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RESUMEN

El objeto de estudio de esta investigacion esta integrado por las creencias y los conocimientos
en el pensamiento del profesor, las certezas e incertidumbres sobre la ciencia y su ensefianza en
la educacion secundaria. Los elementos tedricos consideran las aportaciones de Ortega y Gasset
(1964), Pozo (2002), Grossman, Wilson y Shulman (2005), Garritz y Trinidad-Velasco (2006),
Hargreaves (2005), Day (2007) y Barnett y Hodson (2001) entre otros. La investigacion es de
caracter cualitativo, las categorias de andlisis que orientan el trabajo son las certezas y las
incertidumbres para mostrar la concurrencia de creencias, conocimientos e inseguridades en la
ensefianza de las ciencias naturales. Las técnicas empleadas para obtener la informacién son
grupos de enfoque, entrevistas, cuestionarios y observaciones de clase. Los participantes son los
profesores responsables de las asignaturas de ciencias naturales. En la indagacion se encuentra
que la objetividad de la ciencia, la superioridad del método cientifico y la exposicion de
contenidos constituyen un entramado de creencias; iméagenes de los docentes que estan en
confluencia con las incertidumbres generadas por las exigencias del curriculum, las demandas
de la capacitacién y actualizacion, el apremio de las finalidades educativas y las presiones del
tiempo escolar. Esta convergencia limita las oportunidades para el desarrollo de las
competencias, para los cambios y las innovaciones en la ensefianza. Esos hallazgos pueden

orientar los procesos de formacion y el desarrollo profesional de los docentes de ciencias.

PALABRAS CLAVE:

Pensamiento del profesor, creencias, conocimientos, certezas e incertidumbres.
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La naturaleza de un ser no se da nunca a nadie por completo,

solamente seglin algunos de sus aspectos

y de acuerdo con nuestras categorias®.

Avristételes

El realismo dependiente del modelo se aplica

no so6lo a los modelos cientificos,

sino también a los modelos mentales conscientes

0 subconscientes que todos creamos

para interpretar y comprender el mundo cotidiano?.

Hawking y Mlodinow

Los cambios en educacién dependen de lo que piensan

y hacen los profesores, algo tan simple y a la vez tan complejo?®.

M. Fullan

! (Martinez Miguélez, 2008, p. 42).
2 (Hawking y Mlodinow, 2010, p. 55).
3 (Fullan, 2002).



INTRODUCCION

Este documento presenta la investigacion titulada “Los profesores de ciencias naturales en
educacion secundaria: entre certezas e incertidumbres en la ensefianza” realizada en el marco
del programa del Doctorado en Desarrollo Educativo, con énfasis en Formacion de Profesores,
Capitulo Noreste, que se imparte en la Unidad 241 y otras unidades de la Universidad

Pedagdgica Nacional (UPN) en esa region del pais.

La investigacion responde al interés y preocupacion por la ensefianza de las ciencias
naturales en la escuela secundaria, un espacio educativo que resulta crucial atender por sus
implicaciones en la formacion de los futuros ciudadanos de una sociedad compleja; con
informacidn, conocimiento, ciencia y tecnologia imbricados, cada vez mas de forma profunda,

en todas las acciones y decisiones de las personas, empresas, grupos sociales y gobiernos.

El estudio de las certezas e incertidumbres en la ensefianza es un trabajo investigativo
que se inscribe en la linea de formacion o &mbito llamado “Etapa de desarrollo profesional” que
plantea el programa de doctorado®; esta linea comprende aquellos trabajos que consideran a los
docentes como sujetos de saber, con conocimientos profesionales y capacidad de generarlos en

diversos contextos de cambio e innovacion.

Los resultados de investigaciones y evaluaciones nacionales e internacionales realizadas
con alumnos y con docentes dan cuenta de la necesidad de atender las diversas condiciones de

la ensefianza (Pozo y Gomez, 2013; INEE, 2015a, 2015b, 2016); entre ellas, el papel del

4 El programa de doctorado tiene cuatro lineas de formacidn o ambitos de investigacion: Etapa de formacion inicial,
etapa de iniciacion a la ensefianza, etapa de desarrollo profesional y etapa de gestion para el desarrollo educativo.
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docente, como actor fundamental en el desarrollo de los procesos de apropiacion de los temas

cientificos.

Los docentes de secundaria que abordan las asignaturas de ciencias son especialistas
formados esencialmente en escuelas normales o facultades universitarias, cuentan con
conocimientos y competencias que es necesario explorar y comprender desde sus ideas,
inquietudes, concepciones y formas de pensar. La ensefianza de las ciencias no es un problema
simple de metodologias y estrategias didacticas, de recursos, infraestructura (laboratorios,
aparatos, sustancias) o tecnologia siempre insuficientes; la labor docente requiere la atencion
desde el pensamiento del profesor, es decir, el paradigma que retoma diversas lineas de
investigacion; que en este caso enfoca las certezas e incertidumbres de los profesores como

objeto de estudio.

Lo anterior implica preguntarse por la naturaleza, concurrencia o interaccion de las
creencias y conocimientos en el pensamiento docente, su influencia en la ensefianza, las
situaciones inciertas que enfrenta y las implicaciones para los procesos de formacién de los
profesores en servicio. Asi, las creencias y conocimientos de los profesores en el contexto
inseguro de la ensefianza de las ciencias constituyen el objeto de estudio de esta investigacion.
Los elementos sustantivos de este objeto de estudio ha sido tratados en otras investigaciones,
generalmente en forma aislada, encauzados al reconocimiento de perfiles epistemologicos en
los docentes; en este estudio las creencias y conocimientos se conciben como aquellas certezas
gue dan confianza a los profesores para desarrollar las actividades del aula; conjunto de ideas
que es indispensable determinar para comprender su confluencia con las situaciones dificiles o

inciertas a las que se enfrenta el quehacer de los docentes.



Investigacion y ciencia resultan esenciales en las sociedades actuales. La investigacion
es una actividad orientada a la obtencion y empleo de los conocimientos, es un asunto cardinal
en la época posmoderna para el avance de las todas las disciplinas, incluida la educacion, para
el desarrollo de proyectos productivos y para la solucion de multiples probleméticas (UNESCO,
2005a, 2005b, 2015a, 2015b). Por ello la investigacion es una preocupacion de las
universidades, empresas y gobiernos para definir politicas y acciones necesarias para el

desarrollo educativo, el avance social y el crecimiento econémico.

Pero la investigacién en nuestro pais es una empresa limitada que no se desenvuelve a
la altura de las necesidades nacionales. De manera especifica, la investigacion educativa en
nuestro pais tiene espacios restringidos de tratamiento, en particular la relacionada con la
Educacion Cientifica; son pocas las instituciones que cuentan con investigadores o equipos que
desarrollen la indagacion en este campo: la Universidad Pedag6gica Nacional (UPN); el Centro
de Investigacién y de Estudios Avanzados (CINVESTAV) del Instituto Politécnico Nacional
(IPN); la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), en diversas instituciones como
la Facultad de Quimica; otras universidades estatales; y finalmente, la investigacion se realiza
por iniciativa de investigadores interesados, o en espacios como la preparacion de tesis de

licenciaturas o posgrados.

Sin duda, esas instituciones e instancias realizan aportaciones importantes, pero
insuficientes, para las necesidades de un desarrollo educativo que aspira a impulsar el estudio,
el interés y el atractivo por los tépicos cientificos. Temas que en la sociedad actual resultan
indispensables para generar una cultura cientifica en paises como México. Una cultura cientifica
entendida como una actitud de aprecio por el conocimiento cientifico y su capacidad para el

desarrollo social, como plantea Olivé (2006):



Esto significa sobre todo que los ciudadanos y quienes toman las decisiones en los
gobiernos y en el sector productivo aprecian el valor de la ciencia, y junto con los
cientificos entienden que ésta tiene un enorme potencial para coadyuvar al desarrollo
econodmico y social y a la comprension y resolucién de problemas. Saben por qué es
razonable confiar en la ciencia y cuales son sus limites, saben también que genera riesgos
pero que existen maneras ética, econdémica y politicamente aceptables de contender con
ellos mediante mecanismos en donde participen cientificos y representantes de los
grupos sociales involucrados, y saben también la conveniencia de aprovechar otros

saberes. (p. 26).

Esta cultura cientifica es una construccion que el pais en su conjunto tiene que realizar,
desde diferentes ambitos, con el propdsito de lograr un amplio y acelerado desarrollo de la
ciencia que en la misma proporcion beneficie a la sociedad mexicana; al integrar sistemas de
innovacion formados por investigadores y organismos sociales: “Por lo tanto, la construccion
de una auténtica cultura cientifica requiere un gran esfuerzo educativo desde la escuela primaria
hasta el posgrado, y va de lamano de la construccion y el fortalecimiento de los sistemas sociales

cientifico-tecnologicos” (Olivé, 2006, p. 26).

En ese sentido, esta investigacion pretende desvelar las certezas e incertidumbres de la
ensefianza, al enfocar la ciencia en el pensamiento docente; este informe de investigacion se
construye a partir de las actividades, procesos investigativos, aportes empiricos y asesorias que
conforman el plan de estudios del doctorado; asi como de las observaciones y sugerencias

planteadas por la direccion de tesis para orientar el progreso y conclusion de la indagacion.

El proceso de busqueda responde al interés del investigador por el estudio del

pensamiento del profesor; tiene caracter hermenéutico, permite comprender las formas de



pensar las ciencias naturales, asi como los modos que asumen los procesos de ensefianza en el
aula de los docentes responsables de las asignaturas cientificas sin dejar de lado los obstéculos,

generalmente, culturales e instituciones que median la ensefianza de contenidos cientificos.

Los diferentes capitulos que componen este documento presentan la investigacion, las
preguntas y propositos del proceso; el dispositivo tedrico metodoldgico, los resultados y su
discusién. El documento esta organizado en cinco capitulos. El capitulo uno recibe el nombre
de: “Los docentes de educacion secundaria. Certezas e incertidumbres: Problema de
investigacion”, expone en cuatro apartados los elementos esenciales de la investigacion.
Contempla diferentes aspectos que conforman el interés por el tema de estudio, su importancia,

la justificacion, las preguntas y propdsitos que orientan la indagacion.

Ahi se discute la condicion posmoderna de la sociedad actual; los cambios y
transformaciones; la incertidumbre del conocimiento; la importancia de la ciencia y la
investigacion en la sociedad actual; la repercusion de los cambios en la educacién; las reformas
educativas de este pais; y la necesidad de atender el pensamiento de la figura apreciada como

central en todo proceso educativo formal, es decir, el docente.

El capitulo dos, “Revision de las investigaciones relacionadas con las certezas
docentes” compuesto por cuatro apartados refiere el estado de la investigacion sobre las
creencias y conocimientos de los docentes. El capitulo trata de la Didactica de las Ciencias como
espacio de investigacion, desarrollo y consolidacién; ademas, precisa una de las lineas de
investigacion mas importantes de ese campo, en la cual, el pensamiento de los profesores es una
de las mas importantes ya que se orienta a las decisiones y actuaciones de los profesores en el

aula.



En este capitulo se examinan las aportaciones de las investigaciones sobre las creencias
y conocimientos; se observan las preguntas y propoésitos de los investigadores, sus
metodologias, los instrumentos empleados, asi como los hallazgos y contribuciones mas
significativas. Se observa que el estudio de los conocimientos de los docentes de secundaria es
limitado, un tanto orientado a los conocimientos disciplinares; no se contemplan los
conocimientos docentes con dispositivos mas amplios como el Conocimiento Didactico del
Contenido (CDC), el cual es desarrollado en estudios con profesores de los niveles medio

superior y superior.

La revision de las investigaciones ofrece un panorama de las preocupaciones de los
estudiosos en relacion con las creencias y los conocimientos; indagaciones que estan orientadas
hacia el examen de las posturas epistemoldgicas de los docentes ante el conocimiento cientifico;
sin embargo, permiten situar este trabajo en aspectos poco considerados sobre las creencias y
conocimientos, es decir, como expresiones de certidumbres que interaccionan en los procesos

inciertos del aula de ciencias.

El capitulo tres, “El pensamiento del profesor en un mundo de cambio: Componentes
teoricos” contiene seis apartados principales. Por una parte, aborda el pensamiento del profesor,
las creencias sobre el conocimiento cientifico y la ensefianza, su naturaleza y sus caracteristicas.
Las aportaciones de Villoro (1989), Pozo (2002), Porlan (1998), Ortega y Gasset (1964), ademas
de otros autores conforman diversas tematicas que sustentan la comprension de estas
certidumbres en el pensamiento y actividad docente. Las contribuciones de Shulman (1989)
relacionadas con el conocimiento base de los profesores permiten el acercamiento integral a
través del CDC a los conocimientos del profesor para la comprension y el desarrollo de los

contenidos de ciencias.



En otra parte, el capitulo aborda al docente como profesional en un mundo de cambios
e inseguridades, sus caracteristicas y los retos que enfrenta en los procesos formativos y de
ejercicio profesional. Trata la incertidumbre del docente en ciertos espacios propuestos por
Barnett y Hodson (2001), en cada uno de los cuales el profesor afronta diversas cuestiones como
las finalidades, las competencias, la Alfabetizacion Cientifica, los enfoques de Ciencia y
Sociedad; sin olvidar aquello que tiene que ver con los cambios curriculares, la
profesionalizacion y la cultura institucional, todo lo cual, conforma en palabras de Morin (1999)

un océano de incertidumbres.

El proceso de la investigacion esta descrito en el capitulo cuatro “Indagacion de las
certezas e incertidumbres: Proceso metodologico”; asume las caracteristicas de una
investigacion interpretativa como la ruta critica més viable para entender el pensamiento del

profesor, los significados de ciencia, conocimientos e inquietudes en la ensefianza de la ciencia.

El capitulo incluye cinco apartados, en los cuales se presenta la conformacion y las
caracteristicas del grupo de profesores de ciencias participantes; las técnicas de acopio de
informacidén, como los grupos de enfoque, su viabilidad y sus caracteristicas; la importancia de
otras técnicas suplementarias; como observaciones, cuestionarios y documentos de trabajo de
los profesores. Ademas, contempla la organizacion y sistematizacion de la informacion que
proporcionan el acercamiento necesario a las creencias, los conocimientos y las situaciones

complejas que enfrentan los docentes.

El capitulo concreta las categorias de analisis de la informacidén empirica recabada con
las técnicas sefialadas; muestra las categorias mediadoras que emergen y construyen en el
proceso indagatorio e interpretativo: “nocion de ciencia”, “propésito de la ciencia”, “método de
la ciencia”, “propuesta de construccion”, “finalidades de la ensefianza”, entre otras que arrojan
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los procedimientos de analisis. Ademas, muestra las categorias generales en el analisis de fondo
que dan sentido al proceso indagatorio, es decir, “las certezas y las incertidumbres” como hilos

conductores en la comprension de la concurrencia de esos elementos en la ensefianza.

El capitulo cinco se denomina “La ciencia y la ensefianza desde la mirada de los
profesores: Analisis y discusion” proporciona los resultados del estudio, organizados y
sistematizados como las respuestas a las preguntas de la investigacion. Con las categorias
mediadoras y generales se determinan las certezas o creencias de los docentes, en las que
sobresalen la vision de éxito de la ciencia asimilada como tecnologia, de la supremacia del
conocimiento cientifico, del gran valor otorgado al método experimental, como Unica via al

conocimiento entre otras posturas de corte positivista.

El examen de las certezas de ensefianza encuentra que la propuesta didactica del docente
tiene un caracter de entrega y recepcion de conocimientos; esto es, que sus creencias en relacion
con la exposicion, la actividad tradicional del alumno y las formas de evaluacion constituyen la
parte central de la ensefianza. Ademas, se encuentra la presencia de los conocimientos de los
docentes en aspectos tan importantes como la disciplina, los procedimientos didacticos, las
formas de evaluacién y en otros aspectos considerados en el CDC. Pero esos conocimientos
tiene un caracter acumulativo, a manera de cloud computing o cloud knowledge, es decir, como
una reserva de conocimientos que poseen los docentes pero que es dificil activar o de integrar

en la ensefianza.

El capitulo termina con el examen de las preocupaciones, inquietudes o perplejidades
que enfrentan los docentes en ciertos aspectos de ensefianza, que Barnett y Hodson (2001),
Ilaman los micromundos de los docentes, en los cuales se viven las incertidumbres relacionadas
con las finalidades de la ensefianza de la ciencia; las exigencias y cambios curriculares; las
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demandas de la profesionalidad y las experiencias de la cultura de la escuela; como un
entramado complejo que demanda comprension para avanzar en la educacion cientifica que la

escuela secundaria pretende impulsar.

Finalmente, el apartado de las “Conclusiones” contiene los resultados generales del
proceso investigativo, consideran lo més relevante del estudio y la tendencias encontradas en el
pensamiento y actuacion de los docentes; asi como las implicaciones formativas de los hallazgos
presentados. La imagen de una ciencia omnipresente y exitosa, que se aborda en formas
tradicionales en las clases de ciencias como salidas a los retos y exigencias de la préctica
cotidiana; la necesidad de nuevas formas de atender problematicas didacticas desde el
pensamiento docente, las instancias colegiadas y otros espacios formativos, de reflexion y

discusion, forman parte de este apartado final.

El documento agrega las “Referencias” para dar cuenta de los autores e investigadores
gue con sus aportaciones sustentan los planteamientos de la tesis y el andlisis de los resultados.
El apartado del “4nexo” consiste en figuras y tablas de informacién; permite complementar
ciertas afirmaciones y exposiciones tedricas y empiricas; proporciona elementos y evidencias

del proceso de busqueda, sistematizacion y analisis realizados.

Los diferentes capitulos y temas desarrollados en este documento de investigacion tienen
el propdsito de comunicar una perspectiva de la realidad que viven los profesores de ciencias de
la escuela secundaria; cuya comprension abone a la imagen de la ciencia, la ensefianza y a los
procesos formativos de los docentes en servicio. Sin olvidar que este esfuerzo constituye un
componente profesional muy significativo para el autor. Que esto se logre, esta a juicio de los

amables lectores.
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“Para un espiritu cientifico todo conocimiento es una respuesta a una pregunta.
Si no hubo pregunta, no puede haber conocimiento cientifico.

Nada es espontdneo. Nada esté dado. Todo se construye” .

Gaston Bachelard

5 (Bachelard, 2000).
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CAPITULO 1

LOS DOCENTES DE EDUCACION SECUNDARIA. CERTEZAS E

INCERTIDUMBRES: PROBLEMA DE INVESTIGACION

Este capitulo estd formado por cuatro apartados que tienen el proposito de presentar el marco
general de la investigacion (Figura 1.1), analiza las caracteristicas de la época posmoderna, sus
repercusiones en la educacion y en los cambios curriculares, enfoca las creencias y los
conocimientos en el marco del pensamiento del profesor; precisa el objeto de estudio, las

preguntas y los propositos que orientan la investigacion acerca de las certezas en la ensefianza

Los docentes de
educacion
secundaria

Modemidad y
Posmodernidad

Docentes,
Ciencia y
Ensefianza

Educacion y
Ciencia

Pensamiento
del profesor:
Creencias y

conocimientos

Figura 1.1 Los docentes de educacion secundaria en la Posmodernidad

(Elaboracion propia). ——
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1.1 Posmodernidad y educacion

El mundo actual es un mundo de cambios acelerados (Giddens, 2001; Marrero, 2009), con
nombres diversos: sociedad de la informacion (Castells, 1999), postmodernidad (Lyotard, 1984;
Vattimo, 1990), modernidad liquida (Bauman, 2008a, 2008b) entre muchos otros. Vertiginosos
ocurren los cambios econdémicos, politicos, sociales, cientificos y tecnoldgicos que alteran a los
individuos y las sociedades; mientras las certezas se oscurecen y diluyen con la desconfianza,
la incertidumbre y la insuficiencia de sentido en el mundo y la vida. EI mundo vive un desafio
de cambios y transformaciones que comprometen al ser humano y a la educacion. Marrero

(2009) manifiesta que:

La sociedad contemporanea, en todo el mundo, estd sometida a un cambio radical que
plantea un reto a la modernidad basada en la lustracion -la educacién forma parte de esa
tradicion y, en consecuencia, el profesorado esta afectado por ese mismo reto- y abre un
ambito en el que las personas eligen formas sociales y politicas nuevas e inesperadas.
Esta transfiguracion tiene que ver con el desarrollo del proyecto humano y educativo en

medio de nuevas contingencias, complejidades e incertidumbres. (p. 12).

Una época de intensa investigacion cientifica, las tres ciencias naturales clasicas,
biologia, fisica y quimica, desarrollan agudos progresos de investigacion de frontera que
consolidan y profundizan procesos de busqueda iniciados el siglo anterior. La nanotecnologia,
biomimética, gendmica, medicina evolutiva; el universo y los multiversos, supercuerdas,
energia de fusion, las particulas elementales, gravitones, mecanica cuantica; nanociencias y
guimica bioldgica constituyen algunas de las esferas de expansion y desarrollo del conocimiento

cientifico.
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Para Abbagnano (1996) la certidumbre tiene dos significados: uno, se refiere a la
seguridad subjetiva de la verdad de un saber; y el otro, representa la garantia que un
conocimiento ofrece de su verdad. En el significado inicial, por ejemplo, se tiene la seguridad
de la existencia de Dios, o la certeza de que cierta linea de autobuses llega a un lugar
determinado al que deseamos viajar; esa seguridad viene de la creencia o apreciacion personal,
por lo cual es de caracter subjetivo. En el segundo significado, el conocimiento por si mismo
ofrece la garantia de certidumbre: todos los conocimientos de la ciencia serian los ejemplos
evidentes, por lo tanto, objetivos y seguros. Creencias y conocimientos, certidumbres que

mueven a individuos y sociedades.

Pero en la época actual, las certezas pierden terreno, la fe en la ciencia y la tecnologia
como forma de progreso racional y constante, declina ante las posibilidades de un incidente
nuclear o la catastrofe climatica que comprometen la supervivencia de la humanidad. Las
creencias en las grandes reivindicaciones sociales ceden a las presiones de la globalizacion
econdmica, la expansion de la informacion y la explosion del conocimiento. Martinez Miguélez

(2011) lo expresa de esta manera:

El periodo histérico que nos ha tocado vivir, sobre todo en la segunda mitad del siglo
XX, podria ser calificado con muy variados términos, todos, quiza, con una gran dosis
de verdad. Me permito designarlo con uno: el de incertidumbre, incertidumbre en las

cosas fundamentales que afectan al ser humano. (p. 18).

De ahi que, aparece una época con el rumbo extraviado, sin brijula; para Hargreaves

(2005) la ciencia ha perdido la capacidad de prometer seguridad, dice:
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La ciencia ya no parece capaz de mostrarnos como vivir, al menos con cierta certeza o
estabilidad. En las sociedades posmodernas, la duda esta en todas partes, la tradicion se

muestra en retirada y las certezas moral y cientifica han perdido su credibilidad. (p. 84).

La incertidumbre se instala como una condicién que impregna todo, con lecturas
diferentes: explicaciones, creencias, narrativas y conocimientos; Lyotard (1985) citado por

Giddens (1994) sostiene que:

La postmodernidad hace referencia al desplazamiento de la fe en el progreso
humanamente concebido. La postmodernidad se distingue por una especie de
desvanecimiento de la gran narrativa -la linea de relato- englobadora, mediante la cual
se nos coloca en la historia cual seres que poseen un pasado determinado y un futuro
predecible. La vision postmoderna contempla una pluralidad de heterogéneas

pretensiones al conocimiento, entre las cuales la ciencia no posee un lugar privilegiado.

(p. 16).

Por su parte, Bauman (2008a) emplea la metafora de los estados sélidos y liquidos para

descifrar la mutacion actual. Expresa este sociélogo polaco que:

El paso de la fase sélida de la modernidad a la liquida: es decir, a una condicién en la
que las formas sociales (las estructuras que limitan las elecciones individuales, las
instituciones que salvaguardan la continuidad de los hé&bitos, los modelos de
comportamiento aceptables) ya no pueden (ni se espera que puedan) mantener su forma
por mas tiempo porque se descomponen y se derriten antes de que cuenten con el tiempo
necesario para asumirlas (...) no pueden servir como marcos de referencia para las

acciones humanas y para las estrategias a largo plazo. (p. 7).
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Dice Hargreaves (2005) que el mundo pasa de las culturas de la certeza a las culturas de
la incertidumbre por una serie de razones que tienen que ver con la repercusion de la
informacion, la comunicacion, la tecnologia y el conocimiento. Se trata de una condicion social
diferente, denominada por algunos como posmodernidad, pero que se caracteriza por ciertos

patrones de relaciones sociales, econdémicas, politicas y culturales.

Entonces, la incertidumbre esta en el centro de los procesos de cambio actuales y en la
cultura contemporénea; atras estan las certezas, las seguridades y la razon como formas de

acceso al conocimiento, es el tiempo de crisis. Martinez Miguélez (2011) dice que:

No solamente estamos ante una crisis de los fundamentos del conocimiento cientifico,
sino también del filoséfico y, en general, ante una crisis de los fundamentos del
pensamiento. Y esto, precisa y paraddjicamente, en un momento en que la explosion y

el volumen de los conocimientos pareciera no tener limites. (p. 18).

Toffler (2006) tiene una vision optimista del conocimiento, como un bien asequible a
todos, de caracter democratico y el gran creador de riqueza, dice que en la actualidad “El
conocimiento es el elemento fundamental para el desarrollo econémico, competitivo y global,
con caracteristicas fundamentales para la generacion de riqueza” (pp. 153-156). Pero, frente a
esa vision optimista del conocimiento la Organizacién de las Naciones Unidas para la

Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por las siglas en inglés) sefialaba en 2005 que:

Podemos preguntarnos si poseemos ya los medios que permitan un acceso igual y
universal al conocimiento, asi como un auténtico aprovechamiento compartido de éste.
Esta debe ser la piedra de toque de sociedades del conocimiento auténticas, que sean

fuentes de un desarrollo humano y sostenible. (UNESCO, 2005b, p. 17).
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En la actualidad el mundo esta entrando a una cuarta revolucion industrial una época en
donde la tecnologia y el conocimiento cambiaran radicalmente la vida de las personas, las
comunidades las empresas y en general la vida social. Por otra parte, la cuarta revolucion
industrial, la inteligencia artificial, las maquinas inteligentes o la era de la robética, como se ha
Ilamado, generard cambios tan o0 més profundos como en las épocas anteriores provocaron la

maquina de vapor, la electricidad o las computadoras.

Entonces, la pérdida de empleos, la aparicion de nuevos empleos, mayores desequilibrios
econdmicos y sociales seran las constantes en los préximos afios, el Foro Econémico Mundial,
indica que para 2021 se perderan 7.1 millones de empleos en los principales paises

industrializados, y solamente se crearan dos millones de nuevos empleos (Ahmed, 2016, p.32).

Para el Departamento de Estadistica Laboral de Estados Unidos en 2012 la duracion
promedio de un empleo era de 4.5 afios y se reduce constantemente, en la misma nota
periodistica anterior se comenta, por ejemplo, que “Los vehiculos automatizados haran que
millones de taxistas sean redundantes y los aviones gque vuelan exclusivamente con piloto
automatico eliminaran la necesidad de miles de pilotos humanos” (Ahmed, 2016, p. 32). Este
futuro cercano requiere que la educacidn, los gobiernos y las empresas se muevan con rapidez
para comprender y actuar ante semejante transformacidn social, especialmente en paises con

desarrollo delicado o comprometido como México.

La educacion no puede quedar al margen de estas condiciones (Fernandez Enguita 2006;
Bauman, 2008b; Morin, 2002; Hargreaves, 2005; Marrero, 2009). Politica educativa,
curriculum, instituciones, finalidades, agentes educativos y cultura escolar se arreglan o
transforman para enfrentar nuevos tiempos y situaciones. En ese sentido el profesor y la
ensefianza resisten nuevos retos y escenarios.
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Los cambios en el contexto exigen cambios en la educacién, es decir, plantear el
aprendizaje, la ensefianza y sus finalidades de formas diferentes; la UNESCO (2015b) afirma

que:

Los cambios que se estan produciendo tienen consecuencias para la educacion y denotan
la aparicién de un nuevo contexto mundial del aprendizaje. No todos esos cambios
exigen respuesta de las politicas educativas, pero en todo caso estan creando condiciones
nuevas. No solo requieren practicas nuevas, sino también nuevos puntos de vista desde
los cuales aprehender la naturaleza del aprendizaje y la funcién del conocimiento y de la
educacidn en el desarrollo humano. Este nuevo contexto de transformacion social exige
que reconsideremos la finalidad de la educacion y la organizacion del aprendizaje. (p.

16).

Asi, el desarrollo de la informacion y del conocimiento, desplazan las propuestas
curriculares repletas de saberes y hechos incuestionables; por lo que los procesos de busqueda,
sistematizacion y andlisis de la informacion, asi como el aprendizaje critico y reflexivo se
convierten en propositos y formas de ensefianza relevantes para la época actual. Como sefiala la
UNESCO (2005b) “Un elemento central de las sociedades del conocimiento es la capacidad
para identificar, producir, tratar, transformar, difundir y utilizar la informacion con vistas a crear
y aplicar los conocimientos necesarios para el desarrollo humano” (p. 29). La mejora de los

sistemas educativos es una de las preocupaciones de las sociedades postmodernas.

México emprende, a través de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) un proceso de
reforma educativa, Ilamado Reforma Integral de la Educacién Béasica (RIEB) que, entre otros
cambios presenta un nuevo Plan de Estudios para la Educacion Basica 2011 y nuevos programas
para las asignaturas.
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El Plan de Estudios del afio 2011 para la educacién basica trata de armonizar lo local y
lo general, la dimension nacional y la dimension global de la persona, es decir, que considera al
ser humano y al ser universal, para la formacion del ciudadano posmoderno, democratico,

reflexivo, critico y creativo que requiere la sociedad mexicana en la época de la incertidumbre.

Ese plan de estudios pretende conjugar en la formacién de los nifios y jovenes, la
construccion de la identidad personal, nacional y global con “El desarrollo de competencias que
forman al ser universal para hacerlo competitivo como ciudadano del mundo, responsable y
activo, capaz de aprovechar los avances tecnoldgicos y aprender a lo largo de la vida” (SEP,

2011b, p. 29).

Los cambios educativos del afio 2011 para la educacion basica emprendidos en el pais,
conciben un modelo de competencias, de tal forma que la estructura curricular considerada para
los tres niveles basicos, coloca a las competencias como elemento central en la formacion de
nifios y jovenes; las competencias se definen como una capacidad desarrollada por los sujetos
para: “Responder a diferentes situaciones, e implica un saber hacer (habilidades) con saber
(conocimiento), asi como la valoracion de las consecuencias de ese hacer (valores y actitudes)”

(SEP, 2011b, p. 33).

El Plan de Estudios 2011 para la educacion basica, producto de la Reforma Integral de
la Educacion Basica (RIEB), establece cinco competencias fundamentales para la vida, las
cuales, “Movilizan y dirigen todos los componentes -conocimientos, habilidades, actitudes y
valores- hacia la consecucion de objetivos concretos, son mas que el saber, el saber hacer, o el

saber ser, porque se manifiestan en la accion de manera integrada” (SEP, 2011b, p. 42).
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Esas competencias para la vida deben desarrollarse en los estudiantes mediante
oportunidades y experiencias de aprendizaje, las competencias para la vida son: el aprendizaje
permanente, el manejo de la informacion, el manejo de situaciones, la convivencia, la vida en
sociedad. Con este enfoque de competencias pretende la RIEB dejar atras la ensefianza y el

aprendizaje centrado exclusivamente en los conocimientos disciplinares.

Las competencias para la vida estan vinculadas directamente a muchos procesos y
condiciones, como la trascendencia del conocimiento y los contextos cambiantes. Las
competencias para el aprendizaje permanente requieren habilidades de lectura, escritura,
empleo de lenguajes diversos y de aprender a aprender en un mundo de profundo desarrollo

tecnocientifico.

Como se comentaba renglones atras, la abundancia de la informacion, la multiplicidad y
generacion vertiginosa de datos, noticias, informes y conocimientos saturan todas las vias de
acceso al saber, lo cual constituye una de las caracteristicas mas relevante de la modernidad. El
Plan de Estudios de la Educacion Basica del 2011 contempla que las competencias para el
manejo de la informacion demandan para su desarrollo que los jovenes logren: “Identificar lo
que se necesita saber; aprender a buscar; identificar, evaluar, seleccionar, organizar y
sistematizar informacion; apropiarse de la informacién de manera critica, utilizar y compartir

informacion con sentido ético” (SEP, 2011b, p. 42).

Para la incertidumbre, el Plan de Estudios para la Educacién Basica del 2011, propone
las competencias para la vida, en la cuales, pretende que los estudiantes de preescolar, primaria
y secundaria, desplieguen capacidades para enfrentar la nueva época con sus cambios, riesgos e
inseguridades; asi, las competencias para el manejo de situaciones requieren que los educandos
consigan:
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Enfrentar el riesgo, la incertidumbre, plantear y llevar a buen término procedimientos;
administrar el tiempo, propiciar cambios y afrontar los que se presenten; tomar
decisiones y asumir sus consecuencias; manejar el fracaso, la frustracion y la desilusion;
actuar con autonomia en el disefio y desarrollo de proyectos de vida. (SEP, 2011b, p.

42).

Las competencias para la convivencia precisan para su desarrollo la posibilidad de que
los estudiantes logren “Relacionarse armoénicamente con otros y con la naturaleza” (SEP, 2011b,
p, 42); asi como, las competencias para la vida en sociedad necesitan entre otras condiciones
la posibilidad de que los estudiantes participen en la vida colectiva, es decir, “Proceder a favor
de la democracia, la libertad, la paz, el respeto a la legalidad y a los derechos humanos” (SEP,
2011b, pp. 42-43); por ejemplo, “Tomando en cuenta las implicaciones sociales del uso de la

tecnologia” (SEP, 2011b, p, 42).

En general, con estas competencias, se pretende formar los ciudadanos nacionales y
globales que la actualidad reclama. Las cinco competencias para la vida deben desarrollarse en
los tres niveles de la educacion basica® y a lo largo de la vida, por lo que la escuela favorece las

oportunidades y los aprendizajes significativos.

Sin embargo, cabe aclarar que mientras esta investigacion esta por terminarse, en el
pais, el Estado nacional ha planteado dos nuevos cambios educativos. Por una parte, se genera
un Nuevo Modelo Educativo en el afio 2017 y una nueva vision de la educacion a través de la

Nueva Escuela Mexicana (NEM) en el afio 2019. Por lo cual, se precisan transformaciones en

® La Educacion Bésica esta integrada por los niveles de Preescolar, Primaria y Secundaria segtin lo establece el
Articulo Tercero Constitucional y la Ley General de Educacion; la RIEB plantea articular los tres niveles educativos
a través del plan de estudio, el perfil de Egreso y los programas de las asignaturas.
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las finalidades educativas, en los enfoques de aprendizajes, los principios pedagdgicos, y en las
orientaciones y fundamentos generales de la educacion nacional. Por lo anterior conviene
sefialar que este proceso investigativo se vive en los cambios generados en 2011 y las referencias
empiricas estan en ese contexto, que por cierto aln esta vigente en ciertos tramos de la educacion
béasica, por ejemplo, en el ciclo escolar 2019-2020, la reforma educativa de 2011 se aplica

todavia en tercer grado de secundaria.

