de profesores i

b, Perfeccionamiento del establecimiento al cual pertenece en modalidad de asistencia D~
técnica \

i}

Cursos imparticos por algunas instituciones y que Usted ha seguido en forma particuiarﬂl D

d. Otra modalidad {especificar)

L__i

e. No ha recibido perfeccionamiento en Didactica de las Ciencias LL—_]
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CUESTIONARIO ACERCA DE LA IMAGEN DE CIENCIA DE LOS PROFESORES

roo iy —
\ NQJ Enunciados \ valoracion Comentanos \
e ————— N ——— e R s —_——— AR _..I‘_f.._ R R i — = £ s 2
1 La evaluacion dinamica vy permanente s una estrategia para ‘ \ \
apoyar ¢l proceso de aprendizaje de l0s estudiantes. ‘ 4
1os docentes de ciencias dehen ensefiar que el métado cientifico | \ ~
2 | tisne una secuencia ordenada y sistematica de pasos. Asi 105 | \ \
estudiantes aprenden a investigar correctamente. |

;_____H__r__g__——ﬁ______.Jl___. SO 7_#_,,-~

I 5 £l docente de ciencias, al planificar, debe prestar gspecial atencion | «
a los modelos tedricos de los contenidos cientificos a enseiar. | \

— I B e

£} aprendizaje se adquiere en un proceso colectivo pot el cual 10s \
estudiantes construyen conocimiento que puede 0 1O coincidir \

con ios mode!as tedrices de las ciencias.
I

\ ‘ La historia de las ciencias permite relacionar la construccién del |
5 | conocimiento cientifico con el entramado valorico y cultural de | \ \
qulenes lo elaboran y d\vulgan [

L.a autoevaluacnon puede potenciar en los estudiantes el proceso l\ \ \
de aprendua edela naturaleza de la ciencia. | ‘
— N ,~_ s ey R s __~
I

\ El docente es un mediador entre el conocumwento cientificc de 103
7 \ expertos y €l estudiante. Su funcion es ayudar a eésie &
transformar las pautas sociales, culturales y cientificas vigentes. \

El proceso de ensefianza, evaluacion y aprendizaje de las ciencias \
<e ve favorecido cuando el docente controla el clima del aula y el \ \ \

orden de los estudiantes. \

La metodologaa cnentlflca perrmte al investigador en ciencias
utilizar la intuicion y 12 imaginacion en cualquier momento del ~

proceso de construccion cientifica.

R —

Relacionar !a historia de las ciencias y la ensefanza de las ciencias
es cada vez mas complgjo, pero rambién mas relevante desde el |‘
punto de vista de comprender la ciencia que se ensefia. \

=

1 \ La metodoiog|a de investigacian cientlfica se bhasa en efapas ' \
L L sucesivas y Jerarquncas para enfrentar la soiucton de problemas

e | —|

la ensefianza de las clencias es una actiwdad egucativa sin l | |
componentes ideologicos. \ \

El madelg tedrico de evaluacion que tiene el profesor conduuona ~
12 forma como el estudiante aprende ciencia. \

I e

B
Las ciencias tienen caracter experlmental porgue es indispensable \_ \ \
para construir ios hechos cientificos, a partir de los hechos del ~ \ \

mundo. ﬂ

pprender a aprender ciencias implica aprender a evatuar y a
15 | coevaluar con los companeros de la inst itucion les distintas \
actividades de aprendizaje cientifico gue se promueven. l

16 T i fi i i l \
| Wb plos gouentes 9 ansefian _ ciencias, han B SR e el e

B e tumicpe siem o
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prmcwpatmente en los libros de texto de los estudiantes y otros
I materiales con gue cuenta la institucion como apoyo a su trabajo
|

en el aula.

|La ensefianza de las clenclas permite que jos estudiantes

17 | reemplacen sus modelos incorrectos acerca de la realidad por

\ |
comceptos cientificamente correctos.

Los criterios que poseen las’ ciencias son parciales porgue los |
hechos de la naturaleza estan sujetos a interpretaciones |
individuales y sociales.