Es conveniente sefialar que la reforma educativa de 2017 plantea también un enfoque
competencial expresado en aprendizajes clave para que las personas desarrollen un proyecto de

vida pertinente para no quedar excluidas socialmente; los aprendizajes clave se expresan como:

Un conjunto de conocimientos, practicas, habilidades, actitudes y valores fundamentales
que contribuyen sustancialmente al crecimiento integral del estudiante, los cuales se
desarrollan especificamente en la escuela y que, de no ser aprendidos, dejarian carencias

dificiles de compensar en aspectos cruciales para su vida. (SEP, 2017).

Para la SEP, el plan de estudios de 2011 cuenta con los principios pedagdgicos que
orientan las acciones del profesor: “Los principios pedagdgicos son condiciones esenciales para
la implementacion del curriculum, la transformacion de la practica docente, el logro de los

aprendizajes y la mejora de la calidad educativa” (SEP, 2011b, p. 30).

Los principios pedagdgicos’ constituyen un marco de orientacion para el trabajo del

docente ante los nuevos entornos generados por los cambios y condiciones sociales; principios

7 La reforma educativa de 2017 propone 14 principios similares, destacan algunos como: Reconocer la naturaleza
social del conocimiento; Valorar el aprendizaje informal; Promover la interdisciplina; y Usar la disciplina como
apoyo al aprendizaje.
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gue enuncia la reforma educativa, cuya implementacién o cristalizacién implican procesos

formativos o de actualizacion para los docentes en servicio (Tabla 1.1).

Tabla 1.1

Principios pedagogicos

Plan de Estudios 2011

1- Centrar la atencion en los estudiantes y en
7- Evaluar para aprender
sus procesos de aprendizaje

8- Favorecer la inclusion para atender a la
2- Planificar para potenciar el aprendizaje
diversidad

3- Generar ambientes de aprendizaje
4- Trabajar en colaboracién para construir el

aprendizaje

9- Incorporar temas de relevancia social
10- Renovar el pacto entre el estudiante, el

docente, la familia y la escuela

5- Poner énfasis en el desarrollo de
11- Reorientar el liderazgo
competencias, el logro de los Estandares

Curriculares y los aprendizajes esperados
6- Usar materiales educativos para favorecer 12- La tutoria y la asesoria académica a la

el aprendizaje escuela

Nota: Estos principios consolidan el enfoque pedagdgico para la ensefianza de las ciencias en la

educacion secundaria (SEP, 2011b, pp. 26-37).

El plan de estudios de la educacion bésica de la RIEB esta integrado por cuatro campos
formativos y las asignaturas correspondientes (Anexo 1.1). Uno de esos campos formativos® se

llama “Exploracion y comprension del mundo natural y social”, en este campo, para la

8 Los otros campos formativos son Lenguaje y comunicacion, Pensamiento matematico y Desarrollo personal y
para la convivencia.
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educacion secundaria las ciencias naturales tienen tres asignaturas® que se denominan Ciencias
| (Enfasis en Biologia) para el primer grado; Ciencias Il (Enfasis en Fisica) para el segundo

grado; y Ciencias 111 (Enfasis en Quimica) forman parte de este espacio curricular.

En estas asignaturas los contenidos estan organizados en cinco ambitos que aluden a
campos del conocimiento fundamentales para comprender fendmenos y hechos naturales. Cada
uno de los &mbitos parte de una pregunta generadora que despliega no solo un panorama de
conocimientos disciplinarios sino de interacciones interdisciplinarias y reflexiones sobre la

ciencia y la tecnologia (Tabla 1.2).

Tabla 1.2

Contenidos cientificos

Ambito Pregunta
Desarrollo humano y cuidado de la salud ¢ Cémo mantener la salud?
Biodiversidad y proteccion del ambiente ¢ COmo somos y como vivimos los seres vivos?
Cambio e interacciones en fenémenos y ¢, Cémo son los cambios y por qué ocurren?
procesos fisicos
Propiedades y transformaciones de los ¢,De qué esté hecho todo?
materiales
Conocimiento cientifico y conocimiento ¢, Cémo conocemos y como transformamos el
tecnoldgico en la sociedad mundo?

Nota: La organizacion de las ciencias naturales en la educacién secundaria responde a estos
ambitos y preguntas para conformar tres asignaturas. Contenidos de ciencias: ambitos y

preguntas. (SEP, 2011c, pp. 29-33).

° Estas asignaturas se conocen cominmente como Biologia, Fisica y Quimica respectivamente. Los profesores
retoman el contenido de la disciplina principal, en cierta forma dejan de lado la interdisciplinariedad que plantea la
asignatura. La tecnologia cuenta con asignaturas propias: Tecnologia I, 1 'y I1I.
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En las asignaturas de ciencias, los profesores orientan sus acciones a partir de los
“contenidos” y los “aprendizajes esperados” para lograr en los estudiantes la comprensién y la
toma de decisiones con actitud cientifica en su acercamiento a los fendémenos del entorno, a la
ciencia, a la tecnologia y al cuidado de la salud y el ambiente; en otras palabras, desarrollan las
competencias o capacidades (Coll y Martin, 2006, p. 30). En el nivel de secundaria, el Programa

de Ciencias de 2011 propone tres competencias para la formacion de los adolescentes:

» Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.

» Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de la salud
orientadas a la cultura de la prevencion.

» Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en

diversos contextos (SEP, 2011c, p. 27).

En suma, los programas de Ciencias de la reforma de 2011 presentan las finalidades de
la ensefianza de las ciencias en varios niveles: Presentan propoésitos para las ciencias en la
educacion basica, propositos para las ciencias naturales en la educacién secundaria,
estandares curriculares, ademas de las competencias y aprendizajes esperados sefialados

anteriormente (Tabla 1.3).

Los aprendizajes esperados estan relacionados directamente con los temas de cada
asignatura, son los mas conocidos y cercanos a los profesores para las planeaciones de clase.
Las competencias para las ciencias constituyen la “formacion cientifica basica” (SEP, 2011c,
p.21), implican que el profesor favorezca en sus alumnos el progreso en los conocimientos,

habilidades y actitudes que les permitan comprender mejor los fenémenos naturales™®.

10 Los contenidos de ciencias naturales en la reforma educativa de 2017 estan organizados en tres ejes y once temas,
los ejes son: 1) Materia, energia e interacciones; 2) Sistemas; y 3) Diversidad, continuidad y cambio.
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Tabla 1.3

Competencias, propdsitos, estandares y aprendizajes

. Propésitos de la Propésitos de las Estandares Aprendizajes
Competencias e T (SEP, 2011b,
(SEP, 2011c, Ciencias Naturales en Ciencias en 0.42; SEP, esperados
0. 27) la EB (SEP, 2011c, p. Secundaria (SEP, 2011c, pp. 15- (SEP, 2011c,

' 13) 2011c, p. 14) 19) PR p.42)
Forman parte  Desarrollen Avancen en el Definen Vinculan las
del enfoque habilidades asociadas desarrollo de sus aquello que dimensiones
didactico, se al conocimiento habilidades para los alumnos del proyecto
relacionan cientifico y sus niveles representar, demostraran al educativo (el
con los de representacién e interpretar, predecir,  concluir un ser humanao,
propositos y interpretacién acerca  explicar y comunicar  periodo nacional y
los de los fendmenos fendmenos escolar. global).
aprendizajes naturales. bioldgicos, fisicos y
esperados guimicos. Constituyen Estan
para Comprendan, desde referentes definidos
consolidar las  la perspectiva de la Amplien su para para cada
competencias  ciencia escolar, conocimiento de los  evaluaciones asignatura:
paralaviday procesosy seres vivos, en nacionales e Ciencias |
el perfil de fendmenos biolégicos, términos de su internacionales (52
egreso. fisicos y quimicos. unidad, diversidad y aprendizajes
Define tres: evolucion. esperados),
Integren los Cuatro Ciencias I
conocimientos de las  Expliquen los estandares: (66

Comprension
de fendbmenos
y procesos
naturales
desde la
perspectiva
cientifica

ciencias naturales a
sus explicaciones
sobre fenédmenos y
procesos naturales al
aplicarlos en
contextos y
situaciones diversas.

fenémenos fisicos
con base en la
interaccion de los
objetos, las
relaciones de
causalidad y sus
perspectivas
macroscopica y
microscopica.

Profundicen en la
descripcion y
comprension de las
caracteristicas,
propiedades y
transformaciones de
los materiales, a
partir de su
estructura interna
basica.

Integren y apliquen
Sus conocimientos,
habilidades y
actitudes para
proponer soluciones
a situaciones
problematicas de la
vida cotidiana.
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Conocimiento
cientifico

Habilidades
asociadas a la
ciencia

aprendizajes
esperados) y
Ciencias lll
(70
aprendizajes
esperados)
(Programas
de estudio,
2011, pp. 37-
70)

Estan
vinculados
directamente
a cada uno
de los
contenidos
tematicos de
cada
asignatura.

Son
indicadores
de logro,
definen lo
que se
espera de
cada alumno
en términos



Propdsitos de la

Propositos de las

Estandares

Aprendizajes

Competencias P P (SEP, 2011b,

(SEP, 2011c, Ciencias Naturales en Ciencias en p.42: SEP, esperados

0. 27) la EB (SEP, 2011c, p. Secundaria (SEP, 2011c, pp. 15- (SEP, 2011c,
' 13) 2011c, p. 14) 19) PR p.42)

Toma de Participen en el Participen de Actitudes de saber,

decisiones mejoramiento de su manera activa, asociadas ala saber hacer

informadas calidad de vida a responsable e ciencia y saber sery

para el partir de la toma de informada en la constituyen

cuidado del decisiones orientadas  promocién de su un

ambiente yla  ala promocién de la salud, referente

promocién de  saludy el cuidado con base en el para la

la salud ambiental, con base estudio del planificaciéon

orientadas en el consumo funcionamiento yla

ala cultura de sustentable. integral del cuerpo evaluacion

la prevencion. humano y de la en el aula.

Comprension
de los
alcances y
limitaciones
de la cienciay
del desarrollo
tecnolégico en
diversos
contextos.

Reconozcan la
ciencia como una
actividad humana en
permanente
construccion, con
alcancesy
limitaciones, cuyos
productos son
aprovechados segun
la cultura 'y

las necesidades de la
sociedad.

Aprecien la
importancia de la
ciencia y la tecnologia
y sus impactos en el
ambiente en el marco
de la sustentabilidad.

cultura
de la prevencion.

Practiquen por
iniciativa propia
acciones individuales
y colectivas que
contribuyan a
fortalecer estilos de
vida favorables para
el cuidado del
ambiente y el
desarrollo
sustentable.
Valoren la ciencia
como una manera de
buscar
explicaciones, en
estrecha relacion
con el desarrollo
tecnoldgico y como
resultado de un
proceso historico,
cultural y social en
constante
transformacion.

Aplicaciones
del
conocimiento
cientifico y de
la tecnologia

Nota: Finalidades de la ensefianza de las ciencias en secundaria segun la reforma educativa
mexicana del 2011, organizadas a partir de las tres competencias fundamentales que plantea el
programa de las asignaturas (Elaboracién propia).
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En la reforma educativa de 2017 la organizacién de los contenidos programaticos
presenta tres componentes curriculares: Campos de Formacion Académica; Areas de Desarrollo
Personal y Social; y Ambitos de la Autonomia Curricular, que en general se llaman Aprendizajes
Clave para la Educacion Integral. Las ciencias naturales estan en el componente de formacion
academicaYy las asignaturas en el nivel de secundaria toman el nombre de Ciencias y Tecnologia,
con enfoques en biologia, fisica y quimica para primero, segundo y tercer grados de secundaria

respectivamente (Anexo 1.1).

Las asignaturas de ciencias contribuyen al logro de las competencias para la vida
comentadas en renglones anteriores; asi mismo, permiten conformar el Perfil de Egreso de la
Educacion Basicall. Este perfil, define al ciudadano que se pretende formar en la educacion
basica, propone algunos rasgos que se relacionan con la ensefianza y aprendizaje de las ciencias;
asi, establece que el alumno: argumente y razone al analizar situaciones, identificar problemas,
emitir juicios, tome decisiones, valore otros puntos de vista; ademas, interprete y explique

procesos naturales, y otros méas para una formacion integral (SEP, 2011b, p.39).

En la reforma educativa de 2017 las asignaturas de ciencias naturales abonan al nuevo
perfil de egreso que plantea en el ambito denominado “Exploracién y comprension del mundo

natural y social” que sefiala especificamente para la educacion secundaria:

Identifica una variedad de fenémenos del mundo natural y social, lee acerca de ellos, se
informa en distintas fuentes, indaga aplicando principios del escepticismo informado,

formula preguntas de complejidad creciente, realiza analisis y experimentos. Sistematiza

L El perfil de Egreso define 10 rasgos como resultado del proceso de formacion al lograr los aprendizajes esperados
y los estandares curriculares en la articulacion de los tres niveles de la educacion bésica. Uno de esos rasgos asume
que al finalizar la educacion basica el joven: “Busca, selecciona, analiza, evalia y utiliza la informacion proveniente
de diversas fuentes” (SEP, 2011b, pp.39 y 40).
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sus hallazgos, construye respuestas a sus preguntas y emplea modelos para representar
los fendmenos. Comprende la relevancia de las ciencias naturales y sociales. (SEP, 2017,

p. 27).

Es asi como, los cambios de la nueva época suscitan ajustes o innovaciones en el
curriculum que desarrollan los docentes en el nivel de secundaria; esas caracteristicas expuestas
brevemente sobre el plan de estudios y los programas de ciencias de la RIEB, pretenden desde
el aspecto formal dejar a un lado los meros conocimientos informativos o disciplinares para
emprender la formacion de competencias, de tal forma que los estudiantes puedan acometer los

nuevos contextos econdmicos, sociales y cientifico-tecnoldgicos.

Los cambios y la incertidumbre son escenarios constantes en la educacion y en el
ejercicio docente. Los cambios recientes en el pais implican nuevas condiciones para el
desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la ensefianza; asi lo muestran las transformaciones mas

recientes en el nivel constitucional:

Los planes y programas de estudio tendran perspectiva de género y una orientacion
integral, por lo que se incluird el conocimiento de las ciencias y humanidades: la
ensefianza de las matematicas, la lectoescritura, la literacidad, la historia, la geografia,
el civismo, la filosofia, la tecnologia, la innovacion, las lenguas indigenas de nuestro
pais, las lenguas extranjeras, la educacion fisica, el deporte, las artes, en especial la
mausica, la promocidn de estilos de vida saludables, la educacion sexual y reproductiva
y el cuidado al medio ambiente, entre otras (...) Toda persona tiene derecho a gozar de
los beneficios del desarrollo de la ciencia y la innovacién tecnoldgica. El Estado apoyara
la investigacion e innovacién cientifica, humanistica y tecnoldgica, y garantizara el
acceso abierto a la informacion que derive de ella. (SEP, 2019, pp. 23y 24).
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Como complemento de los escenarios de incertidumbre, mientras esta investigacion
termina, el inicio de un nuevo afo escolar 2019-2020 representan cambios e inseguridades para
los docentes, asi se consigna en una nota periodistica que plantea que los profesores inician un

afo escolar:

Pero lo harén con la incertidumbre de tener que sortear en el salén de clases libros de
texto, programas de estudio y modelos educativos [De los ultimos tres gobiernos y sus
reformas educativas: 2011, 2017 y 2019], cada uno con una concepcion diferente de la

educacion. (Moreno, 2019).

Pero en este espacio de incertidumbres sociales y cambios educativos y curriculares, los
docentes y la ensefianza pasan por momentos poco propicios para el desarrollo de la educacién
cientifica de los adolescentes del pais. Asi lo muestran diversos estudios e investigadores que
encuentran serias dificultades en la ensefianza y el aprendizaje, y en general, en el acercamiento
a la ciencia de las generaciones jovenes. En estudios realizados por Flores y Barahona (2003)
encuentran una serie de inconvenientes en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias que
restringen el desarrollo y la comprension de los conceptos cientificos por parte de los

estudiantes, en forma sintética algunos de estos inconvenientes son:

La ensefianza depende en gran medida del libro de texto
Las actividades experimentales y de indagacion tienen marcadas limitaciones

Preponderancia al desarrollo conceptual por encima de procedimientos y actitudes

>
>
>
» Lasolucion de exdmenes como una de las prioridades de los profesores
» Empleo de instrumentos de evaluacién inadecuados o tradicionales

» Concepciones de la ciencia y del quehacer cientifico alejadas de la realidad
» Desvinculacién entre la ciencia y la tecnologia
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» Limitadas relaciones entre los contenidos de las asignaturas cientificas

» Limitada incorporacion de la historia de la ciencia

» Confusiones y ambigledades en los valores y las relaciones entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad

» No se promueve la ciencia como parte de la cultura

» Subsiste la interpretacion parcial del constructivismo

» Inadecuada preparacion del docente

Otras investigaciones indican el influjo de formas tradicionales de ensefianza, la
prevalencia de practicas rutinarias y predecibles en relacion con clases expositivas, separacion
de la teoria y de la préctica, reproduccion de conceptos y actividades de clase con alcance

limitado para el aprendizaje critico y reflexivo. Encuentran los investigadores:

» Insuficiente comprensién de los conceptos cientificos y reforzamiento de ideas previas
inadecuadas.

Actitudes, creencias y estereotipos erroneos sobre el conocimiento cientifico.
Ambientes poco propicios para el pensamiento cientifico

Escasa vinculacion de los aprendizajes con el contexto social

Estrategias de memorizacién para acreditar examenes

Insuficiente desarrollo de las competencias para el manejo de la informacion

v Vv VY VvV VY V

No se favorecen las actitudes vinculadas al cuidado y conservacion el medio ambiente y

la salud. (SEP, 2006, pp.11y 12).

De acuerdo con Pozo y Gomez (2013) ocurre una crisis de la educacion cientifica que se
manifiesta en las dificultades que presentan los alumnos en el manejo conceptual, procedimental
y actitudinal; asi como en el desarrollo de estrategias para el razonamiento y solucién de
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problemas relacionados con la actividad cientifica. En la escuela secundaria, en muchas
ocasiones los estudiantes tienen dificultades para construir un grafico o para interpretarlo.
Dificultades para medir, observar y utilizar diversos instrumentos; tropiezos para obtener datos

o informaciones en el planteamiento y resolucion de problemas, indican Pozo y Gémez (2013):

Como consecuencia de la ensefianza recibida, los alumnos manifiestan actitudes
inadecuadas o incluso incompatibles con los propios fines de la ciencia, que se traducen
sobre todo en una falta de motivacidn o interés por su aprendizaje, ademas de una escasa
valoracién de sus saberes (...), muchas veces tienden a creer en formas de conocimiento
(como la astrologia o la quiromancia) escasamente compatibles con el discurso

cientifico. (p. 21).

Entonces, las competencias para la formacion del ciudadano y los principios
pedagdgicos que orientan y sustentan las reformas curriculares asumen los cambios que se dan
en el contexto de la época, es decir, en la posmodernidad; esos cambios o transformaciones
contextuales y curriculares interaccionan con la practica de la ensefianza y las condiciones de
las aulas y escuelas. Los profesores en estos espacios inciertos presentan propuestas didacticas
tradicionales, que les proporcionan seguridad, en tanto que las innovaciones en la ensefianza y
el empleo de los avances tecnoldgicos quedan al margen en las actividades cotidianas de las

aulas (SEP, 2006; Pozo, 2002, 2013; INEE, 2015a, 2015b).

Desde esta perspectiva, el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE)
difunde en 2016 los resultados del Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes
(PISA, por sus siglas en inglés); en donde se muestra que los resultados obtenidos por los

jévenes mexicanos de 15 afios en ciencias naturales guardan cierta distancia del promedio
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logrado por los estudiantes de los paises de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo

Econdmico (OCDE).

En este examen, PISA, de aplicacion internacional, la competencia cientifica se define
como “La capacidad de involucrarse en temas relacionados con las ciencias y con las ideas de
la ciencia como un ciudadano reflexivo” (INEE, 2016, p. 20). Este examen internacional toma
en cuenta procesos, conocimientos, contenidos, contexto y actitudes relacionadas con la ciencia.

Los procesos que considera el examen son:

» Explicar cientificamente fenémenos (Recordar y aplicar el conocimiento cientifico

adecuado. Identificar, utilizar y generar modelos explicativos y representaciones).

» Evaluar y disefiar la investigacion cientifica (Identificar la cuestion explorada en un

estudio cientifico dado).

» Interpretar datos y evidencias cientificas (Transformar los datos de una representacion

a otra. Analizar e interpretar los datos y sacar conclusiones pertinentes).

Para esta evaluacion internacional, los conocimientos de Ciencias se dirigen desde tres
perspectivas: 1) Conocimientos de contenido; 2) Conocimientos procedimentales; y 3)

Conocimiento epistémico. Los conocimientos de contenidos que se toman en cuenta son:

» Sistema fisico, por ejemplo: estructura de la materia, propiedades de la materia,
cambios quimicos, fuerzas, movimiento y energia.

» Sistema de la vida, por ejemplo: células, salud, nutricion y ecosistemas.

» Sistemade laTierray el espacio, por ejemplo: litdsfera, atmosfera, hidrdsfera, tectonica

de placas, la tierra en el espacio y el universo
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Los conocimientos procedimentales:
1) Variables y mediciones cualitativas y cuantitativas;
2) Empleo de graficos; y
3) Disefio de cuestiones cientificas.

Por su parte los conocimientos epistémicos se refieren a:

» Caracteristicas de la ciencia: Refiere las observaciones, modelos, finalidades,
valores y razonamiento.
» Justificaciéon del conocimiento cientifico: Refiere las afirmaciones cientificas en

funcion de los datos y el razonamiento.

Para la evaluacion PISA, las situaciones o contextos en los que se manifiestan las
competencias cientificas desde los diferentes contenidos son las situaciones de carécter: 1)

Personal; 2) Local/nacional; y 3) Global. Las actitudes consideradas en Ciencias son:

> Interés en la ciencia
> Valoracion de los enfoques cientificos de la investigacion

» Conciencia ambiental (INEE, 2016, pp. 39-58).

En 2015, la puntuacién obtenida por los estudiantes nacionales en ciencias es de 416
puntos, mientras que el promedio de los paises de la organizacién es de 493, es decir, una
distancia de 77 puntos (INEE, 2016, p. 50); lo cual sitla el desempefio en ciencias de los jévenes

mexicanos de 15 afios, en un nivel dos de la escala que considera esta evaluacion.

Ese nivel dos comprende resultados de 409.54 a menos de 484.14 puntos. El nivel se

describe como “El minimo para que un estudiante se desempefie adecuadamente en la sociedad

34



contemporanea y pueda aspirar a hacer estudios superiores” (INEE, 2016, p. 45). Una situacion

similar sucede en los ciclos o afios anteriores de aplicacion del examen (Tabla 1.4).

Tabla 1.4
PISA en México

Media en Ciencias en los ciclos de PISA

Ciclos 2006 2009 2012 2015
México 410 416 415 416
OCDE 498 501 501 493

Nota: Resultados de los estudiantes mexicanos en ciencias. Comparados con el promedio de los

paises de la organizacion en cuatro ciclos del examen PISA (Elaboracion propia).

Volviendo a Pozo y Gomez (2013), en relacién con la crisis en la educacion cientifica,
con las dificultades en la préactica del curriculum, con las condiciones del aula y las demandas

de los alumnos, manifiestan estos autores:

El desajuste entre la ciencia que se ensefia (en sus formatos, contenidos, metas) y los
propios alumnos es cada vez mayor, reflejando una auténtica crisis en la cultura
educativa que requiere adoptar no solo métodos nuevos, sino sobre todo nuevas metas,

una nueva cultura educativa. (p. 23).

En Europa, Pedrinaci (2011) comenta el informe Rocard (2007) para dar cuenta de la
situacion critica que prevalece en la ensefianza de las ciencias para los paises de esa region, ahi
se plantea que la brecha entre lo que se ensefia de ciencias en la escuela y las necesidades de la
sociedad actual es cada vez mas amplia. Ese informe expone el bajo interés de los jovenes

europeos en los estudios de ciencias y de matematicas; lo cual tiene mucho que ver con la ciencia
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que se presenta en la escuela, mas concretamente con la forma en que se ensefia. Pedrinaci

(2011), sintetiza las conclusiones de ese documento en cuatro puntos:

» Los programas de ciencias estan sobrecargados.
> La mayoria de los contenidos que se tratan son del siglo X1X2 (sic).
> Se ensefia en forma muy abstracta, sin mediar la observacion y la experimentacion.

> No se muestra relacion con situaciones actuales ni sus implicaciones sociales (p. 51).

En una época saturada de cambios, de ciencia y tecnologia, la educacion y la formacién
de docentes requiere de una amplia atencion para preparar a los nifios y jovenes como
ciudadanos capaces de actuar en la sociedad de la incertidumbre. Pedrinaci (2011) recupera la

recomendacion del Consejo de Educacion de la Union Europea (2001) que propone:

El conocimiento cientifico y tecnoldgico esta llamado a desempefiar un papel cada vez
mas importante en el debate publico, en la toma de decisiones y la legislacion, [todo ello

hace necesario] incrementar los niveles generales de la cultura cientifica en la sociedad

(p.53).
1.2 Los docentes y la ensefianza de la ciencia

Con respecto a los profesores, en este pais su formacion inicial se realiza principalmente a través
de las escuelas normales. En el caso del nivel de secundaria los profesores se han formado
también a través de otras vias, principalmente las carreras universitarias o técnicas; en este caso,
la mayoria de los profesores han accedido posteriormente a la formacion normalista mediante

diversas modalidades de estudio con el proposito de mejorar su situacion laboral (incrementar

12 El autor aclara que: No se puede retirar la ciencia de Galileo, Newton, Darwin o Mendel por la razén de ser
conocimientos “viejos”. La ciencia actual no se comprende sin esas aportaciones, de lo que se trata es de como se
integran al curriculum y, sobre todo, como se ensefia.

36



el nimero de horas contratadas, lograr ascensos a puestos directivos). Las escuelas normales

ofrecen tres licenciaturas para la formacion de docentes de secundaria en ciencias naturales:

» Licenciatura en Educacion Secundaria con Especialidad en Biologia
» Licenciatura en Educacion Secundaria con Especialidad en Fisica

» Licenciatura en Educacion Secundaria con Especialidad en Quimica

La licenciatura en educacion secundaria se implemento en las escuelas normales del pais
a partir del ciclo escolar 1999-2000, el perfil de egreso considera el desarrollo de diferentes
habilidades intelectuales, pero también afiade “El dominio de los propositos y los contenidos de
la educacion secundaria; las competencias didacticas; la identidad profesional y ética y
finalmente; la capacidad de percepcion y respuesta a las condiciones sociales del entorno de la

escuela” (SEP, 2000, p. 9).

Segun el INEE (2015a), en el ciclo escolar 2013-2014 el total de estudiantes de
licenciatura de educacion secundaria fue de 36113 (27% de la matricula total en la educacion
normal), con importantes diferencias por especialidad. Destacando las especialidades en
ensefianza de Espafiol (7011 estudiantes, 19%), Telesecundaria (6134 estudiantes, 16%) y
Matematicas (5422 estudiantes, 15%); mientras que las areas de ciencias naturales presentan
menores numeros como Biologia (3740 estudiantes, 10%), Quimica (1238 estudiantes, 3%) y

en Fisica (889 estudiantes, 2%); la menor fue Educacion Tecnoldgica (262 estudiantes, 0.7%).

Segun el Instituto Nacional de Evaluacion de la Educacion (INEE), en un informe sobre
los docentes presentado en 2015, encuentra que para el afio 2013 los profesores de este nivel
educativo son aproximadamente 347653, tienen en su mayoria, es decir, el 40.1%, una

formacion de licenciatura (universitaria o de las normales); cuenta con la normal superior el
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25.9%; con el posgrado el 17.5%; y finalmente una proporcién pequefia de 6.7% solo con

bachillerato como maximo grado de estudios (INEE, 2015a, p. 41).

Con respecto a los profesores de ciencias de origen universitario, su formacion no es
dentro de las disciplinas especificas de la educacion secundaria (Biologia, Fisica y Quimica),
generalmente son veterinarios, odontélogos, ingenieros, farmacobidlogos o médicos entre otras
profesiones, en donde tomaron, como parte de sus planes de estudio, algunos cursos de biologia,
fisica o quimica, es decir, como parte de su carrera o formacion profesional (Gallegos, Flores y
Valdés, 2004). En cuanto a la formacion continua, se han implementado acciones a través de
diversas instancias como el Programa Nacional de Actualizacion Permanente de Maestros de
Educacion Basica en Servicio (PRONAP), y el Sistema Nacional de Formacion Continua y

Superacion Profesional de Maestros en Servicio (INEE, 2015a).

Estos profesores de ciencias, en el ejercicio cotidiano de su labor tienen diversas ideas
sobre la ciencia y el aprendizaje; desarrollan distintas estrategias didacticas, emplean sus
conocimientos en el aula; y enfrentan diversas problematicas o inseguridades. Ponen en juego
creencias y conocimientos para encuadrar y sintetizar situaciones reales e inciertas para la toma
de decisiones; su pensamiento, reflexion y accion en la ensefianza constituye un entramado

complejo e indeterminado en donde concurren los mas diversos factores.

Asi, Morin (2016) recupera que la incertidumbre es la gran revelacion del conocimiento
durante el siglo XX; dice “La mayor certidumbre que nos ha dado es la de la imposibilidad de
eliminar ciertas incertidumbres, no solo en la accion sino también en el conocimiento” (pp. 71-
72). El conocimiento tiene limites, pero al conocer esos limites el ser humano esta frente a la
incertidumbre y en general con el destino incierto de la sociedad, el individuo, y en el caso de
esta investigacion, de la ensefianza del propio conocimiento cientifico.
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En ese sentido los profesores en sus sesiones de clase asumen ante la ciencia diversas
posturas: ya sean positivistas, racionalistas o constructivistas que dan cuenta de sus creencias
en torno a la metodologia, el desarrollo y los propoésitos del conocimiento cientifico. Pero,
también estan en juego, sus creencias sobre la ensefianza: la exposicion de los tema, dar la clase,
aplicar exdmenes, promover la actividad del alumno; para Pozo (2002) estas creencias estan
organizadas y profundamente arraigadas en el trabajo docente. Agrega Ortega y Gasset (1964),
“La creencia es certidumbre en que nos encontramos sin saber cdmo ni por donde hemos entrado

en ella” (p. 407).

Los investigadores afirman que las creencias y conocimientos tiene un papel relevante
en las acciones que planean y desarrollan los profesores en las aulas (Shulman, 2005; Porlan,
1998; Mc Comas, 1998; Acevedo, 2008). Segun Latorre y Blanco (2007) las creencias del
docente son realidades construidas mentalmente, integradas por experiencias personales,
sociales, educativas, que al paso del tiempo moldean su pensamiento y su practica docente.
Creencias que no son aisladas sino vinculadas a los conocimientos profesionales, de tal forma
que los profesores pueden interpretar la realidad educativa para desarrollar la ensefianza. Al
respecto Pozo, Scheuer, Mateos, Pérez (2006) expresan que las creencias o concepciones son
representaciones de naturaleza implicita, en contraposicion a los conocimientos que consideran

como representaciones, pero de naturaleza explicita.

De acuerdo con Rodrigo, Rodriguez y Marrero (1993) las creencias son pragmaticas,
tienen el proposito de atender y resolver situaciones, acciones o sucesos. En este sentido lo que
el profesor piensa sobre la ciencia y el aprendizaje le permite resolver lo inmediato, como

presentar un contenido a los alumnos, una practica experimental o una actividad de evaluacion.
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Agrega Ortega y Gasset (1964) que las creencias constituyen “La base de nuestra vida, el terreno

sobre el que acontece” (p. 387).

Shulman (2005), a su vez, plantea diversas clases de conocimientos, que integran un
conocimiento base indispensable para el ejercicio profesional de la docencia. Para Shulman
(2005), la ensefianza implica una diversidad de conocimientos que distingue en varias
categorias. Estas categorias conforman el conocimiento fundamental del docente, que posibilita
la ensefianza, de tal forma que el profesor comprende aquello que el estudiante aprende y cdmo
el maestro lo puede ensefiar. Entonces, segun este autor los conocimientos del profesor incluyen
siete categorias relacionadas con los siguientes aspectos: el contenido, el curriculum, los
alumnos, los contextos, las finalidades, con la didactica en general y con el conocimiento
didactico del contenido. Para Shulman (2005), en general estos conocimientos constituyen el
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), es decir, la fusion especial y personal entre
materia y pedagogia que constituye una esfera exclusiva de los maestros, su propia forma

especial de comprension y de ejercicio profesional.

Esta investigacion trata de las creencias que tienen los profesores de secundaria acerca
de la ciencia (la naturaleza de la ciencia) y la ensefianza, asi como su vinculacion con los
conocimientos especificos que emplean los docentes para el aprendizaje de los temas cientificos,
es decir, el Conocimiento Didactico del Contenido que desarrollan en el contexto complejo del
aula de ciencias; es decir, el CDC como herramienta y entramado conceptual de gran aportacién
en la comprensién de los conocimientos (Parga y Mora, 2015; Verdugo, Salazar y Sanjose,
2017). En ese sentido, la investigacion aborda las creencias y conocimientos de los docentes

sobre la ciencia y la ensefianza por sus implicaciones o condicionamientos en el ejercicio
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profesional, es decir, la influencia que ejercen en la planeacién, actividades del aula y formas

de evaluacion que emprende el docente en la ensefianza de la fisica, la quimica y la biologia.

No es posible dejar de lado la forma en que los profesores conocen, desarrollan ideas y
puntos de vista sobre determinados topicos y asuntos propuestos por el curriculum, como los
contenidos y los enfoques de ensefianza (Porlan, 1998; Acevedo, 2004; Tardif, 2004). Por lo
tanto, esta investigacion construye como objeto de estudio las creencias y conocimientos de
los docentes en el mundo incierto de la ensefianza de las ciencias naturales de la educacion

secundaria.

Conviene sefialar que el planteamiento del objeto de estudio es un proceso constructivo
y reconstructivo, en el cual la realidad se problematiza, por lo que aqui se enfoca el pensamiento
y la accion docente; para mirar la realidad, analizar, revisar antecedentes y teorias. Anzaldua

(2010) lo dice asi:

El objeto de estudio de una investigacion se construye a partir de esta problematizacion,
en la que el investigador analiza criticamente el saber inicial, que ha elaborado sobre el
aspecto de la realidad que le interesa indagar. La problematizacion hace intervenir
concepciones tedricas, para tratar de objetivar la cuestion, ubicandola en un campo de

interrogantes y problemas de estudio. (p. 94).

La investigacion se encuentra en el marco de lo que generalmente se denomina Didactica
de las Ciencias o Educacion en Ciencias, para Lopez y Mota (2003) la Educacion en Ciencias
(science education) es una tradicion didactica anglosajona que enfatiza los procesos de
aprendizaje y de ensefianza. La investigacion esta en la linea del pensamiento del docente, una

linea acorde a los nuevos tiempos de la modernidad; dice Marrero (2009) que la docencia se
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explica desde diversas perspectivas, por lo tanto tratar las ideas de los profesores es una forma
de aproximarse a la comprension de los escenarios educativos; también como “Una necesidad
de recuperar al profesor como sujeto y no como un objeto, esto, en el marco de visiones y
politicas progresistas que demandan la conveniencia de repensar la mediacion que ejercen los

profesores en todos los procesos de cambio en educacion” (p. 23).

Las investigaciones han encontrado que existe una distancia importante entre los
enfoques y objetivos planteados en los programas de las asignaturas, lo que los maestros
realmente ponen en préactica en el aula y los aprendizajes logrados por los estudiantes (Flores y
Barahona, 2003). A partir de ello, la atencion se ha dirigido a las concepciones de los profesores
sobre la ciencia y su aprendizaje en el aula, linea de investigacion que ha puesto de manifiesto
la necesidad de examinar lo que dicen y hacen los docentes para conocer sus caracteristicas,

desarrollo y posible transformacion.

Las investigaciones de las creencias y concepciones ha tenido un desarrollo significativo,
cuentan con extensa produccion. En los dmbitos internacional y nacional se encuentran
investigaciones sobre las creencias de los alumnos, los profesores iniciales y los profesores de
experiencia en diferentes niveles educativos. Las investigaciones relacionan las creencias sobre
la ciencia y la ensefianza con el aprendizaje, la practica docente y la formacién de profesores;
sin embargo, los resultados investigativos sugieren que los temas relacionados con la reflexion,
sobre la ciencia, la ensefianza y los conocimientos didacticos son escasamente tratados en los
procesos de formacion inicial o continua de los profesores (Acevedo, 2008); en muchos casos

solo se contemplan procesos de reforzamiento en los contenidos disciplinarios.

Las creencias de los docentes es un enfoque de investigacién amplio, con diversas
direcciones y metodologias para comprender las ideas o concepciones de los profesores. De

42



acuerdo con ello, Porlan (1998) plantea que las ideas de los profesores y la realidad escolar
constituyen sistemas en evolucion. De tal forma que: “Dichos sistemas se pueden describir y
analizar atendiendo a los elementos que los constituyen, al conjunto de interacciones de todo

tipo que se establecen entre ellos y a los cambios que experimentan a través del tiempo. (p. 156).

La influencia de esas creencias o concepciones en los procesos de construccion del
conocimiento del docente y de los estudiantes, confiere una gran importancia al estudio e

investigacion; ya lo manifiesta Porlan (1998) al subrayar:

El grado de complejidad de nuestras ideas acerca de la naturaleza de los conocimientos,
de sus formas de organizacion y cambio, y del papel que pueden jugar en el conjunto del
sistema cognitivo (...) puede favorecer, en cierta medida, procesos de generalizacion,
transferencia e integracion entre &mbitos parciales del conocimiento personal, tanto en
uno mismo como en otros. De ahi (...) el interés por estudiar las concepciones

epistemoldgicas de los profesores. (p. 156).

Enfocar el pensamiento del profesor, sus conocimientos en relacién con las creencias y
las actividades del aula, permite una vision integradora, esto es, apreciar el fendmeno como una
totalidad. Como afirma Tardif (2004) es imposible comprender “La naturaleza del saber de los
educadores sin ponerlo en intima relacion con lo que son, hacen, piensan y dicen en los espacios

cotidianos de trabajo” (p. 13).

Siguiendo a este autor canadiense, Tardif (2004) aborda el estudio de los conocimientos
y de la préctica docentes en relacion con la subjetividad, reconociendo la importancia de los
puntos de vista de los profesores, como actores privilegiados de la actividad escolar. Al respecto

afirma que “Los docentes profesionales poseen unos saberes especificos que movilizan, utilizan
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y producen en el ambito de sus tareas cotidianas” (p. 168); por ello, se contempla la relevancia
de los docentes en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, y la posibilidad de realizar
cambios fundamentales sobre como ensefian y cdmo conciben la ensefianza, por el significado
personal que los profesores otorgan a esos procesos a traves de la reflexion y las exigencias de

contextos inciertos.

1.3 Educacién y ciencia

Investigar las creencias y conocimientos de los docentes se inscribe en el proceso de reconocer
en los sujetos sus posturas ante la ensefianza y ante la ciencia, es decir, un proceso de
investigacion educativa que para Calixto Flores (2008) “Aborda el problema de lo humano,
implica reconocer que los sujetos poseen un conjunto de saberes que se hacen evidentes en las
acciones cotidianas (...) implica comprender complejas relaciones, identificar momentos,

resignificar saberes y practicas culturales” (p. 268).

La investigacion tiene la oportunidad de generar conocimiento nuevo y trascendente para
atender las necesidades o fendbmenos del entorno natural o social. El proceso de investigacion
requiere de curiosidad, creatividad y actitudes cientificas con el proposito de obtener
informaciones precisas, objetivas y relevantes para construir conocimientos en un determinado
campo de estudio, como la educacién. Investigar sobre los conocimientos de los docentes y la
ensefianza de la ciencia en la escuela secundaria, cobra gran importancia no solo por el evidente
desarrollo cientifico y tecnoldgico que vivimos, sino por las perspectivas y formas en que la

ciencia y la ensefianza se estiman o valoran en la escuela y la sociedad.

En tiempos recientes, los investigadores han sefialado la disminucion del interés de los

jovenes por las carreras cientificas (Acevedo, 2004; Oliva y Acevedo, 2005; Vazquez y
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Manassero, 2008). Por parte de la UNESCO (2005a) se ha planteado que “Estamos asistiendo
desde hace afios a una grave situacion de fracaso en la educacién cientifica y disminucion de
candidatos para estudios superiores en el campo de las ciencias, al tiempo que crece el

desinterés, cuando no el rechazo, hacia la propia ciencia” (p. 9).

Esto ocurre en las ciencias clasicas, el interés en las llamadas ciencias duras, biologia,
fisica y quimica, donde se encuentra el menor atractivo. En el estado de Nuevo Leon, por
ejemplo, la Universidad Autonoma de Nuevo Leon (UANL), para el semestre agosto-diciembre
de 2011, registra solo el 9% de su poblacidn total de 77 992 estudiantes de licenciatura, en lo

que denomina area del conocimiento de las Ciencias Naturales y Exactas (UANL, 2012, p. 8).

En esta universidad, la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas (FCFM) de la UANL
registra la Licenciatura en Fisica con el menor nimero de estudiantes con respecto a otras
carreras en el semestre agosto a diciembre de 2015 (FCFM, 2015). La facultad inscribe en ese
semestre 2 996 estudiantes de los cuales 220, el 7.3% estan en la Licenciatura en Fisica; el mayor
namero de alumnos, 898, es decir, el 29.9% esta en la Licenciatura en Multimedia y Animacion

Digital (FCFM, 2015).

Lo mismo sucede en otras facultades de ciencias de esa universidad. La carrera de
Bidlogo tiene un bajo nimero de estudiantes con relacién a otras carreras, 574 (20.6%) de 2785
alumnos inscritos en la Facultad de Ciencias Bioldgicas (FCB) en el semestre agosto —

diciembre de 2016 (FCB, 2016).

En la Facultad de Ciencias Quimicas (FCQ), la Licenciatura en Quimica (Industrial)

tiene el menor numero de estudiantes, con 288 de un total de 4434, es decir, 6.4%. La carrera
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con mas alumnado es la de Ingeniero Industrial Administrador con 2435 inscritos, es decir, el

54.9% para el semestre de agosto a diciembre de 2016 (FCQ, 2016).

En otro ejemplo, la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) presenta en
sus estadisticas las 15 carreras con mayor poblacion, la Licenciatura en Biologia ocupa el lugar
12 en el afio escolar 2016 —2017 (UNAM, 2017), ahi no se encuentran las licenciaturas en fisica
0 quimica. Estan inscritos 5 605 alumnos en la Licenciatura de Biologia, es decir, el 2.7% de la

poblacion total®® de esa casa de estudios.

Otro elemento importante en el interés por las ciencias puede apreciarse en la vision
sobre la ciencia y tecnologia que presenta la sociedad mexicana, y de manera particular desde
la promocidn del Estado como una actividad estratégica y de desarrollo; es el caso de las patentes
que se registran en el pais como propiedad intelectual. En el diario nacional “La Jornada”

aparece una nota que refleja la situacion:

La ausencia de una vision de Estado para potenciar la capacidad inventiva explica el
fracaso de México en su desarrollo tecnoldgico y de innovacién, cuyos resultados no
logran remontar el cero: 0.8 por ciento de la propiedad intelectual en el mundo; 0.05 es
el nivel de coeficiente de inventiva del pais; 0.4 por ciento del Producto Interno Bruto

(PIB) se invierte en ciencia y tecnologia. (Avilés, Olivares y Camacho, 2011, p. 2).

La misma nota periodistica expresa otros nimeros que muestran el rezago nacional en
ciencia y tecnologia con una magnitud que compromete el desarrollo del pais, en el ambito de

la ciencia, y en otras esferas como la econdémica y social; por ejemplo, se precisa que:

13 La UNAM registra en ese afio escolar 205 648 estudiantes, la carrera con mayor nimero de estudiantes es la
Licenciatura en Derecho con 24 009, es decir, el 11.7%.
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De las 9 mil 399 patentes otorgadas en México en 2010, s6lo 229, esto es 2.4 por ciento,
se concedieron a mexicanos. En contraste, 9 mil 170, 97.6 por ciento, se entregaron a
extranjeros. De estas Ultimas, la mayoria, 4 mil 769, fueron adjudicadas a peticionarios

de Estados Unidos, reporta el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI).

Es tal el rezago de México, que los cientificos hablan de medio siglo de atraso en
el desempefio innovador interno. Un pais que llegd a ser pionero en América Latina en
centros de desarrollo tecnoldgico a mediados del siglo XX (...), es hoy una nacion de
maquila y de servicios, sectores donde la transferencia tecnoldgica simplemente no
ocurre. (...). Todavia en los afios setenta, afiade, México era productor de vacunas, y hoy
es importador de ellas. Por eso, cuando llega la influenza no sabemos que hacer. (Avilés,

Olivares y Camacho, 2011, p. 2).

En este sentido, la promocion, fomento e inversién en el conocimiento cientifico y
tecnoldgico desde la politica del Estado nacional es muy limitada, en relacion con las
necesidades y tamafio de la poblacién y la economia del pais. Asi se manifiesta, por ejemplo, en
el gasto publico para investigacion, ciencia y tecnologia. La Camara de Diputados aprob6 en
2015 un gasto de 62 mil 243.11 millones de pesos, que representa el 0.34% del PIB (LXII
Legislatura. Camara de Diputados, p. 8). La misma camara especifica en el documento “El
Presupuesto Publico Federal para la Funcion Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2014-2015” ese

gasto en diversos rubros, al precisar que:

Para el ejercicio fiscal 2015, el presupuesto aprobado para la Funcién Ciencia, Tecnologia

e Innovacion, por destino del gasto, tuvo la siguiente equivalencia como proporcion del PIB:

» Para Investigacion Cientifica fue del 0.25% del PIB,;
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Para Desarrollo Tecnoldgico fue del 0.01% del PIB;
Para Servicios Cientificos y Tecnoldgicos fue del 0.02% del PIB;

Para Funcion Publica fue del 0.001% del PIB;y

YV V V V

Para Innovacion fue del 0.06% del PIB [La suma es el 0.34% del PIB, sefialado renglones

atras]. (LXII Legislatura. C&mara de Diputados, p. 8).

Finalmente, al revisar la situacion de nuestro pais en el &mbito internacional, el informe
de la UNESCO sobre Ciencia 2030 (2015a) muestra rezagos en recursos, numero de
investigadores y publicaciones. EI nimero de investigadores mexicanos de tiempo completo es
de 46 000, pero en comparacion con otros paises con desarrollo semejante, representan solo el
0.6 por ciento de estos profesionales en el mundo; los argentinos son 0.7, los turcos figuran con

el uno por ciento y los brasilefios llegan hasta el dos por ciento.

Los numeros anteriores reflejan diversos aspectos, entre otros, los pocos alumnos
inscritos en carreras cientificas, las escasas patentes generadas en las universidades, el
presupuesto limitado para ciencia e investigacion considerado por el Estado nacional; esto
constituye el contexto de poco interés para la ciencia y la tecnologia que coincide con los
problemas de ensefianza y los resultados de aprendizaje poco alentadores en niveles educativos

como la secundaria.

En la sociedad, la ciencia es valorada en forma diferente y paraddjica. Amplias capas de
la poblacion aprecian los conocimientos cientificos y los avances tecnoldgicos, y al mismo
tiempo desconfian de la ciencia y recurren a elementos esotéricos o de pseudociencia para

explicar o solucionar situaciones dificiles.
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En la Encuesta sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y la Tecnologia (ENPECYT)
2013 realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); se encuentra, por
una parte, que la poblacion estima a la ciencia como positiva y asociada al cambio. Existe un
gran interés por los desarrollos cientificos y tecnologicos, el 70% de la poblacion se interesa
principalmente en los adelantos de la medicina, la internet, el medio ambiente y la genética. El
78% de los mexicanos dice que son mayores los beneficios generados por la investigacion
cientifica que los dafios asociados a esta actividad; y un porcentaje similar reconoce que la

aplicacion de la ciencia hace que nuestro mundo cambie con gran rapidez (INEGI, 2014).

Por otro lado, existe una postura que desaprueba la actividad cientifica y el desarrollo
tecnoldgico, ya que se consideran poco Utiles y favorables. Para el 56% de los ciudadanos el
desarrollo tecnoldgico origina una manera de vivir artificial y deshumanizada. Al 66% de las
personas encuestadas no le gustaria ser cientifico; sélo el 27% aprecia como respetable la
profesion de investigador cientifico; ademas, el 58% expresa que, debido a sus conocimientos,
los investigadores cientificos tienen un poder que los hace peligrosos. Y finalmente, el 70 % de

los participantes reconoce demasiada confianza en la fe y muy poca en la ciencia.

Ahora, estas actitudes contradictorias sefialadas anteriormente, de gran interés por la
ciencia, la tecnologia y sus productos; pero de desconfianza y alejamiento a la vez del quehacer
investigativo; comprometen a la escuela, como espacio de aprendizaje y ensefianza, pero
también de reflexion y critica sobre los temas cientificos. La investigacion educativa ha

enfocado la educacién en las ciencias para examinar lo que ocurre con la ensefianza y el

14 a encuesta se aplica a ciudadanos de 18 o mas afios, en 3200 viviendas de sectores urbanos de diversos estados
del pais.
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aprendizaje de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos en los diferentes niveles educativos

y como parte de la cultura de todos los ciudadanos.

En otra perspectiva, la investigacion educativa orientada en el aprendizaje y la ensefianza
de las ciencias tiene una historia de varias décadas en nuestro pais, que se ha recogido, en gran
medida, en los estados del arte que elabora el Consejo Mexicano de Investigacion Educativa
(COMIE). De esta manera, la produccion cientifica del 2002 al 2012 que recupera el COMIE
en el documento “Una década de investigacion educativa en conocimientos disciplinares en
México (2002-2011): Matematicas, Ciencias Naturales, Lenguaje y Lenguas Extranjeras” del
afio 2013 representa en buena medida el desarrollo y las condiciones de la investigacion en la

Educacién en Ciencias.

Esta recopilacién del COMIE considera 239 trabajos en los diversos niveles educativos:
147 de educacion basica, 31 de educacion media superior, 61 de educacion superior. De forma
especifica, el nivel de educacién béasica distribuye los trabajos considerados en: 10 estudios
relacionados con educacion preescolar, 65 con educacion primaria, 56 con educacion secundaria
y 16 en varios niveles basicos. La mayoria de los trabajos consisten en articulos de revistas,
ponencias, memorias, de congresos, tesis o libros; cuyos autores pertenecen a universidades,

centros de investigacion, normales o escuelas de varios niveles educativos.

En el documento sefialado, el Consejo Mexicano de Investigacion Educativa (COMIE),
encuentra que los trabajos recabados en el nivel de secundaria se organizan como: aquellos
centrados en el docente, los centrados en los estudiantes, lo que tratan sobre los materiales
educativos y los que consideran los programas de formacion docente. Los estudios que estan

centrados en los docentes investigan sobre tematicas especificas relacionadas con las disciplinas
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propias de la secundaria, y otros trabajos sobre las nociones que tienen los docentes acerca de

la naturaleza de la ciencia.

Es en este contexto descrito, que la presente investigacion, toma relevanciay forma parte
de ese interés por la Educacion en Ciencias o Didactica de las Ciencias a partir del estudio de
los docentes, de sus creencias y concepciones en relacion con el contexto incierto del aula y la

escuela; porque como sefialan Gémez, Garcia y Garcia (2013):

Practicamente no se encuentran trabajos que den cuenta de la interaccidn de los distintos
aspectos que intervienen en los fendmenos de aprendizaje y ensefianza. En este nivel hay
una mayoria de trabajos centrados en los docentes, pero, en general, las investigaciones
se han preocupado por caracterizar a los docentes: sus conocimientos disciplinares, sus
concepciones sobre la ciencia, sus percepciones sobre el trabajo en el laboratorio. La
mayoria de los trabajos que hacen investigacion en al aula lo hacen para ‘verificar’ las

hipétesis y caracterizaciones planteadas con anterioridad. (p. 193).

La escuela secundaria es un espacio privilegiado, en el que concurren la curiosidad, el
interés y las necesidades y condiciones de los adolescentes y docentes; por ello resulta
indispensable indagar, investigar, descubrir, conocer el mundo de la ensefianza y el pensamiento
docente; mediante el estudio oportuno, critico y reflexivo del conocimiento de la ciencia, su

desarrollo y relacion con los jovenes, con los docentes, la cultura y la sociedad.

La educacion secundaria, constituye en nuestro pais, el ultimo trayecto de la educacion
bésica, conforma un espacio de investigacion que demanda atencion y desarrollo, en el cual es
fundamental indagar a profundidad sobre las condiciones que posibilitan el aprendizaje y la

ensefianza de las ciencias; el pensamiento docente con las certezas e incertidumbres
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involucradas en los procesos del aula para fortalecer el desarrollo profesional de los profesores
y atender de la mejor manera a los adolescentes de 12 a 15 afios en sus necesidades de formacion

cientifica.

1.4 La comprension de las certezas e incertidumbres

El objeto de estudio de esta investigacion enfoca una realidad concreta, como son las creencias
y los conocimientos de los docentes en la condiciones inciertas de la ensefianza; para emprender
su estudio el proceso investigativo requiere de la formulacion de preguntas que orienten el
trabajo del investigador. Para Sandoval (2002), la enunciacion de las preguntas de investigacion

es de gran relevancia para la comprension del fendmeno a estudiar, por lo cual, propone que:

En el marco de la investigacion cualitativa son mas pertinentes las preguntas por lo
subjetivo, lo cultural, el proceso social o el significado individual y colectivo de realidades
de diferente naturaleza. Todas esas preguntas tienen como eje la indagacion desde la légica
interna de los fendmenos y realidades analizadas. Para lo cual, el investigador requiere
adoptar un pensamiento orientado mas hacia el descubrimiento que hacia la comprobacidn.

(p. 116).

En el andamiaje de creencias y conocimientos que componen la ensefianza, cabe
preguntarse por las peculiaridades y rasgos distintivos de estos componentes en la labor docente.

En este sentido, la pregunta principal que orienta el presente trabajo consiste en comprender:

» ¢Como se relacionan las creencias, los conocimientos y las incertidumbres de los

docentes en la ensefianza de las ciencias naturales de la educaciéon secundaria?

Es una pregunta orientada al pensamiento del profesor, como plantea Flick (2007), tiene el

propdsito de describir y explicar como algo se desarrolla o cambia. Otras preguntas mas
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especificas, contribuyen a la busqueda, reorientan y centran el objeto principal; pueden llevar a
describir estados o condiciones para aportar medios en la interpretacion del pensamiento
docente. Aqui se plantean cinco preguntan que proporcionan elementos precisos para enfocar

como un todo, el objeto de estudio de esta investigacion:

i. ¢Cudles son las creencias que tienen los docentes de secundaria acerca de la

ciencia?

ii.  ¢Cdmo son las creencias de los profesores de ciencias acerca de la ensefianza?

iii.  ¢Qué conocimientos muestran los docentes en marco del Conocimiento Didéactico
del Contenido para la ensefianza de la ciencia?

iv.  ¢Cudles son las incertidumbres que enfrentan los docentes en la ensefianza de las
ciencias?

v.  ¢Como se relacionan las certezas e incertidumbres de los docentes en la ensefianza

de las ciencias naturales?

Dice Flick (2007) que “Las preguntas de investigacion son como una puerta al campo de
investigacion” (p. 65). En este estudio, l0os cuestionamientos toman en cuenta dos procesos
empiricos, mediados por grupos focales, entrevistas y observaciones: el primero se refiere a las
imagenes, representaciones, puntos de vista, creencias y conocimientos de los docentes sobre la
ciencia y la ensefianza; refiere los que dicen y expresan, es la exploracion de la realidad en el

pensamiento de los docentes.

El segundo proceso empirico toma en cuenta el desarrollo de la ensefianza de contenidos
concretos de biologia, fisica y quimica en las escuelas secundarias; considera los conocimientos
que expresan y ponen en juego los docentes, las formas de lograr los aprendizajes para centrar
la atencion y el analisis en el CDC (fines, actividades, contextos, procedimientos, explicaciones,
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ejemplos, analogias, evaluacion); asi mismo, las presiones obstaculos o incertidumbres que

viven los profesores en los procesos de ensefianza de las ciencias naturales.

Las preguntas planteadas y el examen de estos procesos empiricos permiten trazar el
supuesto que encamina el trayecto de busqueda de este trabajo, el cual se expresa de la siguiente

manera:

» “La ensefianza de las ciencias naturales en la escuela secundaria estd mediada por la
concurrencia de las creencias, conocimientos e incertidumbres en el ejercicio

profesional de los docentes”.

El objeto de investigacion considera las creencias y conocimientos; enfoca las certezas
y las incertidumbres de los profesores, lo cual conforma una realidad contextualizada, dindmica
y compleja que requiere investigacion y comprension. La investigacion tiene un enfoque
cualitativo, como forma de aproximacion a la realidad integrada en las ideas y acciones de los
docentes de ciencias; asi, para Briones (2006), el paradigma interpretativo atiende las
subjetividades y quehaceres de los docentes como realidad construida en el marco de referencia

de estos actores; por esto el propdésito general consiste en:

» “Comprender la interaccion de las creencias, los conocimientos y las incertidumbres
en la ensefanza de las ciencias naturales de la educacion secundaria, asi como sus

posibles implicaciones en los procesos de formacion docente”

El logro de este propdsito requiere considerar ciertos propositos especificos, que una vez
alcanzados en lo particular, sientan las bases para llegar a la comprensién de la interaccién

planteada, o sea, al logro del propdsito general. En concreto, los propdsitos especificos son:

i.  Determinar las creencias de los profesores acerca de la ciencia.
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ii. Examinar las creencias de los docentes en relacién con la ensefianza y el
aprendizaje

iii.  Describir el CDC de los profesores de ciencias.

iv.  Distinguir las incertidumbres que enfrentan los docentes en la ensefianza de las
ciencias.

v.  Reconocer la relacion entre certezas e incertidumbres de los docentes en la

ensefianza de las ciencias.

Los elementos tedricos que fundamentan la investigacién comprenden las propuestas
sobre la ensefianza y los conocimientos docentes de Grossman, Wilson y Shulman (2005),
Soonhye y Oliver (2008); Garritz (2009); Garritz y Talanquer (2012); las creencias y elementos
epistemoldgicos de Pozo (2002), Latorre (2007); Tardif (2004) y Porlan (1998); las condiciones
de la posmodernidad, la incertidumbre de Hargreaves (2005), y la complejidad de Morin (1994,

2002) o de Bauman (2008a, 2008b).

I DIDACTICA DE LAS CIENCIAS }7

Desarrollo profesional

Ciencia

(Naturaleza de la ciencia)

Integracion teorica,
| | analitica y empirica

Daocentes de

Cienciasf en b Creencias ¥ Procesode | . Conocimiento
Educacion i i C'onocimientos Ensefianza “vf— < > Didactico del
Secundaria Contenido (CDC)

: | | ) Biologia Fisica Quimica

Incertidumbres de la
ensefianza

Figura 1.2 Esquema de investigacién (Elaboraci6n propia).
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La investigacion tiene un enfoque cualitativo, el trabajo de campo se desarrolla con 34
profesores con experiencia en la ensefianza de las ciencias naturales, los cuales desarrollan sus
labores en siete escuelas secundarias del area metropolitana de Monterrey (Figura 1.2). Para la
obtencion de la informacion las técnicas empleadas son grupos de enfoque, entrevistas

individuales, observaciones de clase y el andlisis de los documentos del profesor y el alumno.

Los resultados, los hallazgos, la discusiéon y la interpretacion en la investigacion
permitirdn delinear algunos elementos para orientar o esbozar ciertas sugerencias para la
formacion y el desarrollo profesional de los docentes de ciencias; con relacion a tematicas
diversas como las didacticas especificas, la atencion a problematicas concretas del aula, al
desarrollo e interpretacion del curriculum, al trabajo colegiado en academias o consejos técnicos

escolares y las condiciones institucionales entre muchas otras (Figura 1.2).
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El maduro juicio de nuestra época

no quiere seguir contentdndose con un saber aparente

y exige de la razon la mas dificil de sus tareas, a saber:

que de nuevo emprenda su propio conocimiento.*®

Enmanuel Kant

15 Tomado de Martinez, 2008, p. 12
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CAPITULO 2

REVISION DE LAS INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON LAS CERTEZAS

DOCENTES

La investigacion sobre las creencias de los docentes se inscribe en el campo de la Educacion en
Ciencias o Didactica de las Ciencias. Este capitulo aborda los estudios realizados con diversos
enfoques en relacion a las creencias sobre la naturaleza de la ciencia, sobre la ensefianza, el
aprendizaje, los conocimientos y las inseguridades de los profesores; en esos trabajos, los
elementos indicados se investigan como concepciones, representaciones cognitivas,
orientaciones epistemoldgicas, como conocimientos disciplinarios y didacticos e incertidumbres

con presencia reservada en procesos formativos y de la practica de la ensefianza.

La revision de las investigaciones comprende 52 trabajos de los &mbitos nacional e
internacional, el Anexo 2.1 contiene la descripcion general de cada uno de esos estudios; pero
en los apartados que forman este capitulo se resefian los mas sobresalientes segun sus

aportaciones al analisis y comprensién de las creencias y conocimientos docentes (Figura 2.1).

Epistemolégicas, naturaleza de
la ciencia, ensefianza,
aprendizaje, formacion docente

[ Lineas de investigacion

Figura 2.1 Aproximacion a los estudios de certezas e incertidumbre:  (Elaboracién propia).
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2.1 Didactica de las ciencias

El tratamiento de las ciencias en la escuela requiere de multiples elementos proporcionados por
muy diversas disciplinas como la pedagogia, la psicologia, la sociologia, la didactica, las
disciplinas cientificas y muchas otras que al confluir en los procesos del aula plantean la
delimitaciéon de un &mbito especial para atender la complejidad de la ensefianza (Duit, 2006).
Ese ambito o espacio de confluencia de las diversas disciplinas ha dado lugar a dos corrientes
de reflexién que enfocan la investigacion en la ensefianza de las ciencias: la Didactique des

Sciences y la Science Education (Lopez y Mota, 2003, p. 361).

Estas posturas de estudio tienen ciertas caracteristicas que, a partir principalmente de sus
puntos de vista del aprendizaje o de la ensefianza, permiten comprender sus expectativas o
contribuciones a la investigacion. La primera perspectiva definida como Didactica de las
Ciencias (Didactique des Sciences) es una tradicion francesa, observa los procesos escolares de
ensefianza y aprendizaje, se interesa por lo que ocurre en la sala de clases, es decir, en las
interacciones que se dan entre las actividades de los estudiantes, las acciones docentes y los

contenidos cientificos (Lopez y Mota, 2003 p. 361).

Este enfoque de investigacion, la Didactica de las Ciencias, utiliza perspectivas e
instrumentos de corte etnogréafico, porque como sefiala Lopez y Mota (2003), se dirige al estudio
de lo que sucede en el aula, es decir, observa los “Conjuntos naturales de individuos donde se
desarrolla la ensefianza y el aprendizaje”, ya que considera que es en el aula donde se encuentran

las oportunidades de transformacion del estado de cosas.

Para Lopez y Mota (2003), la Educacion en Ciencias (Science Education) es una

tradicion anglosajona que enfatiza los procesos de aprendizaje; se interesa por investigar las
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formas por medio de las cuales los individuos elaboran o construyen sus conocimientos y las
implicaciones que ello tiene para la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia: se apoya en el
principio filosofico constructivista que considera que los sujetos para conocer requieren

interpretar, construir o reconstruir la realidad.

Esta investigacion esta situada en el campo de la Educacién en Ciencias, pero reconoce
gue muchas investigaciones y aportaciones toman elementos o comparten ciertas visiones de
ambas tradiciones. (Acevedo, 2008; Aduriz-Bravo e Izquierdo, 2002). Aqui, se toma el nombre
de Didactica de las Ciencias como una forma de observar ese acercamiento general de los
enfoques investigativos; ya que su empleo es cada vez mas amplio al reconocer su importancia

y contribuciones al campo de la investigacion y la ensefianza.

Actualmente la Didactica de las Ciencias ocupa un lugar importante no solo para la
ensefianza, sino como un campo de investigacion que aporta elementos para la integracion y el
impulso general de la formacion de investigadores. Asi, la NRC (National Research Council de
Estados Unidos), Committe on a New Biology for the 21st Century considera que la didactica
junto a la matematica, la computacién, la ingenieria, entre otros campos permiten la integracion
cientifica para profundizar en los procesos biolégicos y aportar elementos para atender el medio

ambiente, y la energia desde la nueva biologia (Figura 2.2).

Esa consideracion representa un reconocimiento de la consolidacion del campo de la
investigacion de la didactica, que ya cuenta con una amplia historia de desarrollo que Aduriz-
Bravo e Izquierdo (2002), siguiendo a diversos autores, sintetizan en varias etapas: 1) la etapa
adisciplinar, 2) la etapa tecnoldgica, 3) la etapa protodisciplinar, 4) la disciplina emergente y 5)
la disciplina consolidada; estas etapas se refieren principalmente a la Science Education
estadounidense, aunque en muchos aspectos pueden aplicarse sin dificultades a la didactica de
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las ciencias europea, en la que se reconoce una evolucion similar (Aduriz-Bravo e lzquierdo,

2002, p.131).
Salud Medio Ambiente Energia Alimentos
Soluciones a problemas basadas en la biologia
= Conocimiento mas profundo de los sistemas biologicos: -
[V}
9 + Principios organizadores
% + Predecir / analizar / modular
<
w
=2 Integracién cientifica
— e ,/"/:' L N
(?iﬁfn(:i as Ciencias de la Biologia Ingenieria Didactica Matematicas |«
fisicas y computacion de las
quimicas ciencias

Figura.2 2 La didactica de las ciencias en la integracion cientifica. Tomado de: Barbera, O. y Sendra,
C.(2011)

De manera breve puede sefialarse que en la primera etapa las producciones y
publicaciones son dispersas, puede situarse en el tiempo desde fines del siglo XIX hasta
mediados del siglo XX. Aduriz-Bravo e Izquierdo (2002) exponen que en ese periodo sobresale
la revista estadounidense Science Education (mé&s tarde se toma ese nombre para el campo
disciplinario) con recomendaciones generales de fil6sofos, psicélogos, educadores y cientificos,

acerca de la ensefianza de las ciencias en la escuela.

En esta etapa adisciplinar las producciones tedricas sobre la ensefianza de la ciencias son
dispersas, no existe una demanda consolidada de ellas entre los docentes o en las estructuras

educativas y curriculares, sino hasta que aparece en los Estados Unidos la preocupacion por el
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atraso cientifico que supone el lanzamiento del Spunik (4 de octubre de 1957) por la hoy,

desintegrada Union Soviética.

En la etapa tecnoldgica aparece una oleada de reformas curriculares que desde la
psicologia del aprendizaje generan recomendaciones de tipo metodoldgico para la ensefianza de
las ciencias, las propuestas de Bruner, Gagné y Karplus dan un caracter eficientista a esta etapa,
entre los afios 50 y 60 del siglo pasado, en donde predomina el conocimiento cientifico externo
al campo de la did4ctica, es decir, son producciones de especialistas de otras disciplinas

generales.

En la siguiente década, en los afios 70 del siglo XX, la etapa protodisciplinar, va
conformando poco a poco la consciencia de un nuevo campo o comunidad de estudio, con
problemas propios y especificos con propuestas mas estrictamente didacticas que dan origen a
una diversidad de tendencias (ausubeliana y piagetiana); asi “Varias escuelas no suficientemente
estructuradas compiten para establecerse como base tedrica de la comunidad (...) A través de
estas escuelas se perfilan las diferentes lineas que conformaran mas tarde la didactica de las

ciencias” (Aduriz-Bravo e Izquierdo, 2002, p. 133).

Es en la siguiente década de los afios 80 cuando puede ubicarse la etapa emergente,
Aduriz-Bravo e Izquierdo (2002) sefialan que en esa época se enfoca la problemaética didactica
“Se considera necesario un andlisis mas riguroso de los marcos conceptuales y metodol6gicos
para conducir la exploracion sistematizada” (Addriz-Bravo e Izquierdo, 2002, p. 133). Sucede
que en esta etapa los investigadores se reconocen como una comunidad gque busca la coherencia
tedrica y la discusion sobre el constructivismo como “Un modelo tedrico solido para guiar a

modo de paradigma a la didactica de las ciencias” (Aduriz-Bravo e lzquierdo, 2002, p. 134).
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Ya en la etapa de consolidacion, la didactica de las ciencias se reconoce como un cuerpo
tedrico y como una comunidad académica, con producciones, publicaciones y posgrados de
reconocimiento en el campo de la investigacion; con modelos teoricos, epistemoldgicos y
didacticos que responden a la complejidad de la problematica en un campo con debates
permanentes; como indican Aduriz-Bravo e Izquierdo (2002) “La disciplina ha madurado lo
suficiente como para poder ser ensefiada a su vez” (p. 134). Ademas, estos autores consideran
que la consolidacion se aprecia en: a) El incremento exponencial de producciones anuales; b)
Las redes de difusion de resultados como congresos y publicaciones; ¢) El reconocimiento de la
didactica de las ciencias como &rea de conocimiento especifica y como titulacion de posgrado;
y, d) La complejidad y potencia heuristica de varios de los modelos didacticos formulados (p.

134).

En esa consolidacion disciplinar, persisten amplios debates. Entre las discusiones
presentes en ese campo de investigacion, segun Aduriz-Bravo e lzquierdo (2002) y Addriz-
Bravo y Meinardi (2000) resaltan la discusion sobre la ciencia escolar y la ciencia erudita; el
papel de la historia de la ciencia en la ensefianza; y la trascendencia de las ideas de los profesores
sobre la ciencia y su influencia en la practica de la ensefianza. Es en este ultimo debate, el
espacio en el cual se inscribe la presente investigacion que considera la interaccion de certezas

e incertidumbres en la ensefianza de las ciencias de la escuela secundaria.