18

o |

| 19 Las actividades experimentales son para la enseflanza de losl
modelos teoricos. \

_ IS R S—
20 Los procesos de modelizacién del conocimiento cientifico en el l

aula son semejantes en todas las personas gue aprenden ciencias.

R " ‘_

£l docente de ciencias, deberfa ensefar los conocimientos
cxentlflcamenteactuallzados

TLa incorporacion de ia historia de las ciencias en la ensefianza de
| las ciencias, ofrece la oportunidad de mostrar el conocimiento
23

cientifico como una actividad vinculada a los valores y a la cultura

de una epoca \»
modelo cognitivo de ciencia muestra similitudes entre la ! !
actlwdad humana v la actlwdad ctentlflca en la historia. ‘ \ \
‘ £l aprendizaje cientifico es un procesc por el cugl el estudiante | | \
- \ relaciona su conocimiento tante con el de sus pares oMo el de ‘ \ ‘

| otras fuentes y elabora uno nuevo, no siempre igual al | |
conocimiento cientifico.
25

La historia de las ciencias esta inmersa en una retarica muy ‘
compleja de narraciones y estereotipos de cientificos, lo cual
influye negativamente en el aprendizaje de fas ciencias. ‘

enfatizar la didactica del contenido.

£l docente de ciencias debe seleccionar actividades

#EI docente de ciencias, cuando investiga sus précticas debe\; \ \
| | |
27lexperimentales que le permitan siempre comprobar los modelos \ \

tedricos que ensena.

Lz evaluacion sumativa, en el modelo constructivista de | | \
28 | aprendizaje cientifico, permite establecer cuanto aprendio el ‘
I estudiante al final del proceso. i i \
| S - ; _ I
1 La ensefianza de las ciencias en el aula debe basarse en el \
29 | significado que los estudiantes tengan de un concepto, sungue
\ \ éste no se corresponda con el significado clentifico correcto. \
303 l la historia de la ciencia permite mejorar la comprension del \ \
conocimiento cientffico ensefiado a los estudiantes.
‘
‘ La ensefianza de muchos contenidos cientificos le permite al \
31 | estudiante vincular lo que aprende con Otros contenidos |
.L l especificas de ia misma disciplina. | J
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Las situaciones prohlematicas en la ensefianza de las ciencias, soko W

\ 372 | son problemas, si surgen del munda real de los estudiantes y se \ \
estudian experimentalmente junto a ellos. #

La objetividad de los cientificos y sus métodos parmiten que la

33 | ciencia sea neutral e imparcial frente a la interpretacién de los

fenémenos del mundo real. \

o L e e

1 El aprendizaje cientifico se produce cuando las concepciones |

|34 incorrectas de los estudiantes acerca del mundo real se \ \
reemplazan por las teorias cientificas. l

. gl A 4_efw_x+g_i_4_@_ 4{
A partir de !a historia de las ciencias, se pretende aprovechar el | i
disefio de los modelos dciencia v utilizarlos para disefiar modelos
de aprendizaje.

R T

G ee e e e e e B S S

El profesor de ciencias debe adoptar un modelo de ciencia y de
ensefianza de las ciencias epistemologicamente fundamentado. \

N _ _\_f_f_
si o] docente ensefia el método cientifico, los estudiantes camblan

37
\ sy forma de actuar frente a nuevos problemas det rmundo real.
— . — — —; e —_ o — — — — = = ,,1
[ 13 La ensefianza de la ciencia promueve el pensar con base en teorias \
4 los hechos del mundo
M Qs — e RS R k » e e
Los modelas tedricos con los cuales los estudiantes interpretan el \ }
39 | mundo cambian después de un proceso de aprendizaje de las %
ciencias. L \
£l aprendizaje cientifico permite que &l estudiante reemplace las | T A\
40 | ideas previas o cotidianas poco elaboradas por otras del ambito | i
i cientifico. \ |
- _{ﬁ-_ﬂ_.__ e S L,____ﬁ PN SR
La historia de la ciencia ofrece patrones de desarrollo individual y | \