2.2 Pensamiento docente

El estudio de las ideas de los profesores se inicid en los afios setenta del siglo pasado, en el
escenario del debate cultural, econémico, politico y tecnoldgico de la posmodernidad (Perafan,
2002; Marrero, 2009); en esos afios inicia la conformacion de un paradigma sobre el
pensamiento del profesor.
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De acuerdo con Perafan (2002), el profesor es un elemento central del proceso de

ensefianza y de aprendizaje porque:

» Es un sujeto reflexivo y racional, con creencias, conocimientos y rutinas caracteristicas
de su ejercicio y desarrollo profesional.

» Su forma de pensar influye o determina su conducta, es decir, su pensamiento es un
mediador significativo de las acciones en el aula.

» Su pensamiento y su accién se comprenden en dos dimensiones: una implicita y otra

explicita.

Las investigaciones del pensamiento docente con diversos enfoques se dirigen hacia las
interpretaciones, sentidos y realidades que los profesores encuentran en la ensefianza; como
sefiala Perafan (2002) se reconoce que la actividad docente tiene una estructura y un sentido,
porque la ensefianza no esta al margen de las creencias, concepciones e intencionalidades de los

profesores y de la cultura en la que se desarrolla.

En el paradigma del pensamiento del profesor, una linea o enfoque de investigacion
sobresaliente esta conformada por los trabajos de Shulman y otros estudiosos (1989, 2005) en
relacion con los conocimientos de los docenes. Para Grossman, Wilson y Shulman (2005) los
profesores requieren un conocimiento sobre la materia que permita desarrollar una mayor
competencia para la ensefianza de esa materia, como en el caso la ensefianza de las ciencias
naturales. Para estos investigadores, existen cuatro dimensiones del conocimiento de la materia
que ejercen una influencia determinante en la ensefianza y el aprendizaje de los profesores; estas
dimensiones son las creencias, el conocimiento sustantivo, el conocimiento sintactico y el

conocimiento de la materia (Figura 2.3).
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Figura 2.3 Cuatro dimensiones del conocimiento de la materia (Grossman. Wilson v Shulman, 2005)
(Elaboracién propia).

En estas dimensiones las creencias y los conocimientos forman parte del pensamiento
del profesor, estdn presenten en los procesos de ensefianza, interaccionan entre si y se
desarrollan en el contexto cultural de la escuela. Las creencias se refieren a las ideas y puntos
de vista de los docentes, en este caso sobre la ciencia y la ensefianza; los conocimientos son
amplios y diversos, unos se refieren a la materia especifica (conocimiento de la materia), otros
a los paradigmas y formas de indagacién de la disciplina (conocimiento sustantivo) y otros

consideran las formas de validacion del nuevo conocimiento (conocimiento sintactico).

Para Grossman, Wilson y Shulman (2005) los conocimientos y las creencias participan
en la ensefianza de la materia, dicen “Aunque tratamos de separar conocimiento y creencia
acerca de la materia de los profesores con propositos de claridad, reconocemos que la distincion
es al menos confusa. Para los filosofos, creencia es la palabra operativa en la definicion de
conocimiento” (p.18). Por ello es importante tratar de conceptualizar creencias y conocimientos,

y en general, otros términos que aparecen usualmente en las investigaciones.
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Ahora, las expresiones empleadas en las investigaciones son diversas, entre otras se
encuentran: creencias, concepciones, teorias implicitas, conocimientos, saberes, actitudes,
conocimientos previos, metaforas, concepciones alternativas y algunas mas (Marreo, 2009;

Bolivar, 2008). Al respecto, Pajares (1992) citado en Marrero (2009) dice:

La dispersion semantica ha caracterizado esta linea de investigacion (...) se han utilizado
términos como creencia, actitud, valores, juicios, axiomas, opiniones, ideologia,
percepciones, concepciones, sistema conceptual, preconcepciones, disposiciones, teorias
implicitas, teorias explicitas, teorias personales, procesos mentales internos, reglas de la

practica, principios préacticos. (p. 28).

Insiste Bolivar (1995) citado por Marrero (2009) al sefialar que tal diversidad semantica
conlleva dificultades para comparar los resultados debido a los diferentes marcos conceptuales
implicados. Por ejemplo, existe un variedad de posturas analiticas sobre la precision de

creencias, concepciones y conocimientos:

» Para Dewey (1989) la creencia:
Abarca todas las cuestiones acerca de las cuales no disponemos de un conocimiento
seguro, pero en las que confiamos lo suficiente como para actuar de acuerdo con ellas,
y también cuestiones que ahora aceptamos como indudablemente verdaderas, como
conocimiento, pero que pueden ser cuestionadas en el futuro. (Dewey, 1989, p. 24).

» Sigel (1985) sostiene que las creencias son construcciones mentales de la experiencia -
a menudo condensadas e integradas en esquemas 0 conceptos- que se conservan como

verdaderas y orientan la conducta.
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Para Marcelo (1993) las creencias son diferentes a las concepciones, porque aquéllas,
son construcciones méas personales que los profesores emplean para explicar la realidad
educativa.

Las creencias son diferentes al conocimiento, y desde luego, méas discutibles segln
Grossman, Wilson y Shulman (2005).

Las creencias son representaciones no exentas de organizacion y con gran potencial
explicativo y préctico, es decir, son teorias implicitas (Pozo, 2002).

Para Abbagnano (1996) el significado méas general de creencia es el de una actitud
positiva del que reconoce como verdadera una proposicion que, sin embargo, no
implique su validez objetiva.

Para Tardif (2004) los docentes tienen diferentes creencias sobre la practica, a las cuales
recurren segun los imperativos, necesidades, medios y limitaciones de su labor cotidiana.
Marcelo (1993) y Moreno (2002) establecen que las creencias no son aisladas, se pueden
organizar en sistemas para formar teorias (implicitas) que facilitan a los profesores la
atencion de las situaciones que se les presenten en el aula. Son construcciones mas
personales, por lo cual, se diferencian del conocimiento y de las concepciones; se
suponen discutibles con diferentes niveles de conviccién y de caracter subjetivo, que
finalmente influyen en lo que los maestros hacen y expresan.

Gil (1993) subraya que las creencias se relacionan con la experiencia, tienen cierta
estabilidad, presentan resistencias al cambio, y son importantes para el conocimiento y
el desarrollo profesional de los docentes.

Para Llinares (1991) las concepciones son sistemas cognitivos de creencias y
conocimientos interconectados que influyen en lo que se percibe, en los procesos de

razonamiento y, por lo tanto, en los procesos de decision y la actuacion. De esa forma,
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las concepciones constituyen marcos organizadores, mas generales, mas amplios y
elaborados.

» En varios autores se reconoce que la tendencia es caracterizar y definir el conocimiento
en funcidn de sus componentes. En donde destacan las concepciones y creencias de los
profesores, tanto para su formacion como para la comprension de la préctica. Asi, se
integran los términos concepciones y creencias en el término conocimiento (Porlan y
Rivero, 1998; Moreno, 2002).

» Thompson (1992) sefiala que las concepciones son estructuras mentales que abarcan
creencias, significados, conceptos, posiciones, reglas, imagenes y preferencias.

» Para Ponte (1992) las concepciones son un sustrato conceptual implicito de naturaleza
cognitiva que se relaciona con puntos de vista sobre el mundo y los conceptos.

» Ahora Pratt (citado en Jiménez 2006) afirma que vemos el mundo a través de las lentes
de nuestras concepciones, interpretando y actuando de acuerdo con nuestra concepcion
del mundo; de tal forma que las concepciones influyen significativamente en la

percepcion e interpretacion de hechos y fenémenos.

Como puede apreciarse existe una gran variedad de actitudes y posturas criticas ante los
conceptos relacionados con los conocimientos. Los diferentes autores reconocen esencialmente
que estos elementos del pensamiento son representaciones que permiten a los sujetos actuar ante
diversas situaciones. Las creencias sostienen los saberes y los conocimientos o concepciones;
todos constituyen diversas formas de responder de los sujetos ante las cosas de la realidad, son
las certezas que dan seguridad de actuar ante los objetos o situaciones reales. Para el desarrollo
de la investigacion es necesario utilizar términos claros y definidos que orienten los procesos de

indagacion y sustenten los hallazgos y conclusiones. Esta investigacion asume los términos de
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creencias y concepciones como conceptos esenciales, que orientan la comprension de los
procesos de representacion y conocimiento implicito y explicito que tienen los sujetos; ya que
estos constructos -creencias, concepciones y conocimientos- tienen un gran potencial

explicativo para acceder el pensamiento y la actuacion de los docentes.
2.2.1 Estudios centrados en las creencias

En esta investigacion se ha revisado 52 estudios (Anexo 2.1) sobre las creencias, conocimientos
e incertidumbres docentes; aquellos trabajos relacionados con las creencias, plantean un marco
descriptivo y analitico acerca de la ciencia, la ensefianza, el aprendizaje y los procesos
formativos de los profesores. En algunos casos definen los términos empleados, generalmente
utilizan “creencias”, “concepciones”, “significados” o “ideas de los profesores” cOmo
equivalentes. A continuacion, se presenta varias resefias de esas investigaciones con el proposito

de reconocer las diversas formas de abordar las creencias de los profesores de ciencias.

7

% Carvajal y Gomez (2002) en su investigacion sobre las creencias de los profesores
sostienen que éstas son representaciones de la realidad con validez para guiar el
pensamiento y el comportamiento. La muestra de su investigacion estuvo formada por
66 profesores de fisica, quimica y biologia en los niveles medio (secundaria) y medio
superior. Los participantes respondieron a un cuestionario cerrado, de opcién mdltiple.
Considerando los resultados se selecciond a siete maestros para una entrevista a
profundidad, con el propésito de explorar con mayor detalle algunos temas relacionados
con las practicas y la formacion de los docentes. En las conclusiones los investigadores
plantean que los docentes no tienen claramente definida una postura ante la ciencia y el

aprendizaje; afladen, ademas que: “En general, se puede decir que los maestros no son
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conscientes de sus concepciones y que, ademas, éstas permanecen estables a pesar de la
subsecuente formacion para la docencia” (Carvajal y Gomez, 2002, p. 598).

Ferndndez, Pérez, Pefia y Mercado (2011) investigan las creencias o concepciones sobre
la ensefianza y su influencia en las actuaciones del aula de los profesores de ciencias.
Plantean que el estudio de estas creencias es una manera de mejorar la practica docente,
su importancia radica en dos aspectos: las creencias influyen en las decisiones y
actuaciones del profesor en el aula; y su repercusion en las concepciones y actitudes que
desarrollan los estudiantes ante el aprendizaje de la ciencia. Estos investigadores
encuentran que las creencias son construcciones psicoldgicas formadas por ideas o
imagenes que orientan las acciones de las personas en diversos contextos, ademés de
dirigir las interpretaciones de las nuevas situaciones que se enfrentan. Fernandez et al.
(2011) sostienen que las creencias son representaciones implicitas, que presentan gran
variabilidad e incertidumbre porque estan vinculadas a las experiencias personales. Los
investigadores plantean como pregunta principal de su investigacion “;Si los maestros
mantienen concepciones directas o interpretativas sobre la ensefianza presentan
incoherencias con sus practicas educativas? El objetivo de esta investigacion es
identificar las concepciones sobre la ensefianza de 62 profesores de ciencias de
secundaria y relacionar estas concepciones con sus practicas en el aula. En sus
conclusiones, el equipo investigador, sefiala que la influencia de las concepciones de
ensefianza en el comportamiento educativo del docente no es tan clara y sencilla como
han indicado otros investigadores, existen perfiles mixtos con diversas combinaciones
de creencias o concepciones. Mas que nada, aparece una relacion compleja,
caracterizada por el desacuerdo entre lo que se dice, lo explicito, que es lo prudente o

avanzado, y lo que realmente se hace en la clase, mas cercano a una practica tradicional.
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En latesis doctoral de Vildésola (2009), el autor expone como objetivo principal analizar
las actitudes de los docentes y estudiantes, asi como los factores del aula que intervienen
en la comprension de la ciencia o de la “naturaleza de la ciencia” en los niveles de
secundaria y bachillerato. EI marco tedrico de ese trabajo presenta la importancia y
distincién entre creencias, concepciones y actitudes. Las creencias se consideran como
verdades para un ambito determinado de la realidad, mientras las concepciones son mas
generales, representan nociones que describen un cierto ambito de la realidad. Las
actitudes se consideran como formas de encarar los objetos de la realidad o como
representaciones cognitivas; estan integradas por diversos componentes como las
creencias y las actitudes (Vildosola, 2009). Con una metodologia de investigacion mixta
encuentra Vilddsola (2009) que los docentes sostienen actitudes deficientes e ingenuas
sobre la ciencia, la metodologia, el rol de las hipotesis, teorias y leyes cientificas.
Ademas, Vilddsola (2009) considera diversas presiones que impiden un tratamiento
metacientifico de la ciencia, dice que los profesores no logran profundizar en los
contenidos “Tanto por sus propias actitudes acerca de la ciencia, como por la presion
por avanzar adecuadamente con el programa y por el desconocimiento del papel que
tienen los aspectos metacientificos en el aprendizaje del contenido” (pp. 581 y 582).

Bennésser, Vazquez, Manassero y Garcia (2010) coordinan una investigacion en el
marco de la Organizacion de Estados Iberoamericanos en la cual evalGan la comprension
de la naturaleza de la ciencia y de la tecnologia en varios paises de América Latina. La
investigacion se propone valorar las creencias y actitudes de estudiantes y profesores
sobre las cuestiones de la naturaleza de la ciencia; para articular propuestas de cambio
en la educacién cientifica, o sea, mejorar lo que aprenden los estudiantes y lo que

ensefan los profesores en el aula, desde la planificacion, el disefio y la innovacion del
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curriculum y desde la formacién docente. La metodologia de la investigacion contempla
la aplicacion de un cuestionario, denominado Cuestionario de Opiniones sobre la
Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (COCTS), a numerosos estudiantes y profesores de
varios paises para estimar sus creencias y actitudes ante la ciencia. En las conclusiones,
que para el caso mexicano presentan en esta investigacion internacional Garritz, Rueda
y Robles (2010), sostienen que existe una pobreza alarmante en los estudiantes y
profesores mexicanos sobre la comprension de la naturaleza de la ciencia, por lo cual, la
ciencia, no se pueden convertir en un factor de cambio para la poblacién en general; ya
que ésta tiene visiones deformadas de la ciencia y de la tecnologia, al momento de
valorar o tomar decisiones en las politicas publicas que involucran temas de ciencia o
tecnologia. Por lo tanto, los autores, recomiendan mejorar la actualizacion de los
docentes y fortalecer estas tematicas relacionadas con la comprension de la ciencia,
principalmente en la educacion basica.

En un estudio con 172 docentes universitarios, Martinez, Zarate, Salazar y Palacios
(2014) pretenden identificar las teorias de ensefianza y los modelos didacticos que
prevalecen en las practicas de estos profesores; ademas, de conocer las concepciones de
ensefianza y aprendizaje y su relacion con las teorias y modelos didécticos que ponen en
practica. La metodologia empleada tiene caracter mixto descriptivo con disefio de
estudios paralelos. El instrumento empleado es un cuestionario simplificado de teorias
implicitas del profesorado sobre la ensefianza, delineado en una investigacion previa. El
instrumento cuenta con 33 reactivos que contemplan cinco teorias sobre la ensefianza:
dependiente, productiva, expresiva, interpretativa y emancipadora (Marrero, 2009). Otro
apartado del instrumento cuenta con cuatro preguntas abiertas referidas a las ideas de los

docentes sobre la ensefianza y el aprendizaje. Los autores concluye que el pensamiento
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del docente es dindmico y flexible desde diversos factores como la formacion, la
experiencia, los problemas didacticos y el contexto sociocultural. También, consideran
que los profesores no se inclinan por una teoria especifica, sino que encuentran
combinaciones de aquellas que son mas atractivas o seguras. (Martinez et al., 2014).

En el estudio denominado “Coherencia entre las estrategias didacticas y las creencias
curriculares de los docentes de segundo ciclo, a partir de las actividades didacticas” de
Mansilla y Beltran (2013), plantean una indagacién con disefio cualitativo y descriptivo
de acuerdo con la teoria fundamentada y el método comparativo constante. Sus técnicas
de informacion son las entrevistas semiestructuradas y la observacion etnogréafica de 16
profesores de secundaria. Los autores del trabajo consideran que la actividad del profesor
tiene como apoyo “Una serie de creencias y teorias implicitas que forman parte del
pensamiento del profesor y que orientan sus ideas tanto sobre el conocimiento como
respecto de la construccion de su ensefianza y su aprendizaje” (Mansillay Beltran, 2013,
p. 26). Las categorias consideradas por los autores son: 1) concepto de didactica, 2) tipos
de estrategias didacticas, 3) recursos didacticos, 4) estrategias para generar resultados de
aprendizajes, 5) estrategias didacticas para desarrollar el pensamiento, y 6) ejecucion de
estrategias didacticas. En los resultados los investigadores identifican algunas
coherencias o incoherencias: 1) Para un buen nimero de profesores la didactica se
relaciona con lo metodoldgico o con actividades ludicas. En el discurso docente el
concepto de conocimiento didactico esta fragmentado en los términos “contenido” o
“didactica”. 2) Las estrategias que los docentes declaran son entre otras: clases
expositivas, motivacién, juego, trabajo en grupo, grupos de investigacion, trabajo
individual, talleres, indagacion de conocimientos previos y evaluacién permanente.

Confunden las estrategias con recursos como materiales audiovisuales o laboratorios
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(Mancilla y Beltran, 2013). Recomiendan, estos investigadores, centrar la atencion de
los procesos formativos en las ideas docentes, porque éstas son decisivas a la hora de
organizar las actividades que se llevan a cabo en el aula (Mansilla y Beltran, 2013).
En la ponencia de Perales, Safiudo y Garcia (2009) proyectan la busqueda de los
significados de la practica del docente en relacion con los contenidos de las ciencias
naturales y exactas. La metodologia empleada es de caracter cualitativo y contempla
como instrumentos: los grupos focales, las observaciones y las notas de campo. Las
grandes categorias de analisis consideradas son: ciencia, ensefianza y aprendizaje, En los
grupos focales los investigadores consideran varias preguntas detonadoras con el
proposito de motivar la discusion y el intercambio de ideas ¢Para qué sirve aprender
ciencia? ; Como hacer para ensefiar ciencia? ;Cémo te imaginas el mundo sin la ciencia?
¢ Qué experiencias significativas han tenido en la ensefianza de la ciencia? Los hallazgos
y conclusiones de la investigacion advierten varios significados de los docentes sobre la
ciencias, entre los mas notorios:
a) Para los docentes la ciencia es todo lo que nos rodea, es la adquisicion organizada de
conocimientos.
b) En general, especialmente en educacion media, el concepto de ciencias es poco claro,
no plantean definiciones, sino que ejemplifican o relacionan con productos.
c) Existe una valoracion negativa de la ciencia relacionado con el uso inadecuado de
los conocimientos, la falta de responsabilidad y el poco compromiso social y ético.
d) En el discurso de los docentes la ensefianza de la ciencia debe contemplar el empleo
del método cientifico y la consideracion de los intereses y conocimientos previos de

los estudiantes.
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e) La ensefanza requiere talleres y laboratorios “no se puede ensefar ciencia en el
pizarron”, es decir, el discurso docente tiene como base el constructivismo y el
aprendizaje significativo, pero en la concepcion de como se aprende y cémo se

ensefa la ciencia, se evidencia una postura distinta (Perales et al., 2009, p. 7).

En otro &ngulo, las investigaciones revisadas enfocan las creencias o ideas de los docentes
como concepciones epistemologicas, es decir, tratan de explicar como los profesores asumen
diferentes posturas filosoficas y epistemoldgicas, es decir, presentan perfiles empiristas,
positivistas, racionalistas o relativistas, en relacion con sus creencias sobre sobre la ciencia o la
naturaleza de la ciencia. Luego vinculan estas ideas a las concepciones de ensefianza, de
aprendizaje o con las actuaciones docentes en el aula. Ahora, algunas referencias de este tipo de

estudios:

% En la ponencia de Bonilla y Lopez y Mota (2005), los autores exponen el objetivo de
una investigacion que consiste en documentar la articulacion entre las concepciones
epistemolodgicas y las concepciones de aprendizaje encontradas en dos profesores
representativos de los enfoques epistemoldgicos: uno en el enfoque positivista y el otro
del enfoque relativista/contextualista.

Los investigadores consideran en ese trabajo que ante la naturaleza de la ciencia
existe diversas posturas epistemoldgicas como: Empirico-inductivo, Positivismo ldgico-
matematico, Racionalismo, Racionalismo-Critico y Contextualismo Relativista o
Constructivismo; que emplean como categorias de anélisis. Desde el aprendizaje
atendieron tres grandes enfoques psicoldgicos que estudian el proceso de cognicion y

aprendizaje: Asociacionismo, Cognoscitivismo y Constructivismo. Con esos elementos
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tedricos y otras categorias se establecieron varios ejes de analisis como 1) Papel del
sujeto, 2) Carécter de la realidad y Procesos y 3) Finalidad.

La investigacion es un estudio de caso, de corte empirico -no experimental-, se
realiz6 con una muestra unica (21 profesores de Ciencias de la Escuela Normal Superior
de México). Utilizaron como instrumentos de informacion dos cuestionarios, uno sobre
la naturaleza de la ciencia y otro para el aprendizaje; ademds, una entrevista para
caracterizar a los sujetos y conocer sus ideas de evaluacion; para inferir la posibilidad de
articulacién que existe en dos sujetos representativos.

Los resultados encontrados expresan, por ejemplo, en el caso del docente
positivista se aprecia una articulacion con el Asociacionismo, en el eje del “Papel del
sujeto”, porque considera que la funcion del cientifico es la descripcion de los
fendmenos mediante un método cientifico; entonces el sujeto que aprende tiene que
comprender el significado de los conceptos de la ciencia que describen los fenémenos;
y en la evaluacion, el alumno sélo tiene que reproducir informacion o, reproducir las
actividades experimentales y mediante la induccidn descubrir relaciones de causa-efecto
y detectar las leyes y principios. Los investigadores concluyen que: “EXiste una
articulacién en las concepciones epistemoldgicas y de evaluacion de los aprendizajes
(...) no se encuentra expresada con relacién de uno a uno entre las categorias de los
diferentes ambitos, pero aparece en el ambito teérico y practico” (Bonilla, y Lépez y
Mota, 2005, p. 5).

En la investigacion de Bonilla y Gallegos (2009) aplican cuestionarios a 313 profesores
de secundaria y realizan observaciones en al menos cinco de ellos con el proposito de
validar o mostrar las relaciones entre las concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje

con la préactica docente, de manera concreta los investigadores plantean:
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Dar cuenta de las Concepciones sobre la Naturaleza de la Ciencia (NOS por sus
siglas en inglés, Nature of Science) y las Concepciones de aprendizaje (LOS por
sus siglas en inglés, Lerning of Science) de los profesores de ciencias de las
Secundarias Generales del estado de Morelos, la correlacion entre ambas y la
influencia de dichas concepciones en las actividades didacticas. (Bonilla y

Gallegos, 2009, p. 2).

Su andlisis les permite mostrar que las concepciones sobre la naturaleza de la
ciencia influyen sobre las concepciones de aprendizaje en ciertos casos; subrayan que
encuentran ciertas articulaciones entre las concepciones de laNOS y de la LOS y que la
practica esta condicionada por esas concepciones. Agregan los autores que es forzoso
que el docente se concientice de sus ideas y reflexione sobre ellas. “Los programas de
actualizacién y formacion de los docentes de ciencias deben considerar la
reestructuracion de las concepciones de los profesores” (Bonilla y Gallegos, 2009, p.

11).

La ponencia de Ravanal y Quintanilla (2010) trata sobre la forma de pensar la ciencia y
su ensefianza por parte de los docentes de biologia de la escuela secundaria. Su estudio
toma como dimension principal a la "naturaleza de la ciencia”, consideran que los
contenidos metacientificos son valiosos para promover la reflexion critica sobre la
actividad cientifica y la mejora de los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

La metodologia es cuantitativa, emplea un cuestionario disefiado por el equipo
investigador que se aplica a profesores chilenos de ciencias, posteriormente, el analisis
se realiza con el paquete estadistico Systat 11,0 con un enfoque epistemoldgico

racionalista moderado.
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En el andlisis los autores consideran ocho dimensiones: naturaleza de la ciencia,
rol del profesor, ensefianza de las ciencias, aprendizaje de las ciencias, evaluacion de los
aprendizajes cientificos, competencias de pensamiento cientifico, resolucién de
problemas cientificos e historia de la ciencia. En la exposicion de la ponencia solo se

reporta sobre la naturaleza de la ciencia.

En las conclusiones resaltan la imagen de la ciencia que tienen los docentes de
biologia es racional, tradicional y empirista que repercute en sus practicas profesionales.
Es importante que los profesores de biologia se den cuenta que no es suficiente dominar
la materia, sino también el propio proceso de construccion del conocimiento para

fortalecer al sujeto competente en la clase de ciencias.

Contreras (2010) desarrolla una investigacion con 53 profesores chilenos de primaria 'y
secundaria, que con una metodologia cuantitativa y otra cualitativa, pretende describir y
analizar las creencias curriculares que tienen los docentes y su relacion con la accion en
el aula. Mediante la aplicacion de instrumentos, tales como, cuestionarios, entrevistas,
registros de unidades didacticas elaboradas por los docentes y registros de observacion.
Uno de sus hallazgos de estos investigadores consiste en afirmar que la relacion entre el
pensamiento y la practica de los profesores es incoherente, porque el pensamiento del
profesor presenta una gran diversidad de creencias y diferentes grados de organizacion.
En esos grados o niveles, el pensamiento se mueve de un polo mas tradicional, pasando
por un intermedio hasta un polo alternativo. Por lo cual, lo que piensa el profesor no es
igual a lo que hace, aunque existen ideas muy cercanas al constructivismo su practica es
tradicional; asi, aquel pensamiento mas tradicional es el que efectivamente se traslada a

la préactica real.
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Calixto y Garcia (2011) exponen en sus investigaciones las ideas de los profesores
tomando como base la biologia, consideran dos conceptos fundamentales en esta
disciplina como son la respiracion en las plantas y las funciones de la membrana celular.
En su indagacion aplican un cuestionario, entrevistas y la elaboracion de un mapa
conceptual con el proposito de reconocer la complejidad de los temas sefialados. En los
resultados sefialan que la mayoria de los docentes presentan concepciones alternativas
similares a las de los estudiantes.

En un estudio exploratorio con una metodologia descriptiva, Daza y Moreno (2010)
emplean cuestionarios de escala Likert y anlisis de contenido en cuestiones abiertas
para indagar sobre las concepciones de ensefianza y aprendizaje de los profesores de
fisica, quimica y biologia de educacion secundaria y educacion media en Colombia.

Desde la préactica docente como categoria de analisis, los investigadores
encuentran que los contenidos que destacan los docentes se relacionan con la proteccion
de los recursos naturales, el cuidado del cuerpo y el método cientifico. Un poco menos
hacia los temas relacionados con la estructura y funcionamiento de la naturaleza, temas
especificos de las disciplinas (estequiometria, gases); otros docentes no refieren
contenidos sino procesos y competencias.

Ahora la observacion y la experimentacion son las actividades mas
recomendadas por los docentes para ensefiar ciencias, otros profesores recomiendan la
observacién y la solucion de problemas, asi como el manejo de datos y la revision
bibliogréafica. Otros profesores proponen el trabajo en el laboratorio, las salidas al campo,
las clases magistrales y las actividades ludicas; otros solo mencionan actividades para

favorecer el desarrollo de competencias.
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En otra categoria de analisis, relacionada con la valoracién de la ensefianza y el
aprendizaje, los docentes otorgan mayor importancia a las caracteristicas del trabajo en
ciencias como el desarrollo de habilidades para la observacion, habitos de lectura,
curiosidad y capacidad para compartir; ademéas se menciona la importancia del uso del

método cientifico como condicion de aprendizaje.

En los resultados de la investigacion, para el 29% de los profesores ensefiar las
ciencias es una actividad que satisface, porque se reconoce como una gran experiencia,;
para el 25%, ensefiar ciencias significa ayudar a los estudiantes para que elaboren nuevos
conocimientos a partir de sus saberes previos; para el 18%, es importante inculcar en los
estudiantes la importancia de la ciencia, lo que hicieron los cientificos actuales y lo que
hacen en la actualidad; para otro 14%, ensefiar ciencias permite formar personas con
habilidades y posibilidades para crear y divulgar el conocimiento; finalmente para otro
14%, ensefiar ciencias es cuestionarse sobre la ciencia y los problemas de la comunidad

para buscar soluciones.

Entre las conclusiones de los autores, desataca aquella que se refiere a como los
docentes consideran la ensefianza basada en el método cientifico, lo cual favorece en

forma muy limitada el aprendizaje de las ciencias:

Los estudios indican que en pleno siglo XXI los procesos de formacién en
ciencias de la naturaleza se reduce a una receta, “el método cientifico” (...) se
disocia su ensefianza con la de los contenidos haciendo escasa referencia a los
aspectos metodoldgicos. Razon por la cual no se logra entender “la naturaleza de
la ciencia y el sentido de los contenidos cientificos dentro de una estructura
racional coherente”. (Daza y Moreno, 2010, pp. 561 y 562).
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Otro aspecto de las investigaciones revisadas consiste en que las creencias de los docentes
se estudian en relacion con otros temas como los procesos formativos, existen estudios de las
creencias de los profesores en formacion inicial, de aquellos docentes que llevan cursos o
asignaturas sobre ciencia y ensefianza, y de profesores en procesos de formacion continua.

Entretanto, algunas recensiones de estas investigaciones son las siguientes:

% En una investigacion realizada por profesores espafioles en relacion con las creencias
sobre la naturaleza de la ciencia de docentes de secundaria en formacion inicial, se
considera que las concepciones epistemoldgicas condicionan las finalidades y objetivos
de la educacidn cientifica.

Acevedo Diaz y Acevedo Romero (2002) observan que la reflexion sobre la
ciencia, la generacion, desarrollo y validacion del conocimiento cientifico y la relacion
de la ciencia con los avances tecnoldgicos, es decir, la reflexion sobre “la naturaleza de
la ciencia” es uno de los objetivos prioritarios en la ensefianza de las ciencias. Estos
investigadores, emplean el término de “creencias del profesorado” para referirse a la
falta de reflexion explicita sobre la naturaleza de la ciencia, suponen que son ideas
organizadas como “teorias implicitas”, que emplean los docentes para representarse la
ciencia y su desarrollo.

Los investigadores tienen como objetivo: Interpretar las creencias sobre la
naturaleza de la ciencia de los titulados universitarios, que se encuentran en el proceso
de formacion inicial para profesores de educacion secundaria. La metodologia empleada
por los investigadores contempla una combinacion de métodos cuantitativos y
cualitativos. El estudio tiene caracter descriptivo, interpretativo y explicativo. En general

los instrumentos empleados son un cuestionario y entrevistas semiestructuradas.
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La muestra inicial es de 95 universitarios en formacion inicial para docentes con
escasa experiencia en la practica que resuelven el Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia y Sociedad (COCS). Una muestra incidental de 24 de estos universitarios
participa en entrevistas semiestructuradas (con duracion de 20 a 40 minutos).

Las creencias expresadas en los cuestionarios por los docentes iniciales se
organizaron en diversas posiciones generales para tener una idea de la vision de la
naturaleza de la ciencia y orientar posteriormente las entrevistas: Realismo ontoldgico,
Idealismo ontoldgico, Absolutismo metodoldgico, Pluralismo metodoldgico,
Objetivismo,  Subjetivismo,  Contextualismo, Independencia del contexto,
Conocimientos cambiantes y Conocimientos estables.

Los autores comparan las respuestas al COCS de la muestra de 95 universitarios
con las respuestas del grupo de 24 entrevistados. Estadisticamente no hay diferencias
significativas entre las frecuencias de ambas muestras. Incluso las tendencias se
mantienen, en el analisis mas fino y amplio que proporcionan las entrevistas. Desde estos
resultados, concluyen que en el grupo de 24 futuros docentes predominan puntos de vista
como:

a) La realidad se describe con cierta exactitud mediante la ciencia (Realismo
ontoldgico).

b) ElI método cientifico permite acceder al conocimiento (Absolutismo
metodoldgico)

c) Los cientificos son imparciales y objetivos (Objetivismo).

d) EIl contexto sociopolitico influye en la actividad cientifica (Contextualismo).

e) El conocimiento cientifico puede cambiar (Dinamica del conocimiento).
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En suma, las conclusiones del estudio subrayan que los docentes en formacion inicial
presentan una gran variedad de puntos de vista sobre la ciencia, con diversos grados de
complejidad y coherencia. Por lo que es importante impulsar la reflexion epistemologica
en la formacion del profesorado, que conlleve una vision plural de la ciencia para evitar

posturas dogmaticas.

En el trabajo titulado ¢ Cambian los cursos de actualizacion las representaciones de la
cienciay la préactica docente? de Lopez y Mota, Rodriguez y Bonilla, publicada en 2004,
los autores tiene el propoésito de analizar las concepciones de ciencia y aprendizaje y su
relacion con la préctica de los profesores de ciencias naturales, asi como la posibilidad
de transformacion a partir de los Cursos Nacionales de Actualizacion (CNA), ofrecidos

por la Secretaria de Educacion Publica.

Las preguntas de investigacion planteadas son: ¢qué aspectos del ambito tanto
conceptual —representaciones mentales de los profesores— como de la préctica —
desempefio docente en el aula— se transforman de acuerdo con los propdsitos de los

CNA?y ¢qué relaciones existen entre dichos &mbitos?

En estos CNA se recupera el enfoque formativo de la reforma de 1993 vy las
teorias del aprendizaje que enfatizan el desarrollo cognitivo y la necesidad de partir del
pensamiento infantil y juvenil, evitando la ensefianza rigida y apegada a un método
cientifico, correspondientes a una concepcion empirista de la ciencia. En los resultados

de esta investigacion se afirma que:

La acreditacion de los CNA parece tener alguna influencia en el dominio

conceptual, enfoque pedagdgico, aplicacion didactica y evaluacion del
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aprendizaje de los profesores de ciencias naturales estudiados. Dicha influencia
se refleja mediante un discurso constructivista, con ciertas modificaciones en
rasgos externos de conducta, pero sin transformaciones mas profundas en su

practica docente. (LOpez y Mota et al., 2004, p. 715).

% Barona, Verjovsky, Moreno y Lessard (2004) investigan las concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia de un grupo de docentes que participan en un programa de
formacion profesional. Este programa es la Maestria en Ensefianza de la Ciencia (MEC)
que se lleva a cabo en dos universidades pablicas del pais (en los estados de Nuevo Ledn
y Morelos).

Los investigadores consideran que la mayoria de los cursos de formacion de
docentes de educacion media tiene que ver con la actualizacién de conocimientos
disciplinarios y metodoldgicos de las asignaturas cientificas, olvidado tematicas que
contemplan la naturaleza de la ciencia o los fundamentos epistemoldgicos y pedagogicos
del conocimiento.

Los autores, Barona et al. (2004), expresan que los objetivos de la investigacion
consisten en analizar los cambios en el conocimiento de la naturaleza de la ciencia en un
grupo de docentes-alumnos de esta maestria; encontrar las dificultades para vincular ese
conocimiento con la organizacién de los contenidos para la ensefianza y el aprendizaje,
ademas, de interpretar o plantear posibles formas de articulacién de las exigencias
técnico-pedagogicas con los fundamentos epistemologicos.

Los instrumentos empleados fueron cuestionarios aplicados (a 11 docentes
inscritos a la maestria y a otro grupo similar que no participa en el programa) antes y

después de cursar los modulos que tratan las teméticas de naturaleza de la ciencia;
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posteriormente se realiza un analisis estadistico que considera diversos ejes de estudio
como: el relativismo/positivismo, el inductivismo/deductivismo entre otros mas.

En los resultados de la investigacion se tiene que los procesos de formacion
modifican las ideas de los docentes sobre el conocimiento cientifico segin expresa

Barona et al. (2004):

El cambio de posiciones epistemologicas del grupo de la MEC, contrastado con
la primera autoadministracion del cuestionario y con el grupo de docentes pares,
sugiere que hay influencia de la formacién universitaria. Las posiciones se
desplazan hacia el constructivismo, lo cual indica que la informacion
epistemoldgica ayuda a clarificar la pobreza de las concepciones en las
condiciones iniciales del grupo y en las condiciones normales de sus lugares de
trabajo, detectadas mediante los perfiles de los docentes externos a la MEC (p.

12).

La investigacion de Gallego, Bustamante, Gallego, Salcedo, Gava y Alfaro (2017) es un
estudio de caracter cuantitativo sobre las concepciones de ciencia, metodologia y
ensefianza para profesores de ciencias en formacion. El instrumento empleado es el
cuestionario “Inventario de Creencias Pedagogicas y Cientificas de Profesores”
(INPECIP), disefiado y validado por Porlan (1998) en la Universidad de Sevilla.

Los aspectos analizados son las concepciones de ciencia, teoria de aprendizaje y
metodologia de la ensefianza. En el cuestionario se plantean diversas afirmaciones, por
ejemplo, en una de estas afirmaciones refiere que “La ciencia ha evolucionado

historicamente mediante la acumulacidon sucesiva de las teorias verdaderas”. En el

analisis de las respuestas se encuentra que existe un cambio estadistico importante en los
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estudiantes; esta creencia disminuye significativamente al terminar el proceso de
formacion, es decir, una evolucién positiva del concepto. En ese sentido se abandona por
parte de los profesores en formacion la creencia de que la ciencia se desarrolla por
acumulacién de leyes o teorias y conocimientos.

En otra afirmacion del cuestionario, “A través del experimento, el investigador
comprueba si su hipdtesis de trabajo es verdadera o falsa”, los investigadores reportan

un cambio interesante:

Los profesores que inician su formacion muestran sus ideas mas préximas al
empirismo radical, mientras que los profesores que culminan su formacion dan
ideas mas proximas al empirismo moderado, consideran que la experimentacion
es importante dentro del proceso de construccién cientifica, pero valoran
positivamente otros procesos en los que no se sigue fielmente el método
cientifico y se les da apertura a otros modos de construccion social del

conocimiento. (Gallego et al., 2017, p.156).

Para los investigadores estos hallazgos relacionados con el pensamiento de los
profesores son transcendentales y las formas cémo se conciben los conocimientos
cientificos y los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, constituye una linea
de indagacidn gue es urgente impulsar y enlazar con otras investigaciones que permitan
el desarrollo de pensamiento creativo, critico y metacientifico de los futuros docentes

(Gallego et al., 2017).

En el trabajo de investigacion de Solis (2005) el objetivo trazado consiste en analizar las
concepciones de 21 profesores de secundaria en formacién inicial, a partir de un curso
de “Didéactica Especial para la Fisica y la Quimica”. Mediante el analisis del contenido
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de las “Unidades Didacticas” elaboradas en ese curso y entrevistas a tres profesores del
grupo estudiado.

Las categorias de anélisis tienen que ver con los objetivos, los contenidos, los
conocimientos de los alumnos, las estrategias de ensefianza y la evaluacion. Estas
categorias las relacionan con los modelos didacticos considerados como referentes en la
formacion inicial de los profesores, como el modelo transmisivo, el modelo tecnolégico,
el modelo activista y el modelo alternativo.

Para el investigador el modelo didactico transmisivo tiene que ver con la primacia
del saber disciplinario en la ensefianza; mientras que el modelo tecnoldgico privilegia el
saber técnico-didactico para hacer operativos los significados conceptuales vy
convertirlos en productos que los docentes manejan en la clase de ciencias.

En los modelos espontaneistas o activistas se considera que ‘“se aprende a
ensefiar, enseflando”, es decir, lo importante es la acciébn mas que la reflexion, lo
importante es la intervencion, mas que la planeacion, el seguimiento o la metodologia
(Solis, 2005). En las conclusiones generales, el investigador expresa que el modelo
didéctico o academicista prevalece en los docentes en formacion inicial con algunas
transiciones hacia modelos espontaneista, tecnoldgicos o investigativos.

Otra investigacion con profesores de secundaria en el proceso de formacion inicial, Solis,
Porlan, Rivero y Martin del Pozo (2012), analizan las concepciones del profesorado de
ciencias para inferir con qué Modelos Didacticos son coherentes. Entonces los autores
se peguntan por las ideas de los docentes sobre la metodologia de ensefianza; las
correspondencias de estas concepciones con los Modelos Didacticos; y los cambios que

se pueden producir a lo largo de un proceso de formacion.
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El estudio se realiza a partir de un curso con varios médulos, con elementos
tedricos y practicos para la ensefianza de la fisica y la quimica. En la metodologia se
emplea el analisis de contenido para estudiar las unidades didacticas (20) elaboradas por
los estudiantes durante el proceso formativo. En las conclusiones del estudio se puede

subrayar, entre otras ideas:

a) Los modelos didacticos formalizados (Tradicional, Espontaneista,
Tecnoldgico y Alternativo) resultan muy Utiles para dar sentido a los resultados

de los andlisis de las unidades didacticas elaboradas por los estudiantes.

b) Los modelos didacticos de transicion son muy frecuentes, no es el modelo
tradicional el mayoritario entre los estudiantes futuros maestros de ciencias,
tienen presencia los enfogques de ensefianza intermedios entre el tradicional y el

modelo de investigacion de los alumnos.

c) Existen contradicciones entre la teoria y la préactica. Existen modelos diferentes
en las declaraciones teoricas de los estudiantes y los disefios practicos de las

unidades didacticas elaboradas.

d) Existe ciertas correspondencias a lo largo del proceso formativo. Los modelos
avanzados aparecen al principio del curso en las declaraciones tetricas de los
estudiantes, y se corresponden con los modelos avanzados en el disefio de la
practica en la parte media del curso; y éstos con modelos mas avanzados

generados en la reflexion sobre la practica al finalizar el curso (Solis et al., 2012).

Los investigadores subrayan las implicaciones de su estudio para la formacién de los

docentes:
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En la formacion del profesorado, creemos que es imprescindible trabajar sobre
situaciones vinculadas con la préctica y reflexionar sobre como abordarlas, en
consonancia con las recomendaciones del Espacio Europeo de Educacion
Superior. Esto permitird a los futuros profesores ponerse en la situacion del
docente y tomar decisiones, reflexionando sobre cuéles son las mas adecuadas y

por qué (Solis et al., 2012, p. 509).

¢+ En un estudio de caso de un profesor que cursa el méster de formacion inicial para
secundaria, Vazquez y Manassero (2013), analizan las creencias previas del docente y
las creencias posteriores a la experiencia de aprendizaje y formacion (un curso) sobre
la Naturaleza de la Cienciay la Tecnologia centrada en la toma de decisiones cientificas

en las investigaciones. Asi el disefio de la investigacion de estos autores es:

Pre-post-test: una evaluacion inicial de las ideas previas relacionadas con el tema
es seguida de la intervencidn de ensefianza-aprendizaje (actividades de reflexion
y analisis de una secuencia de aprendizaje sobre el tema), que tiene lugar antes
de la segunda evaluacion (post-test) para comprobar los cambios producidos y

atribuibles a la intervencidn didactica (Vazquez y Manassero, 2013, p. 634).

Los instrumentos de investigacion son el disefio de una Secuencia de Ensefianza
y Aprendizaje, su evaluacion y el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia
y Sociedad (COCTS). La secuencia trata de una leccién para ensefiar las caracteristicas
de la ciencia y la tecnologia tomando como base las investigaciones y la toma de
decisiones cientificas, con una breve lectura histérica sobre la prevision tedrica del

descubrimiento de un nuevo planeta (Neptuno), antes de su descubrimiento.
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En el trabajo se concluye que el estudio de los cambios conceptuales pone en
evidencia la complejidad de los temas de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia, asi
como la dificultad para mejorar su comprension. Por ejemplo, en la evaluacién de las
ideas del docente sobre el método cientifico obtiene puntajes positivos en ciertos

aspectos y puntajes menores en otros:

El método cientifico es Gtil en muchos casos, pero no asegura resultados, por
tanto, los mejores cientificos también tendran originalidad y creatividad que
reconoce la limitacion del método y la influencia de la creatividad [con esta
afirmacion] El profesor mostrd inicialmente un grado de acuerdo alto (y por ello
obtuvo un indice previo muy positivo), (...) después obtuvo una puntuacion
positiva mas baja, que representa un cambio hacia un acuerdo menor con la idea
adecuada (...), “el método cientifico es el que se debe seguir” (Vazquez y

Manassero, 2013, p. 639).

¢+ En una investigacién de Rivero, Solis, Porlan, Azcarate y Martin del Pozo (2017) se
describen y analizan las propuestas didacticas elaboradas por futuros docentes al inicio
y al final de un curso de orientacion constructivista, el «Inquiry Based Science

Education» (IBSE), que la investigacién define como:

Una estrategia general para orientar los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias que debe ser coherente con dos supuestos epistemoldgicos centrales: a)
una concepcion de la naturaleza de la ciencia como un proceso de construccion
de modelos explicativos de la realidad y no como el descubrimiento de las leyes
de la naturaleza, y b) una vision socioconstructivista del aprendizaje (Rivero et
al., 2017, p. 31).
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Las categorias de analisis que se consideran para el estudio de 92 propuestas
elaboradas por los docentes en formacion estan: la presentacion de los contenidos a los
alumnos, la utilizacion didéctica de sus ideas, la secuencia metodoldgica planteada y la

finalidad de la evaluacion.

Los autores de la investigacion revelan que los resultados muestran que 91
equipos se situan al inicio en un enfoque transmisivo de la ensefianza, pero al final del
curso 55 equipos estan ubicados en un proceso de transicion hacia la investigacion
escolar con diferentes grados de progresion y 37 equipos permanecen en el primer
enfoque. En los resultados, la secuencia metodolégica es la categoria que muestra el
mayor progreso, pero la categoria de la finalidad de la evaluacion es la mas dificil de

progresar. Por lo que una de sus conclusiones sefiala que:

La formacion debe centrar su atencion en aquellos aspectos cuyo aprendizaje
resulte mas complejo para los futuros docentes y sean relevantes para producir
avances significativos en su conocimiento sobre la ensefianza de las ciencias
mediante investigacion escolar. Entre otros sefialados en este estudio es preciso
destacar la necesidad de prestar especial atencion al papel de la evaluacion como

reguladora del proceso de ensefianza-aprendizaje (Rivero, et al., 2017, p. 48).

2.2.2 Estudios centrados en los conocimientos

El estudio de los conocimientos de los profesores se ha abordado inicialmente desde los
conocimientos disciplinarios, para indagar sobre su nivel de dominio de los conocimientos
cientificos; sin embargo, aqui también se consideran otros estudios que tratan de los

conocimientos en un sentido méas amplio, es decir, desde el Conocimiento Didactico del
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Contenido para lograr una vision integral de los conocimientos docentes (Garritz y Talanquer,

2012; Garritz y Trinidad-Velasco; 2006; Acevedo, 2009a, 2009b). Sobre los conocimientos

disciplinarios existen varias investigaciones que los gestionan mediante los conceptos méas

importantes de fisica, quimica y biologia, por ejemplo:

X/
L X4

Gallegos y Flores (2003) destacan que los investigadores enfocan el estudio de las ideas
de los profesores y su comprension de diferentes temas de las ciencias como: fuerza,
energia, gravedad, materia y molécula. En sus reportes se advierte que los profesores
tienen conocimientos limitados sobre la ciencia, especialmente los profesores de
primaria, y que sus concepciones se acercan a las que poseen los estudiantes, que son
alejadas de las consideradas filoséfica o cientificamente adecuadas. Agregan Gallegos y
Flores (2003) que los profesores se inclinan por la ensefianza de la disciplina cientifica,
dejando a un lado los aspectos sociales del conocimiento, al mismo tiempo presentan
una gran variedad de concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje.

Flores, Gallegos, Garcia, Vega y Garcia (2007) presentan un trabajo sobre la
comprensidn de los conceptos fundamentales de bilogia, fisica'y quimica necesarios para
los profesores de secundaria. Los instrumentos de informacién utilizados fueron
cuestionarios aplicados a mas de 400 profesores en varios estados de la republica
mexicana, Yy entrevistas aleatorias a una muestra de estos profesores. Los cuestionarios
contienen preguntas abiertas y cerradas; orientadas por los contenidos del programa
oficial de estudios vigente desde 1993. Los estudios consideran tres niveles de
comprension de los docentes: 1) el conocimiento minimo de los conceptos basicos de la
disciplina (lo minimo de secundaria); 2) un conocimiento basico de la disciplina; y 3) un

conocimiento mas amplio (que puede abordar temas de bachillerato). En las
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conclusiones los investigadores destacan que, aunque en el primer nivel relacionado con
los aspectos mas basicos y descriptivos de las disciplinas, el dominio mostrado por los
profesores fue mejor, sigue siendo deficiente. Para el nivel 2, que seria suficiente para
ensefiar su materia en la secundaria, los resultados numéricos son muy bajos mostrando
las deficiencias ya comentadas en el nivel anterior. Ahora en el nivel 3 los resultados
son alin mas deficitarios. Dicen los investigadores que “Estos resultados son una muestra
parcial de lo que ocurre con la formacién de los profesores y dan cuenta s6lo de una
parte del conocimiento que requiere un profesor para abordar la ensefianza de la ciencia”
(Flores et al., 2007, p. 14).

Flores-Camacho (2012) comenta que en los afios noventa, todavia, los profesores de
secundaria tenian un cierto prestigio, pues se les consideraba como especialistas en su
campo que solo faltaba reforzar la comprension de los enfoques, las estrategias
didacticas o las formas de evaluacion. Sin embargo, las investigaciones reportan que los
profesores tienen ideas fragiles sobre el conocimiento cientifico y su ensefianza. Afirma
que los profesores tienen una concepcion de la ciencia que no favorece los cambios en
la ensefnanza tradicional porque “Hay aspectos de su formacion y desarrollo profesional
que no les han proporcionado bases so6lidas para una clara comprension del quehacer y
de la construccion del conocimiento cientifico” (Flores-Camacho, 2012, p. 123).
Entonces, dice el investigador, existen ideas ingenuas sobre la ensefianza y el
aprendizaje, incluso “Confusiones entre conocimiento cientifico y el que no lo es, asi
como que no reconozcan una fuente de informacion cientifica (...) son problemas que

reflejan una cultura cientifica nacional deficiente” (Flores-Camacho, 2012, p. 123).
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Otros estudios van mas alla de los conocimientos disciplinarios, tratan de recuperar los

diversos conocimientos de los docentes, como los relacionados con el curriculum, los fines de

la ensefianza y los procedimientos didacticos entre otros aspectos; para lo cual, atienden al

Conocimiento Didactico del Contenido como un elemento orientador del estudio. En nuestro

pais, estas indagaciones se dirigen principalmente a los niveles de educacion media superior y

superior, por lo que en educacién basica no se encuentran trabajos similares. Algunos ejemplos

considerados son:

*
L X4

Garritz y Trinidad-Velasco (2006) realizan un estudio del Conocimiento Didactico del
Contenido (CDC) en el tema de la estructura corpuscular de la materia con profesores
de quimica del nivel de bachillerato. Plantean como pregunta de investigacion ¢Cuéles
son las similitudes y diferencias entre el CDC de la estructura corpuscular de la materia
de profesores de diferentes instituciones, que usan diferentes tipos de curriculo? Estos
investigadores tienen como referentes los planteamientos de Shulman (2005),
desarrollan una metodologia cualitativa a través de la aplicacién de CoRe (Content
Representation) y PaP-eRs (Professional and Pedagogical experience Repertoires) de
Loughran, Berry y Mullhall (2004). En la aplicacién de estos instrumentos se
entrevistaron a diez docentes divididos en dos grupos, segin la institucion de
procedencia, se aplicé de manera individual ocho preguntas del CoRe. En seguida se
realizaron sesiones con cada uno de los dos grupos para analizar los CoRes individuales;
y posteriormente construir las narrativas que integran los Papers. Garritz y Trinidad-
Velasco (2006) emplean ocho categorias de analisis de los conocimientos de los
profesores en relacion con la estructura corpuscular de la materia, estas categorias son:

laidea central de ese concepto, las finalidades, lo que sabe de ese concepto, ideas previas
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de los alumnos, las dificultades de ensefianza, las estrategias de ensefianza, los
procedimientos y las formas de evaluacion. Al comparar los resultados de los grupos de
docentes se encuentran similitudes y diferencias que en cierta forma son
complementarios, por ejemplo, en cuanto a las estrategias did4cticas, un grupo de
docentes sugiere: Fomentar el uso de la imaginacion, emplear para ello los lentes
magicos que sirvan para ver el detalle microscépico. Mientras el otro grupo de
profesores disefia: Actividades experimentales con gases, de difusion, de solubilidad;
por ejemplo, la penetracion de un colorante a través del hielo o el desinflado de un globo
que contiene hidrégeno. De forma similar, un grupo de docentes propone como forma
de evaluar el aprendizaje sobre el modelo corpuscular, la realizacion de experimentos
equivalentes a los presentados en clase; mientras el otro grupo de profesores insiste en
el planteamiento de un problema préctico para que los estudiantes lo resuelvan con un
sustento tedrico y matematico. Los investigadores concluyen que contar con el
conocimiento basico de los profesores es fundamental para mejorar el proceso educativo
de la ciencia, el CDC debe estar presente en el proceso de formacion de profesores, por
su repercusion para hacer comprensibles a los alumnos los temas de las clases de
ciencias.

La investigacion de Reyes y Garritz (2006) documenta y analiza el Conocimiento
Didactico del Contenido de cinco profesores universitarios con el tema de Reacciones
Quimicas, empleando la metodologia de Loughran, Mulhall y Berry (2004). Considera
cinco profesores destacados (3 mujeres y 2 hombres) del nivel de licenciatura con una
antigliedad aproximada de 30 afios. Estos participantes se caracterizan por impartir
durante mucho tiempo (10 afios o mas) la asignatura Quimica General, con una

ensefianza no tradicional centrada en los estudiantes; ademas han publicado libros de
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texto y de experimentacion sobre el tema. En el andlisis de resultados de los
cuestionarios los investigadores encuentra que un problema de ensefianza es que para
los alumnos “La aparicion de nuevas sustancias no es visible (...) se les dificulta
comprender que a pesar de que se conserve la masa en una reaccion aparezcan nuevas
sustancias, ya que, argumentan, esto actla en contra del principio de conservacion”
(Reyes y Garritz, 2006, p. 1198). En los inventarios retinen preguntas y actividades que
disefian los docentes para apoyar a los estudiantes a comprender los conceptos centrales
del tema de reaccion quimica: “experimentos (reaccion del bicarbonato de sodio y
cloruro de calcio); lluvia de ideas de los fendmenos que los estudiantes han observado y
que pueden considerar que se trata de un cambio quimico (...) la combustion, la
explosion de petardos, bengalas” (Reyes y Garritz, 2006, p.1199).

La investigacion doctoral de Valbuena (2007) tiene como objetivo caracterizar las
concepciones de los docentes sobre el conocimiento bioldgico y el conocimiento
didactico del contenido al iniciar y finalizar un proceso formativo en una asignatura
denominada Seminario de Pedagogia y Didactica. La investigacion es de caracter
cualitativo, emplea cuestionarios para caracterizar las concepciones docentes en cuanto
a produccidn, finalidades, aprendizaje y formas de evaluacion del conocimiento
cientifico entre otras categorias. Entre las conclusiones de la investigacion sobresalen
estancamientos, cambios y evolucidn de algunas ideas de los docentes al final del curso:
1) Hay una evolucién en las concepciones sobre el Conocimiento Bioldgico, en lo
relativo a los sujetos que producen dicho conocimiento, y a la incidencia de las
condiciones sociales. 2) No hay cambios en las ideas respecto a la metodologia que se
utiliza para la produccion de dicho conocimiento. 3) Ocurre una evolucién en las

concepciones sobre el objeto de la Biologia; al finalizar el proceso formativo, dan
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relevancia a lo vivo como un sistema. 4) Se presenta una vision limitada y aditiva de los
componentes del Conocimiento Didactico del Contenido Biologico; los estudiantes
hacen énfasis en la Biologia, la Pedagogia y la Didactica, como conocimientos que
requiere el profesor para saber ensefiar. 5) Se considera que la ensefianza de la Biologia
no ha de limitarse a los contenidos conceptuales, sino que debe trascender al desarrollo
de valores y actitudes orientadas a que el sujeto disfrute de una vida saludable y
contribuya a la conservacion de los bienes naturales (Valbuena, 2007).

La ponencia de Farré y Lorenzo (2009) analiza el discurso en clase de los docentes para
reconstruir el Conocimiento Didactico del Contenido con un tema de quimica. El
objetivo concreto del trabajo consiste en documentar el CDC sobre un tema especifico:
Caracteristicas del benceno y los compuestos arométicos, de un grupo de profesoras
universitarias; ademas, de proponer el analisis del discurso como metodologia para el
estudio del CDC. En las conclusiones, los autores indican que su metodologia de analisis
permite detectar las ideas centrales en los discursos docentes, sin embargo, a pesar de
las semejanzas en los contextos de las maestras, sus discursos presentan diferencias en
su CDC. Por ejemplo, a la pregunta ¢Qué procedimientos emplea para que los alumnos
se comprometan con la idea? Al responder tres profesoras utilizaron un lenguaje
cologuial mas préximo a los estudiantes. Ademas, una de ellas empleé un lenguaje
antropomorfico presentando a las sustancias como entidades vivas, lo que podria
conducir a errores conceptuales. El resto de las profesoras expusieron los contenidos con
un vocabulario técnico méas cuidado (Farré y Lorenzo, 2009).

El trabajo de investigacion de Reyes y Martinez (2013) es un estudio del Conocimiento
Didactico del Contenido en la ensefianza del tema “campo eléctrico” de un profesor de

fisica. La investigacion es de caracter cualitativo, describe las experiencias del docente
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y las situaciones de ensefianza de la fisica para caracterizar el CDC. Los instrumentos
empleados son la encuesta, la entrevista y la planeacion del profesor. Para el andlisis
considera cuatro niveles de formulacion del CDC del profesor de fisica en formacion
inicial: Acritico, Reflexivo l6gico, Caracter innovador, y Reflexivo integral—critico.

En los resultados Reyes y Martinez (2013) indican que el CDC del docente
participante es méas bien polifdnico, es decir, el desarrollo del proceso de transformacion
didactica esta en gestacion, se genera a partir de sus primeras experiencias como profesor
en una institucion educativa.

En ciertos aspectos el profesor participante reflexiona sobre las actividades
propuestas en clase, considera el docente que los alumnos deben mostrar sus
conocimientos, ademas, manifiesta una preocupacién por la estructura de la disciplina:

Daniel [docente participante] también considera que los ejercicios de lapiz y

papel-o problemas— son importantes como actividades de clase, pero estos no

3

siempre deben ser problemas cerrados, pues hay que contemplar “unos
problemas que sean abiertos y que ellos (los estudiantes) respondan y ataquen

desde varios puntos de vista” (Reyes y Martinez, 2013, p. 56).

En el estudio se encuentra que el docente presenta un CDC muy cercano al nivel
reflexivo l6gico seguido del nivel acritico; estos dos niveles sugieren una ensefianza en
términos tradicionales:

Siendo caracteristico aqui un enfoque de corte transmisionista que le da prioridad

a la informacion y la confunde con conocimiento, y que valida la mirada

acumulativa de este, donde se asume también la necesidad de transitar primero

por el mundo de la teoria para luego ir a la experimentacion y comprobarla

(Reyes y Martinez, 2013, p.55).
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% La investigacion de Lorenzo, Farré y Rossi (2018) trata sobre la formacién profesional
de los docentes universitarios de ciencias. Consideran las investigadoras que el
conocimiento sobre la naturaleza de la ciencia debe estar estrechamente vinculado con
los conocimientos didacticos de los contenidos, con el propdsito de ensefiar una ciencia
contextualizada y en constante desarrollo.

La investigacion de perfil cualitativo emplea la elaboracion de una secuencia
didactica en un curso llamado “Didactica y Epistemologia de las Ciencias de la Salud”
perteneciente a la Carrera Docente de la Facultad de Farmacia y Bioguimica de la
Universidad de Buenos Aires. La elaboracion y el andlisis de la secuencia contempla
diversas actividades y tareas, con trabajo alterno en forma individual y en equipo,
ademas de responder a los Cuestionarios de Representacion (ReCo) para identificar el
Conocimiento Didéctico del Contenido.

Las respuestas al cuestionario permiten organizar la informacion en tres
dimensiones: a) sobre la naturaleza del trabajo cientifico, b) sobre la ensefianza del y
sobre el trabajo cientifico, y ¢) sobre las estrategias de ensefianza y de evaluacion. En la
discusion de los resultados las investigadoras consideran relevantes el trabajo en grupos,
la discusion y reflexion de los futuros docentes; de tal manera que encuentran una cierta
relacion entre certezas y cultura escolar, es decir, un campo complejo saturado de

incertidumbres:

En este caso, la secuencia de actividades planteada de manera recursiva, con
diferentes instancias de trabajo presencial y tiempo suficiente para la discusion y
la reflexion, favorecid la revision de las posturas y los conocimientos de los

profesores a través del cuestionamiento de sus ideas iniciales y su reformulacion.
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Los resultados mostraron que el conocimiento profesional de los docentes esta
condicionado por la cultura dominante, viendo a los contenidos mas como fines
en si mismos que como medios para interpretar (y transformar) el mundo

(Lorenzo et al. 2018, p. 13).

2.3 Estudios que recuperan la incertidumbre

Son escasos los trabajos de investigacion, por lo menos en el espacio nacional, que integren la
incertidumbre como elemento en los procesos de la docencia en las ciencias. En seguida se
presentan algunas reflexiones generales de varios autores que involucran la preocupacién por la

ciencia, la ensefianza, el aprendizaje y las condiciones generales de cambio e incertidumbre:

% La reflexion que realiza Campos (2008) tiene que ver con los retos que enfrenta la
pedagogia moderna ante la presencia de la incertidumbre y la complejidad como
condiciones para el desarrollo de la actividad cientifica en la sociedad actual. Los retos
pedagogicos tienen que ver con realidades complejas que obligan a revisar el quehacer
educativo para atender las exigencias de la sociedad del conocimiento. La incertidumbre
no es someterse ante lo indeterminado representa un trayecto epistemoldgico que

intercede entre el orden y caos que:

Comporta por primer principio que toda accion una vez lanzada, entra en un juego
de interacciones y retroacciones en el seno del mismo medio en el cual se efectla,
que pueden desviarle de sus fines e incluso llevar a un resultado contrario al que se
espera (...) El segundo principio de la ecologia de la accion nos dice que las
consecuencias ultimas de la accion son impredecibles (Morin, 2006, citado en

Campos, 2008, p. 79)
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La reflexién del autor va mas alla de una reforma con nuevos planes y programas de
estudio, siguiendo a Morin (1999), plantea una nueva perspectiva del conocimiento, es
decir, reconocer el caracter sistémico, transdisciplinar y complejo del conocimiento.

Reflexiona siguiendo a Morin (1999), citado en Campos, (2008) que:

El conocimiento no es insular, es peninsular y, para conocerlo, es necesario volverlo
a unir al continente del que forma parte. Por ser el acto de conocimiento a la vez
biol6gico, cerebral, espiritual, 16gico, linguistico, cultural, social, histérico, el
conocimiento no puede ser disociado de la vida humana ni de la relacion social. Los
fendmenos cognitivos dependen de procesos infracognitivos y ejercen efectos e

influencias metacognitivas (p. 27).

Se trata de asumir una pedagogia diferente “En sintonia con los hallazgos mas
recientes en los distintos campos del conocimiento, pero también de adoptar una nueva
perspectiva ética y politica que supone el reconocimiento de la multiplicidad, la

diferencia y la subjetividad” (Campos, 2008, p.12).

Otros investigadores aluden a la influencia de la incertidumbre como elemento
desestabilizador de los procesos educativos como en el trabajo de Garritz (2010), en el
cual destaca las condiciones de incertidumbre que vive el mundo actualmente. Los
ritmos de cambio, la densidad de la informacion, la brevedad de las distancias y los
tiempos configuran una percepcion distinta de las cosas. Al respecto, este investigador

de la ensefianza de las ciencias dice que:

Siempre han existido épocas de cambios rapidos con percepcion de

incertidumbre, pero habian sido atribuidos tradicionalmente a aspectos
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ultrahumanos. En la actualidad, lo que hace percibirlos tan ominosos es la
conciencia de la influencia humana sobre el futuro. Antes se culpaba al destino

de las desgracias, ahora somos responsables, por acciéon u omision” (Garritz,

2010, p. 315).

En ese sentido, para atender los desafios de esta nueva época, Garritz (2010) propone
que la ensefianza de las ciencias contemple diversos paradigmas para atender las
expectativas de aprendizaje. Esos paradigmas que propone son entre otros “la naturaleza
de la ciencia”, “las competencias”, “el conocimiento didactico del contenido” y “la
incertidumbre”. Asi, la reflexion sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias se

vincula a enfoques que potencian la imaginacion, la inteligencia, el riesgo, la osadiay la

diversidad para encontrar nuevas respuestas a las problemaéticas educativas.

Ahora, la ponencia de Escudero y Farias (2009) plantea una reflexion sobre la ensefianza
de las ciencias en la sociedad posmoderna. El objetivo de su trabajo es aportar a la
reflexion sobre la didactica de las ciencias desde un enfoque socioldgico a partir del
analisis de la educacion actual y las condiciones del sujeto posmoderno.

En la modernidad la idea de progreso, la idea de autonomia o autorrealizacion son
sumamente importantes y lo siguen siendo, pero ante un sujeto dinamico y contingente
que va entre su vida colectiva y su autonomia. Por ello, Escudero y Farias (2009) esbozan
tres escenarios simultaneos para la didactica de las ciencias: 1) El sujeto se aferra a la
modernidad, que se refleja un tanto en como se ensefian las ciencias y como se evaluan.
2) La idea constante de la innovacion en la realidad educativa. 3) Alejarse del pasado
que se manifiesta en el transito vertiginoso del aprendizaje por descubrimiento al

aprendizaje cooperativo, hasta llegar al basado en investigacion “inquiry”.
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¢ En otro trabajo Parada Silva, (2014) presenta una reflexion sobre la educacion actual en

la época de la incertidumbre que vive la sociedad. El anlisis propuesto contempla tres

aspectos sobresalientes. EI primero de ellos tiene que ver con la caracterizacion de la

sociedad y el individuo actuales. El segundo aspecto refiere el contexto politico, social

y econodmico de riesgo e incertidumbre que amenaza la supervivencia de la sociedad. El

ultimo aspecto plantea los desafios educativos en una sociedad mercantilizada donde los
individuos quedan aislados con escasas alternativas al consumismo.

Se reconoce en la actualidad la tendencia hacia el individualismo, se deja de lado

la vida colectiva, domina la supremacia de los intereses particulares, Parada Silva, (2014)

cita a Lipovetsky (1983) al considerar que:

La cultura de masas ha exaltado la vida del ocio, la felicidad y el bienestar
individuales, ha promovido una ética ldica y consumista de la vida. Los temas
centrales de la cultura de masas han contribuido poderosamente a la afirmacion
de una nueva forma de la individualidad moderna, centrada en su realizacion

privada y su bienestar (p. 11).

Una sociedad individualizada, de riesgo y de incertidumbre. La sociedad actual
es la sociedad del riesgo, el riesgo que se caracteriza esencialmente por una carencia:
“La imposibilidad de prever externamente las situaciones de peligro” (Parada Silva,
2014 citando a Beck, 1986, p. 16). Una sociedad de la incertidumbre en la cual, la
educacion afronta numerosos desafios. Tres de éstos pueden ser los méas destacados en
su relacion con el conocimiento: 1) Proponer junto con la comunidad cientifica la ética
planetaria para convivir con los éxitos y productos cientificos. 2) Una formacion integral

que presente debates en relacion con el sentido de lo humano; los limites de la ciencia;
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el papel de la politica; el aprender a vivir juntos; y 3) Enfrentar la mercantilizacion del

conocimiento.
2.4 Sintesis general de las investigaciones

Las investigaciones sobre el pensamiento del profesor, especialmente las dirigidas al estudio de
las creencias y los conocimientos son numerosas Yy Vvariadas, con enfoques teoricos,
metodologias e instrumentos de informacion muy diversos, con participantes en diferentes

contextos y varios niveles educativos.

La presentacion de los estudios responde a tres elementos bésicos considerados en la
investigacion, es decir, las creencias, los conocimientos y las incertidumbres; para dar cuenta

del estado de esos elementos es necesario considerar cuatro ejes de analisis:

a) Los objetos de indagacion considerados en las preguntas y propoésitos de la

investigacion.
b) Los fundamentos tedricos considerados por los investigadores.

c) La metodologia empleada, las muestras, los enfoques y las categorias de analisis para

conocer como piensan y como fueron identificados los sujetos participantes.

d) Los resultados logrados, las semejanzas, diferencias y aportaciones a la comprension

de las creencias, concepciones, conocimientos e incertidumbres de los docentes.

En las investigaciones se preguntan por las creencias, las concepciones y conocimientos
de los profesores. En los estudios sobre las creencias algunos trabajos definen ampliamente los
conceptos involucrados, generalmente pretenden determinar y analizar lo que piensa el profesor

sobre la naturaleza de la ciencia, sobre el aprendizaje y la ensefianza, y sobre la vinculacién de
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las creencias a los perfiles epistemoldgicos de los docentes. En otras investigaciones, las
creencias se estudian relacionadas con los desarrollos formativos de los profesores, y

generalmente relacionan creencias de ciencia y creencias de ensefianza y aprendizaje.

Por otra parte, se encontraron investigaciones que pretenden valorar los conocimientos
disciplinarios de los profesores, y otros estudios que involucran los conocimientos pedagdgicos,
didacticos o curriculares; estas Gltimas investigaciones se apoyan en la exploracion del
Conocimiento Didactico del Contenido como un concepto integrador de los saberes de los
profesores; se hace referencia a estos trabajos, principalmente en bachillerato, porque es un nivel
préximo a secundaria (en este nivel no existen investigaciones nacionales) o en algunos casos

tiene caracter mixto.