41
\ colectivo que pueden fundameniar las teor({as didacticas. J

La transparencia metacognitiva dehiera favoreceria comunicacion
entre los productos y procesos evaluativos entre el profesor de

ciencia y sus estudiantes. \
s i . N

Un profesor de ciencias debiera investigar sistematicamente su
préactica de aula.

a4 £n la evolucién historica del conocimiento cientifico hay avances, \
L retrocesos y estancamientos N

S ,_,\_”
La utilizacion de la historia de las ciencias en la en

a5 sefianza debe

| tener una fundamentacién didactica y disc'\p!inar. ‘ \ \

e _ -— = — = G e I —— | et i ke o - _—e— = - |

[ Es deseabte que el docente considere aspectos emocionales vy | \ \

i 46 | sociales de los estudiantes, para gue se favorezca el aprendizaje

‘ cientifico. \ \ \
i% El conocimiento aue se produce en la comunidad cientifica es r 1

\‘ verdadero, confiable, definitivo e incuestionable. i \

48 | Las ciencias son rigurosas, ya gue bajo criterios sumamente claros
\ precisos, seleccionan y presentan un determinado modelc del l
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mundo. \

Los diarics de aprendizaje, "V" de Gowin y mapas conceptuales ‘
49 1 son algunos de los instrumentos evaluativos para calificar
aprendizajes cientificos,

Los hechos, conceptos y principios de la ciencia constituyen el
nucleo central del proceso evaluative.

50

E| cambic de una teorfa cientifica por otra se basa en criterios
51 | objetives: prevalece la que explica mejor el conjunto de
fenomenos a que se refiere.

53 £l estudiante debe participar en las decisicnes de queé vy ¢OMo
aprender, porgue €l es el responsahle de su aprendizaje cientifico.

5 \ |

En la ensefianza de las ciencias, se obtienen aprendizajes
53 | permanentes si el estudiante no posee conocimientos previos
acerca de un tema especifico. ‘

Los estudiantes pueden aprender activamente conceptos

54 | cientificos fuera de la institucion, pero les resultan inadecuados !
para interpretar la realidad y su propia experlencia.

L2 ensefianza de las ciencias se basa en dejar que los estudiantes ‘

55 - o "
descubran, por sl mismos, los conceptos cientificos. ‘

Las estrategias, técnicas e instrumentos gue utilice el docente
56 | para evaluar los aprendizajes cientificos de los estudiantes deben .
ser objetivas para resultar justas. \

El aprendizaje de las ciencias es individual, cada estudiante recibe
57 | la informacion que se le brinda y al incorpararia, aprende a |
organizarla seglin su experiencia. |

Las actitudes de los estudiantes hacia la clencia se pueden evaiuar
a traves de las actividades experimentales.

Difficilmente cambian los conocimientos cientificos que han

59 s S i L :
adguirido un reconocimiento y legitimacion universal,

ta evaluacion de los aprendizajes cientificos puede incorporar ‘
60 | contenidos Actitudinales, traducidos a indicadores de rendimiento
(notas).

61 En Iz formacion de profesores los conceptos y principios de la \

ciencia constituyen el nucleo central para su formacion.

Las estrategias de ensefianza de las ciencias en Iz formacion del
62 | profesorado deben ser akerdadas desde el campo de formacidn ‘
1 genera! y pedagdgico. ‘
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LS.E.D. N* 6005 “Profesorado de Salta”
[nforme de [nvestigacion
Responsables: Prof. Gladys Causarano — Lic. Sergio Rufine

CUESTIONARIO ALUMNOS BIOLOGIA DE LOS ANIMALES |

10,

11.

12.

¢En qué consiste el estudio de Biologia de los animales I?

¢ Entiendes las clases que dicta el profesor? Explique porque

éTe sientes motivade para estudiar a partir de las clases que te brinda el docente?

¢Qué te agrada y que no te agrada de las clases Biologia de ios animales I?

:Como te gustaria que sean las clases de Biologia de los animales 1?7 porque

éComo te gustaria que te ensefien Biologia de los animales I?

¢Haces pregunta al profesor cuando explica la clese? fundamente

4 Qué actividades realizan en las clases de Biologia? Nombra todas las gue recuerdes

¢Relacionan los contenidos con otros conocimientos o contexto?