En las investigaciones sus marcos tedricos definen las creencias y las concepciones
desde posturas cercanas (certezas, representaciones cognitivas, implicitas o explicitas, teorias
implicitas), en ciertos casos debaten sobre las diferencias entre creencias y concepciones; en
términos generales se consideran, las creencias, las concepciones y los conocimientos como
conceptos epistémicos complicados, discutibles y cercanos; la gran mayoria emplea los términos

de creencias y concepciones como conceptos intercambiables, al aplicarlos indistintamente.

En referencia a los conocimientos disciplinares, las indagaciones enfocan los
conocimientos de los docentes en fisica, quimica y biologia, toman como base los contenidos
programaticos y tratan de valorar el dominio de los profesores para atender las ciencias en la

secundaria o en el nivel medio superior.

Otras investigaciones toman los conocimientos docentes de manera mas amplia, esto es,

toman ademas de los disciplinares otros conocimientos necesarios para ejercer la ensefianza de
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una asignatura. Los marcos tedricos de estos estudios, principalmente de los niveles medio
superior y superior, retoman la propuesta tedrica de Shulman (2005), Garritz (2009; 2010; 2012)

y otros investigadores.

En los estudios revisados las metodologias empleadas son cuantitativas, cualitativas y
en muchos casos son mixtas. Puede sefialarse que la mayoria de las investigaciones emplean
metodologias cualitativas, pero no se descartan los tratamientos cuantitativos con cuestionarios
como instrumentos fundamentales de informacion. La mayoria define categorias de anélisis
propias o siguiendo las propuestas de otros investigadores. Las creencias se abordan
esencialmente enlazadas a las posturas epistemoldgicas como empirismo, racionalismo,
relativismo, entre otras; para definir un perfil epistémico del docente, que encuentran ubicado

esencialmente en el positivismo y con ciertos avances hacia posturas constructivistas.

Las categorias teoricas empleadas para el CDC generalmente consideran las siete
distinciones del conocimiento base profesional (conocimiento del contenido, didactico general,
del curriculo, didactico del contenido, de los alumnos, del contexto y de las finalidades)
planteadas por Shulman (2005). También, consideran otros modelos del CDC que combinan de
diversas maneras las categorias originales de Shulman y agregan alguna otra condicion, como
es el caso de Barnett y Hodson (2001) que subrayan el contexto como conocimiento fundamental

para los docentes.

Los instrumentos empleados son esencialmente los cuestionarios, seguidos de
entrevistas semiestructuradas, observaciones de clase y en menor medida documentos o
producciones de los participantes como planeaciones, narraciones o mapas conceptuales. Los
grupos de enfoque y el analisis de documentos se emplean escasamente en la investigacion
nacional, solo en algunas ocasiones aparecen en trabajos extranjeros.
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En general los participantes o sujetos de estudio son docentes del nivel de secundaria, se
consideran los que estan en activo o los estudiantes para la docencia; se involucran otros niveles
cercanos como los docentes de bachillerato y en algunos casos los docentes universitarios; hay
estudios que contemplan dos o mas niveles educativos. Esta investigacion considera otros
niveles cercanos porque las producciones en la investigacion nacional es limitada para la

educacion secundaria.

Los resultados de los estudios reportan la presencia de las creencias y conocimientos en
el discurso de los docentes y en la practica del aula, pero estas expresiones, afirman los
investigadores, estdn generalmente alejadas de los que se considera cientifica vy
pedag6gicamente adecuados. Encuentran que el tratamiento de las creencias es muy limitado en
los procesos formativos del docente, no encuentran momentos o espacios para impulsar la
discusién sobre la metaciencia. En muchas investigaciones se concluye que la ensefianza de la
ciencia es una tarea compleja que se relaciona con la presencia de creencias, conocimientos,
concepciones, exigencias institucionales, cambios e innovaciones dificiles de implementar en el

aula.

El andlisis de los investigadores ubica las creencias y conocimientos como verdades que
apoyan la préactica de los profesores; también, encuentran dificultades para atender las creencias
y conocimientos mediante la reflexién y la formacién de docentes; la mayoria de los estudios
observa en los docentes las imagenes de la ciencia instaladas en el positivismo, con avances
limitados hacia otras posturas; ademas, las ideas expresadas sobre la ensefianza o las préacticas
educativas se acercan al conductismo, la mayoria de los autores sefiala la influencia de estas

creencias en los conocimientos y las estrategias de ensefianza.
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También conviene resaltar, que, en el caso de nuestro pais, son pocos los investigadores
y los equipos de trabajo en estos temas de ensefianza de las ciencias, son pocas las instituciones
que se dedican a la indagacion en did4ctica de las ciencias. La situacion anterior implica, por lo
tanto, limitadas publicaciones en estos temas de ciencias; en particular, para el estado de Nuevo
Ledn son escasas las publicaciones involucradas con procesos investigativos locales de este

orden.

Los reportes e investigaciones aparecen en ocasiones en forma individual o colectiva,
como ponencias, informes de investigacion, libros, tesis doctorales o publicaciones de revistas;
pero puede reconocerse en investigadores e instituciones un esfuerzo importante para impulsar
el campo investigativo de la Didactica de las Ciencias y apoyar con sus resultados los procesos

formativos de los docentes.
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Los dioses nos dan muchas sorpresas:
lo esperado no se cumple
y para lo inesperado un dios abre la puerta®

Euripides

16 (Tomado de Morin, 1999, p. 39)
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CAPITULO 3
EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR EN UN MUNDO DE CAMBIO:
COMPONENTES TEORICOS

Este apartado tiene el propdsito de definir y caracterizar las certezas e incertidumbres de los
docentes en el marco del pensamiento del profesor y su relacion con las actividades del aula. El
estudio enfoca las creencias sobre la ciencia y la ensefianza; y otros elementos que concurren en
el ejercicio profesional como los conocimientos y las inquietudes docentes en los procesos de
cambio y complejidad que se desarrollan en la educacién y la sociedad (Figura 3.1). Las
aportaciones de Shulman (1989, 2005), Perafan (2002), Porlan (1998), Marrero (2009),
Hargreaves (2005, 2012), Imbernon (2005, 2014); Pozo (2006, 2007, 2013), Fernandez (2006),
Morin (1999, 2002, 2003, 2016) y otros investigadores permiten conformar el marco teérico y
reflexivo para orientar los procesos de comprension de las interacciones de creencias,

conocimientos e inseguridades de los profesores.

Pensamiento -
del profesor . Incertidumre Procesos de cambio e
Creencias sobre la Incertidumbrre
ciencia y la ensefianza
(Shulman, 1989: (Hargreaves, 2005;
Porlan, 1998; Pozo, Ferﬁggggizgr?gﬁita
2013; Marrero, 2009) 2006; Morin, 1999)‘
Conocimientos y = el G2 B
Conocimiento Didactico fesiG
del Contenido profesion docente
i (Fullan, 2012;
(Shulman, 2005; Hargreaves, 2012;
Bolivar, 2008; Garritz y Imbernén, 2014)
Talanquer, 2012 ) ’
Figura 3.1 Componentes Tedricos (Elaboracion propia).
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3.1 Creencias: Disposiciones y representaciones

En sentido general, creer es aceptar como verdadero cualquier hecho, fenémeno o enunciado,
es una certeza, se admite sin contar con las pruebas suficientes. Villoro (1989) parte de la
creencia para realizar el analisis del saber y del conocimiento desde los planteamientos de
Platon. Sostiene que la creencia esta presente en el saber y en el conocimiento. El saber es una
creencia verdadera y justificada, mientras el conocimiento es también un saber, pero vinculado

a la practica, es decir, estd sometido a contraste y confrontacion.

Villoro (1989) reflexiona siguiendo las intuiciones expuestas en dos de los Dialogos de
Platén, concretamente en el Teetetes y el Mendn, para afirmar que existen dos formas de
intuicion con respecto a la realidad. En el primer didlogo se considera gque la creencia se apoya
en razones validas y justificadas, asi: ““A instancias de Socrates, Teetetes intuye que el saber no
es una creencia verdadera por fortuna, sino que debe de tener razones que le aseguren alcanzar

la veracidad. Es la intuicion de que el saber implica una justificacion suficiente” (pp. 18-19).

La creencia es verdadera cuando existen razones para ello: el sol es una estrella
alrededor de la cual giran algunos cuerpos llamados planetas, transitar por ciertas zonas de la
ciudad es peligroso; representan creencias o saberes validos porque asi lo indican ciertos
acontecimientos o situaciones, porque “alguien lo asegura”, “lo dicen continuamente” “lo

aprendimos en alguin momento”, “lo recordamos”, “lo hemos visto”.

Pero no es suficiente considerar que la creencia sea verdadera; la creencia requiere estar

vinculada con la accién, entonces la creencia demanda de una atadura o encadenamiento!’, es

17 Paton emplea estos términos para “expresar la propiedad que tiene el conocimiento de asegurar con firmeza el
acierto de nuestras creencias” (Villoro, 1989, p. 18).
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decir, de aquello que guie y avale la actividad préctica, asi, Villoro (1989) acude al otro Didlogo

de Platén:

“En el Menon, en cambio, Sécrates parte de la intuicion de que el conocimiento responde
a la necesidad de orientar nuestra vida en el mundo —como en el camino de Larisa®- de
manera que esa orientacion encadene nuestra accion a la realidad. Es la intuicion de que

el conocimiento implica una garantia de acierto en la accion”. (p. 19).

Las creencias en los saberes y en los conocimientos son conceptos epistémicos,
representan la forma por medio de la cual el sujeto se aproxima a la realidad; son intuiciones

que tienen razones para ser verdaderas, para dar certidumbre:

En ambos casos, el conocimiento se ve como una forma en la que el sujeto puede anclarse
en la realidad [certezas]: las razones son los eslabones con que la inteligencia alcanza la
verdad y la amarra que asegura el éxito de nuestra practica. El analisis del conocimiento

deberd hacer justicia a ambas intuiciones. (Villoro, 1989, p. 19).

Si centramos la atencion en las creencias, puede apreciarse que la creencia es una
disposicion del sujeto frente a las cosas reales, es el “Estado disposicional adquirido, que causa
un conjunto coherente de respuestas y que esta determinado por un objeto o situacién objetiva

aprehendidos” (Villoro, 1989, p. 71).

En ese sentido, la creencia no es genética o instintiva sino lograda en la aprehension de
un objeto; es decir, que la creencia entendida como la disposicion de un sujeto ante un objeto,

provoca un cierto comportamiento de aquél. Por ejemplo, si consideramos que el objeto es la

18 Aqui, Socrates sefiala que €l conoce “el camino” [lo ha caminado], es decir, tiene la ciencia [conocimiento] lo
cual da la rectitud para la accion.
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ciencia y su ensefianza, entonces el profesor asume una cierta disposicion ante ella y actua en

consecuencia.

Entonces, como la creencia representa un estado propio de cada individuo ante una

realidad cualquiera, entonces aquella, determina una cierta forma de actuar, por lo que:

Creencia se toma como un término tedrico que se refiere a un estado interno del sujeto.
Ese estado es una condicidn inicial sin la cual no se explicaria la consistencia de las
respuestas del sujeto. Afadida a los estimulos y a otras condiciones iniciales (otras

creencias y otras disposiciones) es causa del comportamiento. (Villoro, 1989, p. 71).

El objeto es cualquier elemento de la realidad, que es aprehendido por la percepcion, la
memoria o el entendimiento del sujeto, adn sin tener plena conciencia de ello, por lo cual la
creencia se refiere al “Objeto o situacion objetiva aprehendidos, esto es, a los [objetos, cosas,
fendmenos, acontecimientos] que tienen existencia para el sujeto y por ello pueden tener una

existencia real para cualquier otro sujeto” (Villoro, 1989, p. 72).

Como se indicé anteriormente, la creencia implica la aprehension de un objeto, y esa
aprehension constituye una representacion que se realiza en la mente, la creencia se completa
cuando se esta dispuesto a responder ante el objeto real. En otras palabras: "Representacion es
aprehension de un objeto sin considerar ninguna propension de responder a él. La diferencia
especifica que le afiade la creencia es justamente la disposicién a comportarse, determinada por

el objeto aprehendido.” (Villoro, 1989, p. 63).

Entonces no podemos creer en nada que no haya sido aprehendido y representado. "La
simple representacion del objeto no es pues condicion suficiente pero si condicion necesaria

para la creencia” (Villoro, 1989, p. 63). Entonces, para creer en algo se requiere que hayamos
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aprehendido y representado primero el objeto o situacidn objetiva creidos. Esa aprehension se
trata de un proceso de percepcion, de imaginacion o de memoria. Entonces representar es

aprehender y creer es la posibilidad para conducirse frente a la realidad.

Las creencias sostienen los saberes y los conocimientos o concepciones; todos
constituyen diversas formas de respuesta de los sujetos ante las cosas de la realidad, son las
certezas que dan seguridad de actuar ante los objetos o situaciones reales. Los términos como
creencias, concepciones, saberes y conocimientos son conceptos epistémicos cercanos y
relacionados, que orientan la comprension de los procesos de representacion y conocimiento
implicito y explicito que tienen los sujetos; constructos que tienen un gran potencial explicativo

para interpretar el pensamiento y la actuacion de los docentes.

Ahora, en el estudio de las creencias del profesor se contempla que la naturaleza de la
mente humana es un sistema de representacion y de conocimiento, Riviére (1991) citado en
Pozo (2002) explica que los sistemas cognitivos (los objetos con mente) se caracterizan por
emplear representaciones (es decir, no se limitan a intercambiar energia e informacion) en su
relacién con el entorno. El sistema cognitivo humano elabora representaciones del mundo para

predecir y controlar los cambios que se presentan.

De esa forma, la mente humana se entiende como un dispositivo representacional
complejo, con la capacidad de generar multiples y complejas representaciones; ademas, con la
posibilidad de acceder conscientemente a sus propias representaciones, o sea, elaborar
metarepresentaciones 0 conocimientos que se comunican en diversos sistemas como el lenguaje
oral y escrito, representaciones matematicas, dibujos, graficas entre otros. Esa multiplicidad,
diversidad y complejidad de las representaciones se explicitan y formalizan en cuerpos
culturales como la ciencia.
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La mente humana esta constituida por numerosos sistemas de representacion que
interacttan entre si, en cierta forma de manera difusa y ca6tica, que constituye la base de las
creencias y concepciones alternativas, es decir, del conocimiento intuitivo y de la ciencia. Se
trata de una mente hibrida, lo destaca Donald (2001) citado en Pozo (2002), porque la mente se

encuentra:

Compuesta por dos sistemas muy diferentes, uno dedicado a representar implicitamente
el mundo concreto, cercano, mediante acciones y percepciones, cuyas metas son
esencialmente pragmaéticas, es decir, dirigidas a la prediccién y el control rapido,
inmediato, de sucesos concretos; y otra mente, supuestamente mas racional y abstracta,
que usa lenguajes formales y puede comunicarse a través de ellos, cuyas metas serian

mas bien epistémicas, el conocimiento o explicitacion reflexiva de esos sucesos. (p. 249).

Como todas la personas estan inmersas en una cultura que proporciona supuestos e
imagenes desde las que se representan el mundo, pero de los cuales no esta consciente 0 no se
conoce, entonces esos supuestos implicitos se convierten en el equivalente cognitivo de lo que
Ortega y Gasset (1964) Ilama creencias en oposicion a las ideas o conocimientos que tienen las

personas conscientemente (Pozo, 2002).

Las creencias estan en la vida diaria, permiten afrontar la realidad de la mejor manera
posible. Ortega y Gasset (1964) sostiene que “Las creencias constituyen la base de nuestra vida,
el terreno sobre el que acontece” (p. 387). Y desde luego, son las responsables de las acciones
que llevan a actuar a las personas: toda la conducta, incluyendo el intelecto depende del sistema
de creencias auténticas, agrega el mismo autor. Insiste, las creencias son implicitas en oposicién

a las ideas que son lo que explicitamente se conoce del mundo:
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No solemos tener conciencia expresa de ellas, no las pensamos, sino que actlan latentes,
como implicaciones de cuanto expresamente hacemos o pensamos. Cuando creemos de
verdad en una cosa no tenemos la idea de esa cosa, sino que simplemente, contamos con

ello. (Ortega y Gasset, 1964, p. 399).

Para diversos autores, como Pozo (2002) las creencias son una herencia cultural, de la
cual, con frecuencia la persona no est& consciente, pero que proporcionan representaciones muy
eficaces sobre el mundo fisico y el mundo social; asi como del conocimiento y de sus procesos
de adquisicién. De tal forma que las personas tienen creencias sobre la caida de los cuerpos, la
conservacion de la salud, los modelos atdmicos, la pobreza, las clases sociales, el conocimiento
y el aprendizaje. En estas creencias “Vivimos, nos movemos y somos” dice Ortega y Gasset

(1964, p. 387).

Atkinson y Claxton (2002) explican que nuestra intuicion suele ser mas conservadora
que nuestra reflexidn; es decir, que las representaciones implicitas se dirigen a evitar problemas
y tener soluciones faciles, su funcion es en esencia pragmatica. A diferencia del conocimiento
que tiene un caracter epistémico para dar significado al mundo y a nuestras acciones, mediante
cuestionamientos que ponen en duda nuestras certezas. La propia naturaleza de la tarea de
ensefar acarrea tensiones inherentes a las interacciones implicadas en la ensefianza, por lo que
el profesor hace uso de su sistema de creencias para afrontar un ndmero significativo de
preguntas, dudas e incidentes criticos propios del escenario escolar mediante la intuicion

pedagdgica, que no siempre constituyen conocimientos en rigor.

Pozo (2002) recupera las metaforas del iceberg y del sistema operativo para puntualizar
el carécter de las creencias, como supuestos latentes o implicitos, sumergidas bajo la capa visible
del iceberg de los conocimientos; y, ademds, consideradas mas que simple contenido, “el
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continente” (Ortega y Gasset, 1964, p.384) de la mente o sistema operativo que formatea las

representaciones que son o hacen las personas, pero no dicen.

Existe una perspectiva evolucionista para Reber (1993) citado en Pozo (2002) en las
relaciones entre el aprendizaje implicito y el aprendizaje explicito. En donde el aprendizaje
implicito tiene ventaja al detectar regularidades e informacion del ambiente pero que puede
evolucionar al conocimiento de esa realidad: “Asi, el aprendizaje implicito seria un sistema
primario con respecto al aprendizaje explicito, el aprendizaje deliberado, con esfuerzo e
intencidn, y con conocimiento de lo aprendido que, por ejemplo, suele practicarse en las aulas”

(p. 251). Asi, el aprendizaje implicito puede caracterizarse como:

» Antiguo en la filogénesis [en la evolucion de los seres vivos] porque es la forma mas
elemental de aprendizaje de todas las especies, como dispositivo para la deteccion de
covariaciones en el ambiente.

» En la ontogénesis [en la evolucidn de la especie] precede al aprendizaje explicito.

» Independiente de la edad y el desarrollo cognitivo ya que su funcionamiento no depende
de otros elementos cognitivos.

» Independiente de la cultura y de la instruccion ya que es un sistema universal presente
en todos los individuos.

» Mas firme que el sistema cognitivo explicito porque se conserva a pesar de alteraciones
en el sistema cognitivo.

» Mas duradero en sus efectos y menos susceptible de interferencia con otras tareas.

» Mas econdmico porque se conserva en diversas condiciones, las cuales si alteran al

aprendizaje explicito. (Pozo, 2002, pp. 251 -252).
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Las creencias o0 representaciones implicitas que se tienen sobre el mundo fisico, el
movimiento de los cuerpos o las manifestaciones de la energia, son de naturaleza
sensoriomotora 0 encarnada (Pozo, 2002), es decir, son los cambios que el mundo produce en
todas las personas; este es el origen y el fundamento de las representaciones, del conocimiento
intuitivo (fisica intuitiva), es la forma encarnada en que la mente humana se representa el mundo

fisico, y también el social.

Las creencias, concepciones o representaciones implicitas sobre el mundo fisico son las
respuestas que pide la mente y el cuerpo a lo que sucede en el ambiente, son el resultado de la
aplicacion de mecanismos asociativos de covariacion, proximidad y semejanza aplicados a la
informacion que el organismo extrae del mundo en forma de representaciones primordiales o

encarnadas.

Cuando se piensa que una manta da calor (impide el intercambio térmico); que si estoy
enfermo y los sintomas desaparecen dejo el medicamento (si no hay sintomas no estoy enfermo);
que las sustancias naturales son sanas (en la naturaleza también existen venenos), estos, son
algunos ejemplos de la ciencia intuitiva, es decir, representaciones implicitas del mundo fisico,
quimico, geoldgico, bioldgico, psicoldgico y social, que se utilizan por su gran valor adaptativo

0 pragmatico, son certezas para el actuar cotidiano.

Desde luego, muchas de esas creencias son contrarias al conocimiento cientifico, pero es la
informacidn que se percibe, es la forma en que se ve el mundo, y que se aprecia certera'y valiosa;
pero que no es suficiente para el conocimiento, lo cientificamente aceptado: la materia es
discontinua, que los cuerpos se mueven sin necesidad de ejercer una fuerza sobre ellos o que la
energia da cuenta de los estados de equilibrio y desequilibrio de la materia y de sus formas de
disposicion. Entonces en la escuela se encuentra un conocimiento intuitivo (de los alumnos 'y en
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cierta forma de los docentes) frente a un conocimiento formal que pretende ser explicito, pero

en donde:

No es de extrafiar por tanto (...), que la educacion cientifica tenga tan poco éxito en lograr
una comprension de los modelos cientificos y que sea tan dificil de lograr una alfabetizacion
cientifica, en el sentido de lograr que los ciudadanos usen la ciencia como una forma de ver
el mundo, ya que esa nueva forma de ver el mundo exige negar la propia intuicion o, (...)
negarnos a nosotros mismos, al negar las certidumbres que nuestro cuerpo nos proporciona

con respecto al mundo. (Pozo, 2002, p. 256).

La adquisicion de conocimientos cientificos va més alla de las restricciones impuestas por
la mente implicita, es posible pasar esta frontera para reformatear (el sistema operativo)
explicitamente esas creencias; la funcion de la educacién cientifica es hacer que ese cambio sea

probable en los espacios educativos apropiados.

3.2 Creencias y naturaleza de la ciencia

Cuando se tratan las creencias en el campo del conocimiento, particularmente el conocimiento
acerca de la ciencia se aborda lo que se entiende como naturaleza de la ciencia o naturaleza del
conocimiento cientifico. Este concepto es polémico, multifacético, complejo y dindmico como
la ciencia misma (Acevedo, 2009a, 2009b). Es un espacio de reflexion en donde filésofos,
socidlogos, historiadores y psicélogos entre otros estudiosos asumen diversas posturas, no existe

un acuerdo acerca de qué elementos incluir y como tratarlos en el aula.

En general existen dos posturas en torno a la “Naturaleza de la Ciencia”. En una de ellas,

los investigadores consideran que lo fundamental de la naturaleza de la ciencia es el contenido
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epistemoldgico, en relacién con la dindmica del conocimiento cientifico derivado de la

investigacion (Acevedo, 2009a).

Otros estudiosos, desde una posicion flexible y abierta, incluyen en este concepto naturaleza
de la ciencia, reflexiones acerca de qué es la ciencia, su funcionamiento interno y externo; como
se construye y desarrolla el conocimiento; los valores implicados en las actividades cientificas;
las caracteristicas de la comunidad cientifica; los vinculos ciencia — tecnologia; y las relaciones
de la sociedad con el sistema tecnocientifico, las aportaciones de éste a la cultura y al progreso

de la sociedad (Acevedo, 2009a).

Para Mc Comas (1998) la naturaleza de la ciencia es un campo movedizo que toma
elementos de la historia, la sociologia, y la filosofia de la ciencia; e incorpora investigaciones
realizadas en las ciencias cognitivas como la psicologia, que describen lo que es la ciencia, cdmo
trabaja, como operan los cientificos en el grupo social y como la sociedad dirige y reacciona
hacia la actividad cientifica. Las aportaciones de estas ciencias 0 metaciencias a la reflexion
sobre el quehacer cientifico constituye la naturaleza de la ciencia, que Aduriz-Bravo (2005)
define como el conjunto de ideas y aportaciones metacientificas indispensables para la

ensefianza de las ciencias naturales.

También, Acevedo (2004) considera que la naturaleza de la ciencia es un
metaconocimiento que emerge de la reflexion sobre la actividad cientifica con referencia a los
aspectos epistemoldgicos de la ciencia; la forma especifica, es decir, el proceso mediante el cual
ésta llega a obtener sus conocimientos, conectado con los valores, supuestos y creencias que
sustentan el conocimiento. Para Vazquez, Acevedo y Manassero (2004) la naturaleza de la

ciencia comprende reflexion, valores, cultura y sociedad, de tal forma que considera que:
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La naturaleza de la ciencia incluye la reflexion sobre los métodos para validar el
conocimiento cientifico, los valores implicados en las actividades de la ciencia, las
relaciones con la tecnologia, la naturaleza de la comunidad cientifica, las relaciones de
la sociedad con el sistema tecnocientifico y las aportaciones de éste a la cultura y al

progreso de la sociedad. (p. 3).

En México, Flores Camacho (2012) coincide con algunas definiciones anteriores de la

metaciencia al explicar que:

La naturaleza de la ciencia (Nature of Science, NOS) contempla no sélo los aspectos
epistemoldgicos de la construccion del conocimiento cientifico, sino también aspectos
relacionados con los procesos del desarrollo de la ciencia, con los entramados sociales
de las comunidades cientificas y con los procesos implicitos en la construccion del

conocimiento. (p. 119).

La reflexion filosofica sobre la ciencia asume una multitud de posturas, Porlan (1998)

considera diversos paradigmas sobre la naturaleza de la ciencia:

» Absolutistas: Se refiere a los empiricos, positivistas y racionalistas que encuentran
en la objetividad de la ciencia, el método cientifico (contexto de descubrimiento) la
verdad absoluta a través de criterios formalistas (contexto de justificacion) sin
considerar el desarrollo histdrico de la actividad cientifica.

» Relativistas: Con Kuhn (1971) y Feyerabend (1985) la ciencia se contextualiza
historicamente, en donde la objetividad histérica es abierta a las polémicas de las

comunidades cientificas; se aprecia que los periodos de la ciencia normal o
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consolidada dan paso a los periodos revolucionarios donde surgen nuevos
paradigmas.

Evolucionistas: Para Toulmin (1972), citado en Porlan (1998) el cambio conceptual

es gradual, con cambios pequefios en periodos cortos de tiempo; y ocasionalmente
grandes cambios que provocan transformaciones. En ese sentido, cualquier
transformacion lenta o abrupta, siempre es parcial y esta sometida a la critica de la
comunidad intelectual.

Complejidad: Para Porlan (1998), el andlisis del conocimiento complejo se coloca
en el espacio fronterizo existente entre las ciencias experimentales y las ciencias
sociales, entre estas y la filosofia, y entre todas ellas y la teoria politica; afirma que
no existe espacio excepcional desde donde se pueda estimar con anticipacién la

validez de un pensamiento (Tabla 3.1).

Para Izquierdo (2000) las aportaciones epistemologicas sobre la naturaleza de la ciencia

pueden considerarse desde dos grandes posiciones: Absolutista y Constructivista. La primera se

refiere al empirismo y al positivismo, representado por Bacon, Comte, Locke, Hume. Ademas,

el Positivismo Ldgico (Hempel), y el Racionalismo de Platén y Descartes, y por Gltimo el

Racionalismo Epistemoldgico de Kant. En el segundo posicionamiento se encuentra el

relativismo e irracionalismo de Kuhn y Feyerabend; el racionalismo fuerte representado por

Laudan, Lakatos y Popper; y el racionalismo moderado de Toulmin y Giere.

Es amplio el panorama para el estudio de la naturaleza de la ciencia (Anexo 3.1) desde los

contextos cientificos en los que se genera el conocimiento; Reichenbach propuso en su libro

Experience and prediction de 1938 la distincién de contextos en el marco de la teoria de la

ciencia que caracteriz6 al Empirismo Logico. El llamado contexto de descubrimiento se refiere
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a los procesos reales del trabajo cientifico; y el contexto de justificacion considera la
reconstruccion légica del pensamiento cientifico. El primer contexto contempla la obtencion del
conocimiento, la metodologia, el papel del sujeto, de la observacion y del experimento. La

justificacion refiere la validacion, la certidumbre del conocimiento y su correspondencia con la

realidad.

Tabla 3.1

Epistemologia y conocimiento cientifico

Categorias de

estudio de la Absolutistas Relativistas Evolucionistas Complejidad
ciencia
. Sistemas de
Enunciados .
: conceptos o teorias
racionales Const i . . omo
; onstrucciones no jerarquizadas y o
universales. : conocimiento
que explican la en constante compleio desde
Nocién de ciencia . realidad en desarrollo P€jo
Teor_u’:@s relacion con el : perspectivas
provisionales criticas y
demostrables de ~ Contexto. Imagen sociopoliticas
ot evolucionista del P :
forma empirica. o
conocimiento.
La adopcion de
Describir y un punto de
explicar la Desarrollar Desarrollo de vista
Proposito realidad paradigmas y teorias o epistemolégico
mediante teorias  teorias poblaciones gque permita
estructuradas interpretativas. conceptuales. mirar, pensary
I6gicamente. transformar la
realidad.
La teoria
Inductivo. splame_nte tiene
. vigencia
. En funcién de los - genc
. Deductivo. . Operatividad y cognitiva
Método paradigmas o .
i vigentes aplicabilidad. me_dl_ante la
Método ' actividad
cientifico.
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Categorias de

estudio de la Absolutistas Relativistas Evolucionistas Complejidad
ciencia
Enfoque ecoldgico  El pensamiento
Acumulacion de _ del conocimiento complejo avanza
. Transformaciones humano. por la actuacion
Desarrollo teorias. profundas. . compleja
Invalidar o Revoluciones Perspectiva mediante la
sustituir teorias.  cientificas. gradualista para los  comunicaci6n
cambios entre ciencia,
conceptuales. ética y politica.
Empirismo,
Corrientes Positivismo Relativismo Ecologia .
: . P N Complejidad
epistemoldgicas Légico, Historico conceptual
Racionalismo
Hume, Locke,
Comte, Carnap,
Representantes Reichenbach Kuhn, Toulmin Morin
Descartes, Kant, Feyerabend

Leibniz, Popper,
Lakatos

Nota: Sintesis de las posturas epistemolégicas desde la nocién de ciencia, el propdsito de la
ciencia, el método y el desarrollo cientifico; ademas, sus representantes mas destacados (Porlan,

1998).

Por otra parte, el gran avance de la ciencia y de la tecnologia conlleva nuevas formas de

enfocar el estudio de esos procesos, en los cuales las reflexiones epistemoldgicas no son

suficientes para explicar y comprender el gran desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Ahora,

se plantea otro enfoque filosofico relacionado con la practica cientifica, es decir, una filosofia

de la tecnociencia que vincule la ciencia y la préctica.

Para Echeverria (2010) este otro enfoque parte de la critica a la filosofia de la ciencia, sefiala

que la filosofia analitica de la ciencia, es decir, la vision positivista de la ciencia no se intereso

en los estudios historicos y socioldgicos, ésta es una de las grandes limitaciones de esa filosofia

ante el mayor interés por la actividad practica de la ciencia. Ademaés, los contextos de

descubrimiento y justificacion planteados por Reichenbach son conceptos muy limitados para
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explicar la ciencia. Muchas tecnociencias contemporaneas tratan de problemas éticos, politicos,
sociales y ecolégicos muy especiales, de carécter interdisciplinario, aspectos que se abordan

desde las politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI).

Para Echeverria (2010) los nuevos contextos de la actividad cientifica son cuatro: educacion,
innovacion, evaluacion y aplicacion. Estos contextos interaccionan entre si, se influyen
mutuamente, se separan de una manera funcional y analitica pero el desarrollo de uno impacta
en los demés. El primer contexto tiene que ver con los procesos de ensefianza y difusion de la
ciencia. El contexto de innovacion y de invencién es el resultado de la actividad creativa de los
ingenieros y de los técnicos. El contexto de evaluacion es la valoracion metodoldgica y racional
de la ciencia. El contexto de aplicacion permite considerar la modificacion y transformacion del
entorno. Echeverria (2010) sigue a Barry Barness (1987) al sostener que la ciencia es mas que

pensamiento e ideas, es en esencia una actividad, una practica. Entonces:

La distincion de Reichenbach parte de un malentendido fundamental, que afecta a toda la
tradicion de la concepcion heredada [la filosofia positivista] en filosofia de la ciencia, a
saber: la reduccion de la ciencia al conocimiento cientifico. Contrariamente a esta
concepcidn, que hatenido y sigue teniendo gran influencia, hay que considerar que la ciencia
es una actividad, y que los estudios sobre la ciencia, en los cuales participan historiadores,
sociblogos, antropdlogos, psicdlogos, fildsofos y otros profesionales, no pueden restringirse

Unicamente a los aspectos cognoscitivos de la actividad cientifica. (Echeverria, 1998, p. 52).

Nuevamente, Echeverria (2010) analizando a diversos autores, como Nowotny, Scott y
Gibbons (1997), quienes, desde la sociologia, la economia y la politologia, manifiestan la
aparicion de un nuevo modo de produccion del conocimiento cientifico, el llamado “modo 2,
que es transdisciplinar, heterogéneo y no jerarquico, a diferencia del modo académico, que
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claramente ha sido disciplinar, homogéneo y jerarquico. Afirman que las fronteras entre ciencia
y sociedad son difusas, porque la tecnociencia esti cada vez méas presente en las sociedades
contemporaneas; ha dejado de ser ajena o lejana a las necesidades y consecuencias sociales.
Echeverria (2010) indica que el término tecnociencia fue propuesto por Latour en 1992 desde
la sociologia de la ciencia, en su teoria del actor-red subraya la profunda vinculacién entre la

ciencia y la tecnologia del siglo XX.

Un aspecto importante propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff (1997), citados en Echeverria
(2010), consiste en el modelo de la triple hélice (academia, industria y gobierno), fundado en la
cercana relacion entre la ciencia académica, la industria y las politicas de gobierno,
fundamentales para el desarrollo econémico y social; lo cual es diferente a la época de la ciencia
moderna, en ese momento la ciencia apenas tenia presencia en la politica, en la industriay en la
sociedad. Echeverria (2010) retoma la propuesta de Latour, apuntada por Gilbert Hottois (2003)
y otros fildésofos francoalemanes, de denominar tecnociencia a esa nueva modalidad de ciencia,
pero trata de precisar el nuevo concepto y sus diferencias con la ciencia moderna, al considerar

que:

a) Las ciencias siguen existiendo, no todo es tecnociencia.

b) La transformacién no sélo afecta al conocimiento, sino ante todo a la préctica cientifica.

c) La préctica cientifica tiende a ser cada vez mas interdisciplinar.

d) Destaca el desarrollo de la e-science (emergencia de la sociedad de la informacién y de
la economia del conocimiento) y el esquema I+D+i (Investigacion, Desarrollo e

innovacion).
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e) La ciencia moderna la realizan las comunidades cientificas. La tecnociencia
contemporanea la hacen otro tipo de agentes, las empresas y agencias tecnocientificas,
en donde los cientificos se limitan a ser trabajadores del conocimiento, al servicio de las
estrategias y politicas establecidas por los expertos en politica cientifica y en gestion del

conocimiento y de la innovacion (Echeverria, 2010).

Entre tanto, la comprension de la naturaleza de la ciencia es fundamental para la ensefianza,
la inclusion de la epistemologia en la educacion cientifica es necesaria para evitar la distorsion
de la naturaleza de la ciencia, dado que el profesor comunica explicita o implicitamente en sus
actuaciones de clase sus creencias y concepciones sobre la ciencia. Desde el punto de vista de
Mc Comas (1998) la reflexion sobre la ciencia es necesaria para orientar la actividad del docente
“Como tal, la naturaleza de la ciencia es un dominio fundamental para guiar al profesorado de

ciencias en una correcta descripcion de la ciencia al estudiantado” (p. 5).

Segun Mc Comas (1998) existe en la ensefianza la tendencia a privilegiar los productos de
la ciencia y dejar de lado los procesos de construccion del conocimiento cientifico. De esta
manera se trasmite una imagen de la ciencia como tecnologia que generalmente deriva en

privilegiar la estructura de la disciplina en la ensefianza de la ciencia.

Para lzquierdo (2000) la filosofia actual de la ciencia aporta elementos valiosos para la
ensefianza, como, por ejemplo: la perspectiva humanista, ética, estética, didactica; asi como el
esfuerzoy el rigor cientifico, sobre los condicionantes de la actividad y procesos de construccién
y reconstruccion de ideas. Con estas aportaciones los alumnos puedan comprender los progresos
cientificos, contrastar la ciencia y la pseudociencia, ademas de favorecer posturas criticas ante

el conocimiento cientifico.
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La “Ciencia para Todos los Americanos” (Science for Alls Americans) de 1990 desarrollada
en los Estados Unido de América es un ejemplo de como la naturaleza de la ciencia se integra a
las propuestas educativas. En este caso se destacan aspectos como: los aportes de la ciencia para
comprender el mundo; la l6gica empirica de la investigacion a base de imaginacion, creatividad

y abstraccion; y los elementos sociales y politicos de la ciencia.

Regresando a Mc Comas (1998), la naturaleza de la ciencia representa una perspectiva mas
profunda del quehacer cientifico, aporta a la ensefianza entre otras posibilidades: el incremento
en el aprendizaje y la comprensién de los contenidos cientificos; el interés de alumnos y
maestros por la ciencia; la toma de decisiones y la calidad del trabajo en el aula. Entonces para
este investigador, existe una conexion directa entre las ideas o pensamiento del profesor y lo
que hace en la clase de ciencias; las creencias, concepciones y saberes de los docentes influyen
en el disefio de actividades o estrategias didacticas, y en el alcance de los aprendizajes de los

estudiantes.

El docente es un mediador que transforma el contenido de los programas de ciencias en
representaciones comprensibles para los alumnos. De esa manera el docente desarrolla los
procesos de ensefianza mediante las creencias, concepciones, saberes y actitudes que forman
parte de su experiencia y formacién profesional. Esto se puede convertir en un obstaculo para
que el profesor desarrolle el curriculum o las innovaciones propuestas, de tal forma que persistan

las maneras tradicionales de entender y ensefiar la ciencia.

3.3 Creencias en relacién con la ensefianza y el aprendizaje

Todos, como profesores y alumnos, presentan creencias sobre lo que es ensefiar y aprender, que

en general nunca se discuten y pasan desapercibidas; asi, se considera que ensefiar es exponer
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con claridad los conceptos de la ciencia; que los estudiantes aprenden cuando logran reproducir
lo mejor posible lo que dice el maestro o presenta el libro de texto; cuando los alumnos aprueban
los exdmenes y resuelven los problemas dominan los temas cientificos (Pecharromén y Pozo,
2006). Estas y algunas mas, son creencias que en esencia representan productos de una tradicion
cultural de gran arraigo en nuestra forma de pensar. Esos productos culturales tienen su origen
no solo en la tradicion, sostienen Pozo, Scheuer, Mateos, Pérez (2006), sino que forman parte
del “sistema cognitivo de la mente humana”, que hace posible y necesario el conocimiento, el

cual, es el resultado de la actividad social y cultural de creacién e intercambio.

A lo anterior, agregan Pozo et al. (2006) otro rasgo de la cognicion humana, que consiste en
la capacidad de representar las propias representaciones; esto es, la capacidad de saber lo que se
sabe y lo que se ignora, y de saber lo que saben e ignoran los otros; y desde luego, la capacidad
de compartir, intercambiar y distribuir socialmente esas representaciones. En otras palabras, esa
capacidad meta-representacional de procesos mentales, conocimientos y representaciones se

encuentran en el origen de las ideas o creencias sobre el aprendizaje y la ensefianza.

Para Pozo et al. (2006) las creencias no se quedan aisladas o fragmentadas, se organizan en
teorias de tal forma que dirigen las acciones o decisiones y explican las resistencias que se
presentan al cambio conceptual o representacional. Marrero (2009) comparte una idea similar,
de tal forma que, este autor, distingue cinco teorias de ensefianza con las cuales se identifican

los docentes:

» Primero, la teoria dependiente, en la cual la ensefianza esta vinculada totalmente al
profesor, quien establece el ritmo y las condiciones, los contenidos y los valores.

» Ensegundo término, la teoria productiva de la ensefianza esta orientada por los objetivos,
la busqueda de resultados y eficacia; ademas, la evaluacion tiene finalidades de control.
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» Abhora, para la teoria expresiva, lo importante es el activismo, la ocupacién permanente
del alumnado; la experimentacion, las actividades son esenciales, es una vision
externalista del aprendizaje.

» Otraorganizacion de la creencias, es la teoria interpretativa, la cual centra la atencion en
el alumno, lo importante son los procesos y no los resultados, es la busqueda constante
de significados en las practicas educativas.

» Por ultimo, la teoria emancipadora contempla los planteamientos de la teoria anterior,

pero tiene una intencionalidad critica de busqueda de alternativas.

Para otro autor, Porlan (1998) los profesores tienen tres tipos de concepciones de aprendizaje

de las ciencias:

a) Aprendizaje por apropiacion, cuando durante el proceso de aprendizaje el sujeto incorpora

conocimientos que le vienen del exterior.

b) Asimilacion de significados, cuando el estudiante participa activamente para apropiarse

en forma significativa de aquello que requiere aprender.

c) Aprendizaje por construccion de significados, ocurre cuando la persona estd inmersa, a
partir de sus conocimientos previos, en un proceso individual y social de construccion o

reconstruccion, que van a su memoria semantica.

Para Pozo et al. (2006) las creencias se organizan en cuatro teorias: la directa, la
interpretativa, la constructiva y la posmoderna. Cada una constituida por supuestos
epistemoldgicos, ontoldgicos y conceptuales que explican las ideas que se tienen sobre el
aprendizaje y la ensefianza. En estas teorias, que propone el autor, se entiende el aprendizaje

como un sistema con tres componentes: El primero consiste en las condiciones del que aprende,
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que incluyen sus estados mentales y del entorno. El segundo se refiere a los procesos del
aprendizaje y se relacionan con las acciones que realizan los sujetos; y finalmente el tercero

contempla los resultados que tienen que ver con lo que se aprende.

Ahora, la teoria directa es una concepcion simple del aprendizaje y de la ensefianza,
considera que la presentacion adecuada, atractiva o motivante del contenido o del objeto de
aprendizaje es suficiente para obtener un buen resultado, entendido éste, como una reproduccion
de la informacion ofrecida. En esta teoria no interesan las condiciones y los procesos de
aprendizaje, en todo caso, si se cumplen ciertas condiciones se alcanza el aprendizaje de lo
contrario éste no se logra. Los resultados son los mas importantes, ya que el aprendizaje es la
suma o acumulacion de informacidn. Pozo et al. (2006), describe los aprendizajes en esta teoria

asi:

Son logros de todo o nada, o piezas disjuntas que se acumulan sumativamente en el proceso
de aprender, de modo tal que un nuevo aprendizaje no afecta ni resignifica los anteriores. El
aprendizaje desde esta perspectiva promueve un saber mas en su sentido acumulativo
extremo de saber méas cosas, conocer mas palabras, tener informacion acerca de un mayor
nimero de cuestiones. Es decir, el aprendizaje amplia o extiende el repertorio de

conocimiento (principalmente procedimental o declarativo) del aprendiz. (p. 121).

Desde lo epistemoldgico, el conjunto de creencias de la teoria directa se sustenta en el
realismo ingenuo, en donde conocimiento y realidad se tocan directamente. Las creencias
correspondientes consideran que el conocimiento es verdadero cuando es una copia del objeto
real, y falso en el caso contrario. Para estas creencias, el aprendizaje, desde la visién ontolégica
aparece como algo aislado, sin tomar en cuenta un proceso de desarrollo, en donde el
componente mas importante es el resultado. Asi lo plantean las teorias conductistas, segun las
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cuales dadas ciertas condiciones se producen los aprendizajes, sin atender el contenido, las

condiciones, los sujetos y los procesos a desarrollar.

Ahora, otra forma de organizar las creencias es la teoria interpretativa, aqui se vinculan las
condiciones y los procesos para el aprendizaje, considera que la actividad de sujeto es
importante para lograr el aprendizaje, el cual se concibe igual que en la teoria anterior, como la
reproduccion de los objetos reales. La teoria interpretativa representa los modelos del
procesamiento de la informacion, si bien reconoce que las condiciones son importantes para el

aprendizaje, la actividad del sujeto es el punto central, Pozo et al. (2006) sefiala que:

El ndcleo explicativo reside en la intervencion de los procesos mentales que generan,
conectan, amplian y corrigen representaciones internas (al descubrir, recordar, relacionar,
especificar, descartar), o que regulan las propias practicas (al plantearse metas, evaluar los

propios resultados y ajustar la ejecucion). (p. 123).

Como se indicd anteriormente los resultados del aprendizaje, en la teoria interpretativa, se
entienden como apropiados cuando reflejan los contenidos presentados, sin embargo, refieren
cierta complejidad en el proceso de acumulacion de conocimientos, con la “Nocion de que el
aprendizaje produce aproximaciones cada vez mas fieles, completas o precisas de la realidad o

del conocimiento que tiene que ser aprendido” (Pozo et al., p. 123).

En la teoria interpretativa, el aprendizaje desde la vision ontoldgica se presenta como un
proceso o desarrollo lineal. En lo conceptual integra los elementos del aprendizaje en forma
causal y unidireccional, es decir, ciertas condiciones influyen en las acciones y procesos del
sujeto que aprende y esto a su vez genera resultados de aprendizaje. Comparte con la teoria

anterior la vision epistemologica de realismo al concebir el conocimiento como copia de la
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realidad, pero considerando la complejidad de los procesos y la necesaria aproximacion del

sujeto a la realidad.

La teoria constructivista del aprendizaje observa procesos mentales reconstructivos y
transformadores de las representaciones que tienen los sujetos de su entorno fisco, social,
cultural e incluso mental. Por lo tanto, los resultados no son la copia de la realidad, sino la
redescripcion de los contenidos o del sujeto mismo; el cual es consciente de las condiciones en

las que ocurre el aprendizaje, de tal forma que pueda regular dicho proceso.

Puede suceder que los docentes asumen la teoria constructivista al relacionar los
conocimientos previos, la motivacion, las condiciones y el desarrollo cognitivo con los buenos
0 malos resultados del aprendizaje; sin mirar que su practica docente implica una actividad
reproductiva por parte de los alumnos, es decir, “No conduce a la construccién de
representaciones cualitativamente diferentes o nuevas. (Pozo et al., 2006, p. 125). En otras
palabras, se tiene un discurso constructivista y se asume en el aula una posicion interpretativa

del aprendizaje.

Finalmente, la teoria constructivista desde las perspectivas ontoldgica y conceptual integra
de forma dialéctica las condiciones, los procesos y los resultados del aprendizaje. En el aspecto

epistemoldgico, difiere radicalmente de las anteriores, porque tiene como caracteristica:

Asumir que distintas personas pueden dar significado a una misma informacion de mdltiples
modos, que el conocimiento puede tener diferentes grados de incertidumbre, que su
adquisicion implica necesariamente una transformacion del contenido que se aprende y
también del propio aprendiz, y que esa transformacion puede conducir incluso a una

innovacion del conocimiento cultural. (Pozo et al., 2006, p. 126)
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La Gltima teoria que proponen Pozo et al. (2006) es la posmoderna, que estima como muy
cercana al constructivismo, que adopta un relativismo radical pues considera que las diversas
formas de conocimiento no se pueden evaluar o jerarquizar. En otras palabras, la teoria propone
un conocimiento situado, lo cual, a diferencia de la postura constructivista, que indica que el

criterio valido del conocimiento es la posibilidad de construccion y reconstruccién constantes.

En ese sentido, las actividades de ensefianza estarian conformadas por el alumno y sus
circunstancias, no tanto por el contenido; se enfoca més hacia procesos psicoldgicos y no a los
cambios conceptuales del conocimiento. La teoria es de dificil aceptacion por los docentes, pues
representa el lado opuesto del realismo, al considerar que el conocimiento esta dentro del sujeto,
es decir, que el alumno tendria la libertad de construir el conocimiento por si mismo sin

exigencias externas.

Las creencias y concepciones que conforma estas teorias no pueden permanecer estaticas,
es necesario examinar los procesos que permitan un cambio en ellas, de acuerdo con las
exigencias de una practica docente atenta a otras formas de ensefianza y de aprendizaje acordes
a las necesidades de la actual sociedad del conocimiento. Como sefialan Pozo et al. (2006)
“Ademas de otras muchas dimensiones (cultural, institucional y en su caso profesional e incluso
laboral), el cambio en las formas de ensefiar y aprender implica, desde esta perspectiva, un

auténtico cambio conceptual, 0 ain mejor un cambio representacional...” (p. 128).

El cambio conceptual es un tema polémico, se puede entender de diversas maneras en la
investigacion y en la innovacion educativa. EI cambio se ha planteado como la sustitucion de
unas concepciones por otras. Asi, se busca que el alumno deje la fisica aristotélica y asuma
mediante la intervencidn educativa, el movimiento de los cuerpos desde la fisica de Newton. En
el caso de los profesores se plantea el reciclaje de sus creencias 0 que mediante la reflexién
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sobre sus concepciones, el docente pueda abandonar sus perspectivas directas e interpretativas
de la ensefianza y del aprendizaje para aceptar posiciones constructivistas en su practica docente

(Pozo y Flores, 2007).

Manifiestan Pozo et al. (2006) que para que el cambio conceptual se pueda efectivamente

lograr:

Deberia entenderse como un proceso de redescripcion representacional (...), por el que se
trataria de que las nuevas formas de conocimiento explicito, mas complejas, no intenten
sustituir a esos habitos profundamente arraigados, sino mas bien redescribirlos, explicarlos
(es decir, hacerlos explicitos en el marco de un nuevo sistema de conocimiento que les da

un nuevo significado). (p. 130).

Lo anterior quiere decir, que no se trata de que los alumnos corrijan inmediatamente sus
errores conceptuales o que los docentes cambien rapidamente sus practicas; de lo que se trata es
que los sujetos reconstruyan los conocimientos y los docentes repiensen o redescriban sus
préacticas desde una teoria con mayor poder explicativo y representacional que las creencias o

teorias implicitas anteriores.

También, las creencias de ensefianza y de aprendizaje se reflejan en diversos enfoques

para el tratamiento de los contenidos de ciencias en el aula, para Pozo y Gomez (2013):

Frente al habitual divorcio entre lo que los profesores ensefian —mucho, complejo y muy
elaborado- y lo que los alumnos aprenden —no tanto, bastante simplificado y poco
elaborado- se trata de identificar estrategias que aproximen lo que profesores y alumnos

hacen en el aula. (p 266).
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Este acercamiento se logra mediante las actividades de aprendizaje y ensefianza que
plantea el docente en el aula, representan variadas actitudes, procedimientos y concepciones
necesarias y funcionales, es decir, orientaciones como: el enfoque tradicional, por
descubrimiento, por exposicion, el conflicto cognitivo, por investigacion, el uso de modelosy la
indagacion (Anexo 3.2). Cada enfoque implica ciertos supuestos, secuencias de actividades y

formas de ensefianza en las que el docente y el alumno asumen diferentes papeles.

Aqui conviene destacar el papel que el docente desarrolla en cada uno de estos enfoques.
En el enfoque tradicional el docente proporciona los conocimientos y controla todo el proceso
de ensefianza. Mientras que, en el enfoque por descubrimiento, el profesor dirige la

investigacion al tomar como guia el método cientifico como elemento fundamental de la ciencia.

La orientacion expositiva es uno de los enfoques mas comunes de la practica docente,
segun el cual la presentacion verbal organizada permite un acercamiento sistematico de los
alumnos a los conocimientos disciplinarios. Muy diferente es el enfoque del conflicto cognitivo
en donde el ensefiante plantea a los alumnos situaciones de crisis en sus concepciones

alternativas para guiar la solucion y alcanzar un cambio conceptual en los alumnos.

Una manera méas avanzada en la actividad docente esta constituida por los enfoques de
investigacion y de modelos. En el enfoque de investigacion el profesor plantea las situaciones
problematicas y dirige su solucién. En el enfoque de modelos, el profesor promueve el empleo
y construccién de distintos modelos (imagenes, dibujos, ecuaciones, formulas y otras figuras)
representativos y explicativos de los fendmenos de la naturaleza para contrastar, exponer las
diferencias e integrar los conocimientos disciplinares. Aqui debe considerarse el enfoque de
Inquirity en el cual, el docente impulsa el interés, la curiosidad, propone preguntas, valora
respuestas y muestra las ideas del alumnado, su modificacién o transformacién. Finalmente, esta
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es una presentacion muy esquematica de las orientaciones de la ensefianza; en muchas
situaciones complejas del aula las diversas acciones para el aprendizaje tienen que ver con dos

0 maés de estos enfoques, y desde luego con las creencias del profesor.

3.4 Conocimientos

Como se ha indicado anteriormente el conocimiento es diferente a las creencias y a los saberes

implicitos, el conocimiento tiene caracteristicas relacionadas con:

» El aprendizaje explicito y consciente, que favorece la reflexion y la comunicacion; tiene
su origen principalmente en la educacion formal.

» Su funcion es epistémica: de naturaleza general, simbélica e independiente del contexto.
Permite decir y expresar ideas en forma deliberada.

» Puede cambiar por comprension o reestructuracion, es relativamente facil de renovar o

sustituir en forma deliberada. (Pozo, 2013, p. 72).

Para Morin (1999) citado en Pozo y Monerero (2013) el conocimiento es dialogar con la
incertidumbre, no es “Adquirir un mapa o conocimiento y aplicarlo siempre igual, sino saber
elegir el mapa mas adecuado, de entre los conocidos o disponibles, para cada viaje o proposito”
(p. 21). Los autores anteriores sostienen que el conocimiento en general, y en particular el
académico presenta esos rasgos de incertidumbre que lo caracterizan como: inabarcable, de
duracién y fiabilidad limitada, relativo a ciertas perspectivas tedricas y en permanente
transformacion. Por ello, para los docentes y para los alumnos el conocimiento es fuente de
incertidumbre y desasosiego; no obstante, existe la tendencia a definirlo como dogmaticamente

cierto.

137



Estas caracteristicas del conocimiento propician la necesidad de identificar en los
docentes los conocimientos que poseen, como elementos necesarios para comprender la
ensefianza; como dice Mellado (2011) la buena ensefianza la realizan los buenos profesores,
porque en el proceso educativo los cambios e innovaciones se relacionan con el pensamiento de

los docentes, especialmente con la presencia de los conocimientos.

Los conocimientos forman parte del pensamiento docente, se desarrollan junto a las
creencias, concepciones y otros saberes durante los afios de formacion y en el ejercicio
profesional (Salazar, 2015). Para algunos autores esos conocimientos se encuentran dispersos o
no se activan en forma adecuada; Porlan (1998) plantea que en el conocimiento profesional de
los profesores encontramos diferentes elementos, entre ellos, los conocimientos, generalmente

en forma desordenada o fragmentaria.

Porlan (1998) plantea el concepto de “Conocimiento profesional de hecho” para nombrar
el resultado de “Yuxtaponer (...) saberes diferentes, generados en momentos y contextos no
siempre coincidentes, que se mantienen relativamente aislados unos de otros en la memoria de
los sujetos y que se manifiestan en distintos tipos de situaciones profesionales o

preprofesionales” (p.158).

Frente a estas concepciones, Porlan (1998) sefiala la necesidad de transitar de un
“Conocimiento de hecho” a un “Conocimiento deseable”, es decir, a una reelaboracién e
integracion de diversos saberes; un cuerpo de ideas en evolucion con actitudes y valores
dirigidos a la transformacion del contexto escolar y del conocimiento profesional. Un
conocimiento nuevo que supera los obstaculos epistemoldgicos de los saberes yuxtapuestos,
mediante la participacion del maestro en distintos procesos que propicien el desarrollo
profesional.

138



Para Darling-Hammond (2002) es fundamental que los docentes cuenten con una base
comun de conocimientos desarrollados a través de una formacion de caracter profesionalizador,
con un proceso de acreditacion para el ejercicio profesional y la permanente reconstruccion de
eso0s conocimientos. Conocimientos que se relacionan, dice la investigadora, con los contenidos,
con los alumnos y sus procesos de aprendizaje, con las estrategias didacticas y la evaluacion;

asi como el analisis y reflexion de su préctica docente.

El Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) recoge los conocimientos directos y
necesarios que los profesores emplean en la ensefianza concreta. Este concepto centra la
atencion en los conocimientos profesionales del docente, facilita su identificacién y sus
relaciones con los otros elementos profesionales. Para Shulman (2005) el CDC es el
conocimiento especifico que tiene un docente para ensefiar su materia; es parte de una serie de
conocimientos que posee el docente como el conocimiento de la materia, del programa, de los
alumnos entre otros. EI CDC es un conocimiento personal desarrollado en la préctica docente,
es reflexién y accién didactica para transformar el contenido de la materia en representaciones
comprensibles para los estudiantes. Para Shulman (2005) este conocimiento hace de la

ensefianza una profesion.

El conocimiento de la asignatura que se imparte significa saber que algo es asi,
comprender por qué lo es y saber bajo qué circunstancias es valido el conocimiento
correspondiente (Acevedo, 2009a, 2009b; Vergara y Cofré, 2014). Para ello, por ejemplo, el
maestro, ademas de conocer la estructura conceptual de la fisica, incorpora el conocimiento y
reflexion sobre el desarrollo y relacion con la cultura y la sociedad de esta disciplina; es decir,
una reflexion metacientifica que permite enriquecer su comprensién de la ciencia. Ensefiar las

leyes de Newton es, ademas, de un contenido valioso para entender el movimiento de los
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cuerpos, un elemento que favorece la interpretacion de su impacto en el desarrollo social y
tecnoldgico, entre otros. Esto serd importante en las siguientes decisiones didacticas que

emprenda el profesor como la evaluacion y otras exigencias curriculares (Shulman, 2005b).

Para Acevedo (2009a), el CDC proporciona un modelo didactico de pensamiento y
accion, en donde el profesor puede transformar la comprension, las habilidades para
desenvolverse y las actitudes y valores deseados en representaciones y acciones didacticas.
Aqui, el profesor inicia su planeacion reflexionado sobre el contenido, sus finalidades y su
contexto de trabajo para comprender lo que van a aprender los alumnos. Luego, el maestro
analiza y valora los materiales adecuados y las formas de ensefianza y de evaluacion mas
pertinentes; que lo llevaran a una nueva reflexion y comprension de su quehacer. Para Shulman,
(2005) ensefiar es comprender, afirma concretamente que el punto de partida y la culminacién

del proceso es un acto de comprension. Al respecto Marcelo (1993) explica:

Todo proceso de ensefianza comienza con una reflexién y elaboracién (conocimiento
comprensivo) de los propdsitos, estructura del contenido a desarrollar, de las ideas y
relaciones que es posible desarrollar dentro de la propia materia y con otras disciplinas.
Paralelamente, los profesores comienzan la transformacion del contenido que van a
desarrollar, incluyendo una seleccion y organizacion de los materiales a utilizar; la
seleccién de analogias, metaforas, ejemplos, demostraciones y explicaciones, para
adaptar el contenido a las caracteristicas de los estudiantes, teniendo en cuenta las
concepciones, preconcepciones, errores conceptuales, dificultades, lenguaje, cultura,
motivaciones, clase social, sexo, edad, capacidad, aptitud, intereses, autoconceptos, y

atencion de los alumnos. (...) El tercer componente identificado por Shulman es la
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ensefianza, e incluye conocimiento referido a la gestion de clase, presentacion de la

informacion, interaccion con los alumnos, trabajo en grupo, disciplina. (pp. 1-2)

La propuesta de Shulman (2005) ha sido retomada por otros investigadores, que han
trabajado el concepto de CDC a partir de varios aportes, como pueden ser los modelos teéricos
de Gess-Newsome (1999), quien desarrolla dos esquemas: uno integrador y otro transformativo.
En el esquema integrador, el CDC se considera como el resultado de la interaccion de tres
conocimientos: del tema, el didéctico y el que se refiere al contexto. los tres dan como resultado
el CDC del profesor exitoso o de experiencia. El otro esquema, el transformativo, considera que
el CDC es el resultado de un proceso de transformacion del contenido de la materia y del
contexto de la ensefianza en la sala de clases. En ese sentido el CDC es dindmico, cambia, se
ajusta, se adapta a las caracteristicas de la materia, a las propuestas didacticas y a las condiciones

del aula.

El CDC permite explorar lo que ocurre entre la planeacion y la ensefianza; asi, se asume
en diversos estudios como Jackson (1975) citado en Marcelo (1993) que propone las fases pre,
inter y postactiva en el proceso de ensefiar, en el cual se insiste en la transformacion del

contenido en materia ensefiable, de tal forma que:

El modelo elaborado por Shulman recoge las propuestas de Schon (1983) sobre la
epistemologia de la préctica cuando plantea que los profesionales, incluidos los
profesores aprenden a partir de la reflexion-en-la-accion. La reflexion en este modelo no
aparece en una sola fase, sino que estd permanente en todas las fases del proceso de
ensefiar. Lo original del modelo propuesto por Shulman reside en destacar la importancia
de la fase de Transformaciéon del contenido incluido en las propuestas curriculares, libros
de texto, en conocimiento ensefiable (Marcelo, 1993, par. 31).
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Shulman (2005) advierte que el CDC es de suma importancia al identificar los
conocimientos distintivos de la ensefianza; es el conocimiento de la disciplina (Biologia, Fisica,
Quimica) y la didactica que permiten comprender los temas y los problemas en funcion de los

aprendizajes, intereses y capacidades de los estudiantes.

Renglones atras se comentaban las categorias del conocimiento base de Shulman (2005)
una de las cuales es el CDC que se observa como un conjunto de ideas que favorecen la
presentacion de un tema; un conocimiento muy especifico para ensefiar un contenido particular
a un grupo concreto de estudiantes. Bolivar (2008) reconoce que el CDC es la categoria mas
importante del conocimiento base, permite distinguir a los profesores iniciales de los
experimentados e incluso distinguir a los buenos profesores de los docentes eruditos. El CDC
implica la comprension del significado de la ensefianza de un tema particular, la célula o las
leyes de Newton, “Asi como de los principios, formas o modos didacticos de representacion
(...) se construye cony sobre el conocimiento de la materia, el conocimiento pedagdgico general

y el conocimiento de los alumnos” (Bolivar, 2008, p. 89).

El CDC es un elemento importante en la didactica de las ciencias, en la investigacion,
en la formacion y el ejercicio profesional, existen varios modelos o formas de organizar el CDC
(Barnett y Hodson, 2001; Talanquer, 2004). En la integracién del CDC, siguiendo a varios
autores, Bolivar (2008) distingue cuatro componentes principales para organizar y transformar

el contenido disciplinar:

» El conocimiento de la comprension de los alumnos; es decir, como los alumnos
entienden un tema sus dificultades o ideas iniciales.

» El conocimiento del curriculum y los medios de ensefianza.

» Las estrategias didacticas que incluyen actividades, tareas y acciones de la clase.
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» El conocimiento de los fines de la ensefianza, cudl es el proposito de ensefiar ciencias en

la educacion secundaria.

Talanquer (2004) expresa que el CDC o conocimiento didactico del contenido del
docente de ciencias presenta varios componentes que permiten distinguir su presencia en la
practica del profesor: la identificacion de las ideas centrales, el reconocimiento de las
dificultades conceptuales, la recuperacion de las ideas previas de los estudiantes, la seleccion de
experimentos, problemas o proyectos, construya explicaciones, analogias o metéaforas que

faciliten la comprension y disefie actividades de evaluacion (Figura 3.2).

Plantea .
actividades de Idetnélr?](;a 2l
evaluacion
Emplea Conocimiento Reconoce
metaforas, Didactico del dificultades
analogias y Contenido conceptuales
explicaciones
Plantea
experimentos, ind |
problemas y e
proyectos ideas previas
Figura 3.2 Conocimiento didactico del contenido (CDC). Para Talanquer (2004) el CDC del
docente debe ser suficiente para movilizar estos elementos en una tematica disciplinaria
concreta. - .
L = (Elaboracion propia).

Ahora, Garritz, Daza-Rosales y Lorenzo (2015) subrayan que el conocimiento
profesional del profesor esta integrado por la interaccién de tres tipos de conocimientos: el

conocimiento pedagdgico, el conocimiento disciplinar y el conocimiento del contexto; entonces
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el CDC consiste en la transformacion de esos conocimientos cuando interaccionan en la
actuacion de los profesores, en cierta forma consideran el CDC como equiparable al

conocimiento profesional de los docentes.

Cabe aclarar que Barnett y Hodson (2001) consideran el contexto como un elemento
sobresaliente, sefialan un “Conocimiento Pedagdgico del Contexto” con el proposito de entender
a los buenos profesores, para ello consideran cuatro tipos de conocimiento: a) Conocimiento
academico y de investigacion; b) Conocimiento Pedagdgico del Contenido (equivale al CDC);

c) Conocimiento Profesional; y d) Conocimiento del saldn de clases.

Finalmente, como afirman Garritz, Daza-Rosales y Lorenzo (2015) el CDC tiene que
estudiarse como sistema complejo, el cual resultaria susceptible a las condiciones de la
formacion inicial y continua del profesorado, y también, a los sucesos que derivan de las
interacciones entre los componentes 0 categorias generales de conocimiento que se hibridan y
progresan contextualmente. Y puede agregarse que se conectan con las creencias e

incertidumbres de los docentes.

3.5 Incertidumbres: Los profesores en un mundo cambiante

El mundo de la ensefianza no es un precisamente firme y seguro, un mundo sélido, es lo
contrario, se trata de un mundo liquido; como expresa Bauman (2008a, 2008b), un mundo en
donde las cosas ocurren, no maduran, no se solidifican, cambian constantemente; los seres
humanos perplejos buscan adaptarse a esas nuevas condiciones, tal vez no con mucho éxito

como ocurre con los docentes.

Morin (1999) relaciona conocimiento e incertidumbre, expresa que el conocimiento

implica el error y la ilusion; porque todo conocimiento siempre esta sometido a prueba con la
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ilusion de la validez sostenida. EI conocimiento no refleja la realidad es solo una interpretacion,
“Es el fruto de una traduccion/reconstruccion mediada por el lenguaje y el pensamiento y por
ende conoce el riesgo de error” (p. 5). Por tanto, el conocimiento implica incertidumbre, la cual
esta en todas partes, en la vida humana, en los valores, en la historia, en el pensamiento, en la

filosofia, en la ciencia; reitera Morin (1999) “El futuro se llama incertidumbre” (p. 40).

Morin (2016) plantea dos grandes incertidumbres: la fisica - bioldgica y la condicién
humana. El desorden y el orden dan lugar al universo y a la vida, en procesos tan complejos en
donde las certidumbres avanzan en medio de mas incertidumbres, dice “Hemos aprendido que
todo lo que existe no ha podido nacer mas que del caos y la turbulencia (...), el cosmos se
organizo al desintegrarse” (p. 73). Agrega que la biologia “Se ha abierto a lo incierto” (p. 73);
cuando el desarrollo de la vida parte de la concurrencia de las macromoléculas en una
organizacion nueva “Capaz de autorreorganizarse, autorrepararse, autorreproducirse, apta para

extraer la organizacion, la energia y la informacién de su entorno” (p. 73).

La condicion humana estad marcada, segin Morin (2002), por la incertidumbre cognitiva
y la incertidumbre histérica. La primera, significa que el conocimiento depende de la
interpretacion, agrega que “Conocer y pensar no es llegar a una verdad absolutamente cierta,
sino que es dialogar con la incertidumbre” (p. 77). Certidumbre y progreso son dos afirmaciones

seductoras pero que es necesario confrontar hoy con un nuevo pensamiento:

La civilizacién moderna ha vivido con la certeza del progreso historico. La toma de
conciencia de la incertidumbre histérica se hace hoy en dia con el derrumbamiento del
mito del Progreso. Un progreso es ciertamente posible, pero incierto. A esto se suman

todas las incertidumbres debidas a la velocidad y a la aceleracion. (p. 39).
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La incertidumbre histérica considera que el desorden y el caos es la constante en la
historia de la humanidad. Si bien, existen ciertas precisiones sociales, politicas y econémicas,
no constituyen determinaciones en el sentido de que cualquier acontecimiento desvia el curso
del desarrollo; dice Morin (2016) que “No existen las leyes de la historia” (p. 77); no estamos
condenados por el progreso historico. Agrega que “El hombre es un ser fragil e inseguro que

realiza una obra incierta en un mundo incierto” (p. 78).

Ese mundo incierto no puede ser la fuente de una frustracién general, sefiala Morin
(2016) que el ser humano cuenta con tres viaticos fundamentales para enfrentar la ausencia de

certezas. Esos elementos necesarios para desafiar las incertidumbres son:

» La conciencia de la ecologia de la accién, ya que cualquier accion entra en interacciones
y reacciones en el contexto de su realizacion. Las consecuencias Ultimas de la accion son
impredecibles.

» La estrategia con objetivos claros y definidos. Reunir informaciones, verificarlas y
reorganizar las acciones en un entorno de escasas certezas.

» La apuesta es la integracion de la incertidumbre en la fe o la esperanza, es decir, la fe

incierta y la racionalidad autocritica como estrategias contra el error (pp. 80 - 81).

Enfrentar la incertidumbre es un aprendizaje, la educacion del futuro dice Morin (2016)

debe volver al conocimiento de las incertidumbres y considerar:

» Un principio de incertidumbre cerebro-mental que se deriva del proceso de traduccion /
reconstruccion, propio a todo conocimiento.
» Un principio de incertidumbre logica. Como decia Pascal muy claramente: «ni la

contradiccion es sefal de falsedad ni la no contradiccién es sefial de verdad».
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» Un principio de incertidumbre racional ya que la racionalidad, si no mantiene su
vigilancia autocritica, cae en la racionalizacion.
» Un principio de incertidumbre psicologica: No existe la posibilidad de ser totalmente

consciente (...) siempre conserva algo fundamentalmente inconsciente.