¢ Qué tipos de actividades realizan en las evaluaciones ya sean Practicas o parciales?

&Qué cambiarias de la ensefianza de esta materia? Porque

dQué relacidn puedes establecer entre la ¢iencia y los conocimientos que te brindan en esta

materia?
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L.S.E.D. N" 6005 “Proftesorade de Salta”
Informe de Investigacion
Responsables: Prof. Gladys Causarano — Lic. Sergio Rufino

CUESTIONARIO ALUMNOS BIOLOGIA DE LOS ANIMALES il

1. (En qué consiste el estudio de Biologia de los animales 117

2. iEntiendes las clases que dicta el profesor? Explique porque

3. (Te sientes motivado para estudiar a partir de las clases que te brinda el docente?

4. [Quéte agraday gue no te agrada de las clases Biologia de los animales I17

5. :Como te gustaria que sean las clases de Biologia de los animales 117 porque

6. ¢Como te gustaria que te ensefien de Biologia de los animales II?

7. ¢Haces pregunta al profesor cuando explica la clase? fundamente

8. (Qué actividades realizan en las clases de Biologia de los animales §I? Nombra todas fas que

recuerges

9. ¢Relacionan los contenidos con otros conecimientos o contexto?

10. ¢Qué tipos de actividades realizan en las evaluaciones ya sean practicas o parciales?

11. ¢Qué cambiarias de ia ensefianza de esta materia? Porque

12. ¢ Qué relacion puedes establecer entre la ciencia vy los conocimientos que te brindan en esta

materia?
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1.S.F.D. N 6005 “Profesorado de Salta”
Informe de Investigacion
Responsables: Prof. Gladys Causarano — Lic. Sergio Rufino

CUESTIONARIO ALUMNOS EVOLUCION - 4TO ANO

1. (En qué consiste el estudio de Evolucion?

2. (Entiendes las clases que dicta el profesor? Expligue porque

3. :Te sientes motivado para estudiar a partir de las clases que te brinda el docente?

4. :Qué te agraday que no te agrada de las clases Evoluciéon?

5. JComo te gustaria gue sean las clases de Evolucidon? porgue

6. ¢Como te gustaria que te ensefien Evolucion?

7. ¢Haces pregunta al profesor cuando explica la clase? fundamente

8. Qué actividades realizan en las clases de Evolucion? Nombra todas las que recuerdes

9. /Relacionan los contenidos con otros conocimientos © contexto?

10. (Qué tipos de actividades realizan en las evaluaciones ya sean practicas o parciales?

11. ¢ Qué cambiarias de la ensefianza de esta materia? Porque

12. (Qué relacion puedes establecer entre la ciencia y los conocimientos que te brindan en esta

materia?
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1.S.F.D. N 6005 “Profesorado de Salta”
Informe de [nvestigacién
Responsables: Prof. Gladys Causarano - Lic. Sergio Rufino

ENCUESTA ABIERTA A DOCENTES

1. Titulo v afo

2. Actualizaciones postgrados

3. Unoque niveles trabaja v que materia dicla

4. Antigiicdad en la carrera ¥ en la maleria

5. Que dinamica implementa en el desarrollo de las clases

6. Como relaciona la teoria y la practica

7. Utilizacion de recursos

8. Fortalezas v debilidades que observa para la cnsciianza en la institucion ¥ en claula

9. Que bibliouralia trabaja. y cuales trabajan los alumnos

10. Que percepeion tiene del aprendizaje de os alumnos

11. Si tiene problemas de comprension lectora y como seluciona

12. Consideran que cstan motivados con fa materia

13. (‘.omu evalia ta materia

14. Puede articular con alguna materia. De qué manera

15. Que modificaria para que el aprendizaje sca mas cfeetivo y significative

16. ;Crec que en la carrera se les ensefia a los futuros docentes desde los modos de
produccion del conocimiento cientifico?

17. Que modilicaria para que los procesos de ensenanza v aprendizije sean adecuados a los

maodas de produccion del conocimiento cientitico
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