Ahora, la incertidumbre es para Carbonell (2006) “Uno de los componentes mas
emblematicos de este nuevo siglo donde se funden y retroalimentan la posmodernidad, la
globalizacién y la era de la informacion” (p. 109). Una época en la cual la busqueda de la
seguridad se torna apremiante e indispensable, los profesores en el aula no estan exentos de esa
condicion porque como sefala este autor “Una incertidumbre que, como contrapartida y
salvaguarda de la supervivencia, busca constantemente referentes de seguridad y certidumbre”

(p. 109).

Esa condicion de incertidumbre y basqueda de seguridades viene de los cambios y las
crisis sociales, econdmicas y politicas que impactan la profesién docente y en general a la
educacion. Carbonell (2006) expone cinco rasgos de la crisis de la profesion docente que pueden

sintetizarse de la siguiente forma:

» La intensificacion y la sobrecarga de conocimientos, responsabilidades y tareas para el
docente y para la escuela en general.

» Las relaciones complejas de los docentes con los alumnos, las familias, las autoridades
y con otros docentes.

» La pérdida del protagonismo de la escuela y el deterioro de la imagen del docente.

» Lacomplejidad en el ejercicio de la autonomia restringida que se concede a los centros

escolares.

147



» Lacomplejidad de la carrera docente en sus mecanismos de ingreso, promocién, control

y evaluacioén de los profesores.

En todos los &mbitos, en tiempos recientes y en forma especifica en educacion, es comun
hablar del cambio, por lo que éste, se convierte en un referente obligado cuando se estudia y se
pretende comprender la realidad; pero junto al cambio y de manera ineludible se trata con la
incertidumbre como centro de esos procesos de perturbacion (Pérez Gomez, 2006). Cambio e
incertidumbre son parte de la cultura, ya que la seguridad o la certeza han quedado atrés, o como
lo plantea Morin (1999), “Aungue conservemos Yy descubramos nuevos archipiélagos de

certidumbre, debemos saber que navegamos en un océano de incertidumbre” (p. 3).

Para Fernandez Enguita (2006) el cambio se ha extendido, intensificado y acelerado en
todos los &mbitos de la vida humana, de modo que la educacion se ve apremiada por el cambio
social; el trabajo en la sociedad del conocimiento; la ciudadania en la era de la globalizacion; la
relacién familia-escuela; la justicia social; la organizacion y entorno de los centros escolares; y
las transformaciones profesionales. Procesos complejos e inciertos que impactan a las
instituciones escolares y especialmente el ejercicio profesional de los docentes. Se aglutina el
cambio y latransformacién, atras las certezas que colocan a la institucion escolar y al profesional
de la ensefianza ante demandas excesivas, contradictorias, cambiantes y fragiles que llevan al

desconcierto de los docentes.

Para Barnett y Hodson (2001) los docentes de ciencias enfrentan espacios de
interacciones y exigencias maultiples que denominan micromundos. Reconocen cuatro

micromundos en la docencia:
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» El micromundo de la ensefianza de las ciencias: Representa la preocupacion por la
alfabetizacion y los objetivos de la educacion cientifica para la ciudadania activa y la
promocion de un comportamiento ambiental responsable.

» El micromundo del profesionalismo docente, en el que las preocupaciones inmediatas
de los docentes -en funcion de su experiencia- seran la "supervivencia”, la adquisicion
de competencias basicas, el establecimiento de cierta credibilidad con colegas, la
influencia de otros profesores o la promocion para su desarrollo profesional.

» El micromundo del curriculo de ciencias, que requiere de la adquisicion de nuevos
conocimientos y habilidades, el despliegue de los procedimientos prescritos y de las
formas de evaluacion.

» El micromundo de la cultura escolar de Edwards y Mercer (1987) citados en Barnett y
Hodson (2001), el espacio propio de la escuela con su ethos distintivo y los patrones de

conducta aceptable e inaceptable - sus "reglas basicas".

Cada espacio tiene sus problematicas y formas de atender o reaccionar por parte de los
docentes; Barnett y Hodson (2001) consideran que cada uno de estos micromundos del profesor
de ciencias con sus cargas de incertidumbres tienen sus propias bases de creencias,
conocimientos y estrategias de resolucion de problemas, que los profesores desplegaran durante

la ensefianza.
3.6 Profesion y desafios

Como se indicaba anteriormente, para Barnett y Hodson (2001) la profesion es uno de los
micromundos del profesor, con sus rasgos de incertidumbre y complejidad; también, desde la
profesion, Hargreaves (1996) refiere la docencia desde dos conceptos fundamentales: el
profesionalismo y la profesionalizaciéon. EI primer concepto se relaciona con la calidad del
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trabajo, las formas de conducirse y los estandares que regulan la actividad; la profesionalizacién
se relaciona con el reconocimiento, el prestigio y la posicion social, aspecto que aparece en las

reformas nacionales como elemento central (SEP, 1992, 2011b, 2017 y 2019).

Este investigador distingue cuatro momentos o edades en el profesionalismo y el
aprendizaje profesional del profesor: preprofesional, profesional auténomo, profesional
colegiado y post profesional. En una exposicion breve, se tiene que la primera edad,
preprofesional se refiere al profesor como transmisor de conocimientos, que se preocupa en el
aislamiento de su aula por mantener la atencion de los alumnos, cubrir los programas de las
asignaturas, motivar en lo posible a sus estudiantes y dominar la materia que ensefia. Ensefiar
es facil, consiste en exponer la clase, explicar, tomar apuntes y hacer preguntas; es la forma de
atender a los alumnos de la escuela publica masiva reflejo de las formas de produccion

industrial.

La segunda edad, que Hargreaves (1996) plantea, supone un profesional autbnomo que,
con una cierta libertad y reconocimiento del Estado, impulsa la educacion considerada como
una inversion en el capital humano. El profesor tiene cierta autonomia porque en pedagogia se
discute sobre la educacion basada en las disciplinas o la centrada en el alumno; los puntos de
vista entre el aula abierta o el aula cerrada; y la necesidad de sustituir los métodos tradicionales
de ensefianza por los métodos progresistas. Sin embargo, la formacion del profesor es tarea de
expertos en cursos y talleres, pero los aprendizajes docentes no llegan a las aulas, no se concretan
en clase; los profesores siguen trabajando en el aislamiento, su autonomia no genera condiciones

de colaboracion e intercambio con los colegas.

La siguiente edad representa el momento del profesional colegiado. Es el maestro que
busca el trabajo colaborativo, en una época de incertidumbre y de acciones de reforma; ante
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demandas sobre su practica docente que tienen que ver con: los cambios en los contenidos, la
expansion del conocimiento, las cargas sociales, la desercion de los estudiantes, y la evolucion
de la gestion y el liderazgo escolar. El profesor se da cuenta de que aprende mejor en forma
colectiva que requiere convertirse en lider de sus colegas y de sus cursos, que es necesario
satisfacer los estdndares profesionales y que el aprendizaje continuo es una responsabilidad

individual y una obligacion institucional.

En la edad del profesional postmoderno o post-profesional el maestro afronta nuevas
configuraciones o geografias sociales de las familias y las comunidades; estructuras familiares
distintas, un nuevo sentido de autoridad y de participacién, de ejercicios de transparencia y
democracia son parte de esas vivencias postmodernas que repercuten en la escuela y las practicas
de las aulas. En esta edad se tiene una nueva relacion entre la escuela y el profesor con las
comunidades que implica abrir vias de comunicacion y desarrollo de nuevos conocimientos y
aprendizajes profesionales. En este proceso evolutivo, el profesor de ciencias de la educacion
secundaria comparte seguramente rasgos de las diferentes etapas planteadas por Hargreaves
(1996), en este pais, el docente de ciencias se preocupa de las disciplinas y valora los espacios
de reflexion; asume con creatividad el curriculum, los avances tecnocientificos e intenta
fortalecer el trabajo colegiado; pero sin duda, el examen de sus creencias y conocimientos

contribuye esclarecer las caracteristicas de su profesionalismo.

Conviene subrayar lo que aclaran Eirin, Garcia y Montero (2009), sobre el
profesionalismo, al observar que la ensefianza es una profesion de gran complejidad al requerir
la solucion de problemas, el desarrollo de estrategias colaborativas y habilidades del
pensamiento complejo. La complejidad es la clave para la profesionalizacidn y para reconocer

la formacion profesional; asi, el docente se convierte en experimentado, reflexivo y
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comprometido cuando se encuentra preparado para construir una cultura de profesionalizacién

en las escuelas.

La docencia es un profesion de desafios, para Imberndn (2001) los desafios tienen que
ver con el marco social actual, la globalizacion, la calidad, la participacion docente; un conjunto

de factores e incertidumbres que expresa asi:

La realidad de la desregularizacion social y economica, las ideas y practicas neoliberales,
la tan manida globalizacion, los indicadores de rendimiento para medir la calidad
educativa, la falsa autonomia educativa y el avance del gerencialismo educativo, (...) las

alternativas de participacion (autonomia, colegialidad...) en la profesidn docente. (p. 14).

Ante esa realidad Imbernon (2001) plantea tres espacios de reflexion o debates en torno
a la formacion y profesionalizacion docente. EI primero de estos desafios tiene que ver con el
desafio del conocimiento profesional del profesorado necesario para asumir el control y
autonomia sobre el proceso y organizacion del trabajo en las instituciones educativas. El autor
se pregunta si esto implica un mayor estatus profesional y social o la posibilidad de plantear

proyectos de verdadera participacion en los centros escolares.

Un segundo desafio lo coloca el autor en el sentido de que la profesion docente tiene la
capacidad de poner en contacto a la comunidad educativa con los diversos campos o vias del
conocimiento y de la experiencia, es decir, como el profesional de la docencia puede generar la

participacion significativa de la comunidad en la toma de decisiones escolares.

Un tercer debate se relaciona con la institucion escolar y la formacién profesional, es

decir, la posibilidad de:
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Desarrollar nuevas préacticas alternativas basadas en la verdadera autonomia y
colegialidad como mecanismos de participacion democratica de la profesion (...). Ello
condiciona el conocimiento profesional que hay que asumir: ¢;Qué tipo de profesional y

de institucion educativa queremos para el futuro? (Imbernoén, 2001, p. 16).

En esos desafios la formacién docente es un elemento sobresaliente, en el cual, el
enfoque reflexivo en la formacion aporta elementos decisivos, es decir, el profesional reflexivo
planteado por Schon, (1992) que genera conocimientos valiosos a partir de la practica para
mejorar la accion. Desde esta perspectiva del profesional reflexivo, cercana a los supuestos del
constructivismo, Martin y Cervi (2006) entiende que la actividad de los profesores no seria
solamente un producto del racionalismo, de ese ejercicio de reflexion, no solo decisiones
deliberadas, sino que esas reflexiones dan sentido a la realidad en que se mueven las acciones
del aula. Es decir, que en ese ir y venir de la précticay la reflexion, se construyen o reconstruyen
en términos de préactica, de experiencia y de reflexion las representaciones implicitas con
diferentes niveles de explicitacion. Martin y Cervi (2006) delinea algunas propuestas generales

para la formacion de docentes:

» Considera el centro educativo en su globalidad y no los profesores aislados como eje del
cambio conceptual o representacional.

» Sugiere el empleo de herramientas culturales o epistémicas en los procesos de
formacion: escritura de un diario, andlisis de casos, grabacion y revision posterior de
situaciones reales de clase, solucion de dilemas, simulaciones, entre muchas mas.

» Tomar en cuenta que en la formacion docente los procesos cognitivos son situados, por
lo que es importante considerar el contexto y el dominio especifico para la construccion

y activacion de las representaciones.
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» Laorganizacion de los espacios, tiempos y liderazgos en las estructuras de la formacién
inicial y continua para contribuir a los procesos de construccion conceptual de los

docentes.

En este sentido, para Imbernon (2014) la formacion de los profesores no tiene que partir de
lo que planten los expertos “Sino de la gran aportacion de la reflexion practicotedrica que realiza
el profesorado sobre su propia practica” (p. 144); pues es el docente quien mejor puede plantear,
comprender e interpretar lo que sucede en la sala de clases. Es a partir del centro escolar y del
aula, mediante el intercambio de experiencias y la generacién de proyectos de intervencién para
esos contextos concretos es cuando se generan y constituyen espacios de reflexion real “De
modo que les permita examinar sus teorias implicitas, sus esquemas de funcionamiento, sus
actitudes, potenciando un proceso constante de autoevaluacion de lo que se hace y analizando

por qué se hace” (Imbernén, 2014, p.145).

Por su parte, Day (2007) recupera la atencion en la importancia de la formacion continua,
por lo cual plantea tres propuestas relacionadas con la profesionalidad de los profesores. Primero
advierte que para mejorar las escuelas es indispensable dedicar tiempo al desarrollo profesional;
en segundo lugar, indica que la mejora de los maestros, el desarrollo profesional tiene que ser
contextualizado en las necesidades propias del profesor y de la institucion, las cuales no
precisamente coinciden; y finalmente, es necesario enfocar la parte emocional del docente: los
compromisos, las pasiones, la identidad y el entusiasmo. Esto como una reaccion ante la
formacion continua que no desarrolla profesionalmente a los docentes, asi lo sostienen Sachs y

Logan, (1990) citados por Day (2007):

En vez de formar profesionales reflexivos que sean capaces de comprender, cuestionar
o transformar, su practica, la educacién en servicio activo, en su forma actual, estimula
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el desarrollo de unos docentes que ven su mundo en la perspectiva de unos fines
instrumentales que pueden alcanzarse mediante las recetas de unas précticas “probadas
y ciertas’, legitimadas mediante la experiencia no examinada o unos descubrimientos de

investigacion aceptados acriticamente. (p. 146).

Pero en todo proceso de cambio e incertidumbre se requiere la atencion al docente; considerar
su pensamiento, la formacion, el profesionalismo y profesionalidad, sin embargo, Hargreaves y
Shirley (2012) van maés allg; estos autores sostienen que el cambio educativo tiene que buscar
una nueva via. Para estos investigadores ese trayecto se llama la cuarta via'®, consideran que

es “Una via de inspiracion e innovacion, de responsabilidad y sostenibilidad” (p. 111).

Es una via que rechaza lo tradicional, requiere la profesionalidad del docente, busca la
participacion que suscita un mundo de inclusion y seguridad, indican los autores: “La cuarta via
va mas alla de la estandarizacion, las decisiones dictadas por los datos y las distracciones de la
obsesion por los objetivos para forjar una union equitativa e interactiva entre la gente, la

profesion y el gobierno” (Hargreaves y Shirley, 2012, p. 111).

Para estos autores, la cuarta via da un gran empuje a la profesionalidad docente,
sostienen que los profesores son “los arbitros finales del cambio educativo”, dicen “Es hora de

hacer volver a los profesores” para ello se requieren tres principios (Figura 3.3):

» Los Profesores de alta calidad. Para lograr este aspecto se han implementado muchas

acciones, pero afirman Hargreaves y Shirley (2012) “es la mision, el estatus, las

19 para estos investigadores las otras vias son: 1° la via de apoyo estatal y libertad profesional; la 2° la competencia
de mercado y la estandarizacion; y finalmente la 3° navega entre el mercado y el Estado, entre la autonomia y la
responsabilidad profesional (Hargreaves y Shirley, 2012, p. 14).
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condiciones y la gratificacién del trabajo, junto con la calidad y el tiempo de la
formacion, lo que mas importa” (p. 135).

Las Asociaciones positivas y con poder, de tal forma que los profesores organizados
potencien el aprendizaje profesional en marcos coherentes y significativos para los
docentes.

Las Comunidades de aprendizaje en vivo constituyen espacios para que los docentes
tengan las oportunidades para “Explorar el meollo de los desafios de su préctica
mediante intercambios sensatos con sus colegas y relacionados con trabajos de
investigacion, redescubren la pasion por aprender y por su propio crecimiento personal

y profesional que les llevé a la ensefianza” (Hargreaves y Shirley, 2012, p. 140).

Vision inspiradora

Vision nacional, direccion y
apoyo del gobierno

Compromiso publico

.. Profesores de alta calidad
Inversion

Responsabilidad educativa Asociaciones positivas y con poder

Participacion de los estudiantes Comunidades de aprendizaje

Aprendizaje, éxito y

Ensefianza y aprendizaje .
yap J bienestar

conscientes

A

[ Compromiso publico

—

j Participacion profesional ]

Liderazgo sostenible
Redes integradoras
Responsabilidad

Diferenciacion y
diversidad

Figura 3.3 La cuarta via del cambio educativo de Hargreaves, A. y Shirley, D. (2012, p.112)
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Para Hargreaves y Shirley (2012) la cuarta via (Figura 3.3) “Une las politicas
gubernamentales, el compromiso profesional y el pablico en torno a una vision inspiradora y
social de prosperidad, oportunidad y creatividad en un mundo de mayor inclusion, seguridad y

humanidad” (p. 111).

Esa via propuesta es una vision con sentido mas amplio, que supera los protagonismos del
Estado o del mercado, es mas propicia para las sociedades del conocimiento o sociedades
posmodernas, es una propuesta de cambio significativo para la educacion y para la docencia;
requiere propositos claros, principios y compromisos como inversion, ensefianza y aprendizaje
conscientes. Requiere de profesores de calidad y comunidades de aprendizaje con liderazgo e

integracién de redes docentes que potencien lo educativo (Figura 3.3).
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Mas que un método para toda ocasion,

podriamos hablar de principios epistemo-metodolégicos y tedricos,

mas cercanos a la ontologia y a la epistemologia que a la ciencia positiva,

y tendria que descubrirse la forma que pueden adoptar para cada objeto concreto?.

Enrique de la Garza Toledo

20 (De la Garza y Leyva, 2012)
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CAPITULO 4
INDAGACION DE LAS CERTEZAS E INCERTIDUMBRES:

PROCESO METODOLOGICO

En las ciencias sociales y humanas, especialmente en la educacion, la construccion del
conocimiento cientifico encuentra nuevas alternativas al paradigma positivista; en esas
disciplinas los investigadores cualitativos tienen formas diferentes de acercarse a la realidad;
acceden a lo real, junto a las personas, sus significados y experiencias; en cierta forma

comparten caracteristicas y compromisos con los sujetos de estudio.

La investigacién cualitativa es la metodologia que permite comprender o cambiar las
realidades estudiadas; asi, Bartolomé (1992) citado en Dorio, Sabariego y Massot (2009)
menciona que las investigaciones cualitativas pueden estar orientadas a la comprension o la
transformacion, dice que tienen “Como prioridad la descripcion y comprension de las acciones
e interrelaciones desplegadas en el seno del contexto, [otras investigaciones pueden tener] por

finalidad la transformacidn social y la emancipacion de la persona” (p. 276).

En el estudio de las creencias del profesor sobre la ciencia y la ensefianza, medir o
cuantificar es insuficiente, solo el acercamiento a los docentes y a su contexto soporta la
comprension de esa realidad compleja, es decir, el enfoque cualitativo ofrece una via para
desentrafar el pensamiento docente en el mundo del aula en constante mutacion. Como asevera

Martinez Miguélez (2011):

La investigacion cualitativa trata de identificar basicamente, la naturaleza profunda de
las realidades, su estructura dinamica, aquella que da razon plena de su comportamiento

y manifestaciones. De aqui que lo cualitativo (que es el todo integrado) no se opone de
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ninguna forma a lo cuantitativo (que es solamente un aspecto), sino que lo explica e

integra, especialmente donde sea importante (p. 66).

Este capitulo aborda la investigacion cualitativa, el marco interpretativo y las técnicas
empleadas en el estudio de las certezas e incertidumbres de los profesores. Presenta el
procedimiento general de la indagacion, las caracteristicas de los docentes participantes, los
instrumentos empleados, asi como las categorias analiticas intermedias y generales que orienten

los hallazgos y conclusiones (Figura 4.1).

Figura 4.1 Perspectiva metodoldgica (Elaboracion propia).

4.1 El paradigma cualitativo

Dice Flick (2007) que, en la época posmoderna, existe una pluralizacion de los mundos vitales,
por lo cual, las grandes narrativas que explican las relaciones sociales ceden su lugar a las

narraciones limitadas, locales y situacionales. Esto hace relevante a la investigacién cualitativa
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para centrar la atencion en aspectos puntuales de la vida de las personas, de las sociedades, y en
particular en la educacion, en asuntos como son las ideas sobre la ciencia y ensefianza que

desarrollan los docentes en la escuela secundaria.

Esa nueva condicidn de la cultura dice Martinez Miguélez (2009) tiene dos aportaciones
importantes, por un lado, la “sensibilidad cuestionadora” y la posibilidad critica ante escenarios
y propuestas; asi como la “verdad pluralista”, esto es, la riqueza de la realidad, de tal manera

que no hay explicacion o teoria que agote los hechos y fendbmenos.

Asi la investigacion cualitativa, abre un vasto paradigma, con rasgos e identidad propia,
Flick (2007) explica que no se trata de una “investigacion no cuantitativa” sino de atender
fendmenos sociales y humanos “desde el interior” para desarrollar modelos, teorias y tipologias
como formas de descripcion, explicacion e interpretacion de los temas complejos de la vida
humana. La diversidad de enfoques, de orientaciones, de trabajos y de autores hacen dificil la

definicion de la investigacion cualitativa. Para Creswell (1998) citado en Vasilachis (2006):

La investigacion cualitativa es un proceso interpretativo de indagacion basado en
distintas tradiciones metodoldgicas —la biografia, la fenomenologia, la teoria
fundamentada en los datos, la etnografia y el estudio de casos— que examina un problema
humano o social. Quien investiga construye una imagen compleja y holistica, analiza
palabras, presenta detalladas perspectivas de los informantes y conduce el estudio en una

situacién natural. (p. 24).

La busqueda de sentido en condiciones naturales, la interpretacion y la diversidad
metodologica y de fuentes de informacion definen y caracterizan a la investigacion cualitativa

desde diversos puntos de vista con coincidencias y diferencias. Denzin y Lincoln (1994) citado
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en Vasilachis (2006) presentan la idea de que la investigacion cualitativa es “Multimetodica,
naturalista e interpretativa. Es decir, que los investigadores cualitativos indagan en situaciones
naturales, intentando dar sentido o interpretar los fendmenos en los términos del significado que

las personas les otorgan” (p. 24).

La investigacion cualitativa consiste, segun Sandin (2003) citado en Dorio, Sabariego y
Massot (2009), en “Una actividad sistemética orientada a la comprension en profundidad de
fendmenos educativos y sociales, a la transformacidon de practicas y escenarios socioeducativos,
a la toma de decisiones y también hacia el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado

de conocimientos” (p. 276).

En este sentido, la investigacion cualitativa representa una orientacion pertinente para
lograr los objetivos de esta investigacion. Comprender las certezas e incertidumbres constituye
un todo integrado de creencias, cocimientos e inquietudes docentes, por lo que la investigacién
cualitativa proporciona, como sugiere Martinez Miguélez (2011), la oportunidad de identificar
su naturaleza, caracteristicas y estructura para dilucidar su comportamiento y manifestaciones.
Y como propone Bartolomé (1992) citado en Dorio, Sabariego y Massot (2009) considerar las
conductas naturales de los sujetos, las actividades e interacciones de los actores, los significados
de los textos y acciones, los procesos cognitivos, la identificacién de creencias, practicas y
culturas; dimensiones que pueden ser tratadas y expuestas en el marco referencial de la

hermenéutica.

Dice Martinez Miguélez (2011) que el método basico en todas las ciencias es la
“Observacion de los datos y de los hechos y la interpretacidn de su significado. La observacién
y la interpretacion son inseparables: resulta inconcebible que una se obtenga en total aislamiento
de la otra” (p. 55). Pero cabe sefialar que no se trata de una observacion neutra y pura al estilo
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positivista, sino de la observacion que contempla los intereses, valores, creencias y
conocimientos del observador, que pretende recuperar a los sujetos participantes. Gadamer
(1993) agrega que “Toda ciencia encierra un componente hermenéutico” (p. 352). Lo observado
se integra en esquemas o referentes que le dan sentido y permite comprender las partes del
fendbmeno y su integracion en un todo. Como dice Martinez Miguélez (2011) recobrando a
Dilthey (1900) se requiere de una légica dialéctica o mejor de una hermenéutica dialéctica,
donde las partes son comprendidas desde el todo, “El circulo hermenéutico” (p.57), el ir y venir
del todo a las partes, el proceso interpretativo que busca el sentido, en este caso de las creencias
y conocimientos de los profesores. Asi, la hermenéutica dialéctica no se limita a la busqueda de
las causas directas, “supera la causacion lineal, unidireccional” de los fenomenos; ademas,
sostiene que “La verdad de las cosas no se encuentra refutando a las contradicciones, sino
interiorizandolas, o sea, resolviendo los opuestos en un concepto superior que los conserva

conciliados” (Hegel, recuperado de Martinez Miguélez, 2011, p. 57).

Este planteamiento es semejante a lo que ocurre en la fisica cuantica, Martinez Miguélez
(2012) expresa que “Las particulas subatdmicas estan compuestas dinamicamente las unas por
las otras, de suerte que cada una de ellas comprende a todas las demas” (p. 29). Y como agrega
Heisenberg (1975) citado en Martinez Miguélez (2012) “El mundo parece un complicado tejido
de acontecimientos en el que toda suerte de conexiones se alternan, se superponen o se combinan

y de ese modo determinan la textura del conjunto” (p. 29).

Esta investigacion plantea en sus objetivos la comprensién del pensamiento docente,
comprender no es igual a explicar, son dos procesos distintos. La explicacion es mas cercana a
las ciencias positivas, siguiendo nuevamente a Martinez Miguélez (2011) quien se apoya en

Dilthey, Weber, y Jaspers, para expresar con claridad que:
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La explicacion se centra en el analisis y en la divisién para buscar las causas de los
fendmenos y su relacion y sus semejanzas con otras realidades, con las cuales es
comparada, referida y relacionada, es decir, “inserta en leyes mas amplias y universales”,
y tiene mas aplicacion en las ciencias de la naturaleza. Las relaciones que establece
pueden permanecer, sin embargo, externas a los objetos analizados; no conducen a su

naturaleza. (p. 79).

Pero la comprension es mas profunda, cualitativa, propia de las ciencias humanas y
sociales que dan cuenta de objetos de estudio complejos, en los cuales existen multiples
variables, los sujetos responden a contingencias bioldgicas, psicoldgicas y sociales, es decir, una
relacion de las partes y el todo, un sistema complejo. Para completar, Martinez Miguélez (2011)

sostiene que:

La comprension, por el contrario, es la captacion de las relaciones internas y profundas
mediante la penetracion en su intimidad, para ser entendida desde adentro, en su
novedad, respetando la originalidad y la indivisibilidad de los fendmenos. En lugar de
parcelar lo real, como hace la explicacion, la comprension respeta su totalidad vivida;
asi, el acto de comprension retne las diferentes partes en un todo comprensivo y se nos

impone con clara evidencia. (p. 79).

Para esta investigacion, las caracteristicas del paradigma cualitativo convierten a esta
postura investigativa en el método apropiado y relevante para entender las interacciones entre
creencias, conocimientos e incertidumbres en la ensefianza de las ciencias naturales de la
educacion secundaria, como espacios de significados construidos en la confluencia del
pensamiento de los profesores y sus acciones en el aula. Asi, Heidegger (1974) citado en
Martinez Miguélez (2011) “Sostiene que ser humano es ser <interpretativo> porque la
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verdadera naturaleza de la realidad humana es <interpretativa>; por tanto, la interpretacion no
es un instrumento para adquirir conocimientos, es el modo natural de ser de los seres humanos”

(p. 107).

Las respuestas a las preguntas de investigacion y el logro de los propésitos, se desenvuelve
en forma gradual a través del dialogo con los sujetos participantes, los componentes teéricos, el
empleo de las técnicas apropiadas para obtener los datos, organizar la informacion y el anélisis
pertinente. Asi, con una metodologia cualitativa, desde un enfoque interpretativo, esta
investigacion responde a las preguntas planteadas y procura el logro de los propésitos general y

especificos de la indagacion:
Proposito general:

v Comprender la interaccion de creencias, conocimientos e incertidumbres en la ensefianza
de las ciencias naturales de la educacion secundaria, asi como sus implicaciones en los
procesos de formacion docente.

Propdsitos especificos:

v Determinar las creencias de los profesores acerca de la ciencia.

v Examinar las creencias de los docentes en relacion con la ensefianza y el aprendizaje

v" Describir el CDC de los profesores de ciencias.

v" Distinguir las inseguridades que enfrentan los docentes en la ensefianza de las ciencias.

v Reconocer la relacion entre certezas e incertidumbres de los docentes en la ensefianza

de las ciencias naturales.
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4.2 Procedimiento de investigacion

Una vez planteadas las preguntas y objetivos de la investigacion con el apoyo bibliogréfico
necesario (consultas en bases de datos como Dialnet, Scielo, Redalyc y bibliotecas digitales
entre otras) y los primeros elementos empiricos, la cuestion procedimental es fundamental para
avanzar en el proyecto de indagacion. La eleccién del paradigma cualitativo implica la
determinacion de los instrumentos de informacion y la seleccion de los profesores participantes
en escuelas con las condiciones generales apropiadas, como la posibilidad de acceso al plantel

y disposicion del personal para contextualizar el estudio.

Las profesoras y los profesores de ciencias participan en esta investigacion como
informantes clave, su condicién de mediadores de los procesos educativos determina su papel
protagonico en la ensefianza y el aprendizaje. Distintos investigadores (Marrero, 2009;
Hargreaves y Fullan, 2012) colocan al docente como la imagen central de la ensefianza y el
aprendizaje, por su papel mediacional en los procesos educativos de transformacion y reforma;
para esta investigacion los docentes de ciencias naturales satisfacen estas posiciones de
informantes clave. Precisamente las reformas educativas (SEP, 2011b) consideran que el

desempefio docente fortalece la calidad y equidad de la educacién (p. 11); porque agregan que:

La accién de los docentes es un factor clave, porque son quienes generan ambientes
propicios para el aprendizaje, plantean situaciones didacticas y buscan motivos diversos
para despertar el interés de los alumnos e involucrarlos en actividades que les permitan

avanzar en el desarrollo de sus competencias. (p. 12).

En el mismo sentido, la reforma educativa de los Aprendizajes Clave (SEP, 2017)

considera que “El éxito de los cambios educativos propuestos por esta Reforma educativa esta,
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en buena medida, en manos de los maestros” (p. 41); para lo cual considera que la formacion

inicial y continua permite el desarrollo profesional y el logro de los fines educativos.

Por estas razones los docentes, especialmente los de ciencias naturales, se convierten en
participantes clave para esta investigacion. Asi, los profesores responsables de las asignaturas
de ciencias, por su formacion profesional y su experiencia, son los informantes apropiados
acerca de lo que es la ciencia, la ensefianza, las creencias e incertidumbres, porque como plantea

Morse (1998) citado en Flick (2007) en relacidn con los participantes:

Los buenos informantes deben tener a su disposicion el conocimiento y la experiencia
necesarios de la cuestion u objeto para responder a las preguntas en la entrevista o -en
los estudios de observacion- para realizar las acciones de interés. Han de tener también
la capacidad para reflexionar y articular, en caso de que hubiera tiempo para preguntarlos

(u observarlos), y deben estar dispuestos a participar en el estudio. (p. 83).

Los participantes forman parte del personal de escuelas secundarias en las cuales se
observan condiciones como la diversidad, la estabilidad y posibilidades de colaboracién; asi
ademas, se observan condiciones como la situacion social, el tamafio con respecto al nimero de
alumnos, grupos y maestros, la disposicién para colaborar, las especialidades de los docentes y,
ademads, integrantes de escuelas socialmente aceptadas como buenas escuelas (Con
reconocimiento social, es decir, con alta demanda por los padres de familia; también, escuelas

con participacion/reconocimiento en diversas actividades).

La forma de acceder a las escuelas reside en acuerdos con directivos y maestros para
superar las resistencias que toda investigacion genera en el ambito escolar, como sefiala Wolff

(2004) citado en Flick (2007), la investigacion es una intervencion que perturba el escenario, y
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torna complejo el intercambio de informacion. Explicar a los directivos y maestros los
propositos y procedimientos del trabajo investigativo contribuye a superar la oposicién y
facilitar la colaboracion y el flujo de informacién entre el investigador y los participantes. La
definicién de las técnicas y el disefio de los instrumentos de informacién asegura la
planificacion, seguimiento y registro en el trabajo de campo. La revision constante de las
entrevistas, grupos de enfoque, observaciones de clase y analisis de documentos permiten

mejorar el movimiento de la informacion de los docentes y sus condiciones de ensefianza.

El trabajo de campo se inicia en 2013 con las primeras entrevistas y observaciones de
clase. Posteriormente los acuerdos con directivos y maestros permiten formar los grupos de
enfoque en seis de siete escuelas seleccionadas. En una de las escuelas (escuela A) no fue posible
efectuar el grupo de enfoque debido a la movilidad y cambios del personal docente y directivo.
En el periodo de entrevistas, observaciones y grupos de enfoque los docentes permiten el acceso
a los documentos internos que se generan en la ensefianza: planeaciones, exdmenes, cuadernos
y trabajos de los estudiantes (Anexo 4.1). La informacién obtenida se conserva y organiza en
cuadernos de notas, grabaciones de audio, grabaciones de video para transcribir los datos y
facilitar su manejo y analisis en el marco interpretativo con el apoyo del programa

computacional Atlas. ti7 version 7.5.7.
4.3 Los docentes de ciencias naturales: Participantes

La construccion de la muestra es una parte fundamental en la investigacion. Alvarez-Gayou
(2003) dice que la investigacion cualitativa se dirige a la subjetividad, es decir, “Lograr y
asegurar la obtencion de la situacion real y verdadera de las personas (...) autenticidad, mas que
(...) validez. Esto significa que las personas logren expresar realmente su sentir” (p. 31-32). ES
decir, con los participantes se procura el rescate de la subjetividad de las personas, y con ello,
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proporcionar elementos para comprender las creencias y conocimientos de los profesores. Los
profesores de ciencias de esta muestra de conveniencia permite la integracion de diversas
fuentes de datos y contextos. Como expresa Denzin (1989) citado en Flick (2007), el enfoque
cualitativo “Admite estudiar el mismo fendmeno en momentos y lugares diferentes y con
distintas personas” (p. 81). Estos profesores son aquellos que “Muestran posibilidades de acceso
en determinadas condiciones” (Patton, 1990 citado en Flick, 2007, p.81); que en esta
investigacion consisten en la disposicién para colaborar, la experiencia y apertura de docentes
(y las facilidades de los directivos de cada escuela) para participar en entrevistas, observaciones

y las actividades necesarias para la investigacion.

De manera que, en esta investigacion los integrantes del estudio constituyen una muestra
intencional, estd conformada por 34 profesores de ciencias naturales de siete escuelas
secundarias del &rea metropolitana de Monterrey, en el estado de Nuevo Ledn; docentes que en
sus clases, aulas y escuelas integran una realidad cambiante y compleja, que pueden expresar
sus puntos de vista, experiencias y significaciones en torno a las creencias y conocimientos sobre

la ciencia y la ensefianza.

De forma concreta, los criterios que orientan la seleccidn de los sujetos participantes son
los siguientes: profesores en servicio de escuelas secundarias generales y técnicas del estado de
Nuevo Ledn; profesores de tiempo parcial o tiempo completo, docentes con marcada
experiencia (un promedio de 20 afios de servicio), responsables de las asignaturas de Ciencias
I, Ciencias Il y Ciencias Ill; con una especialidad afin a las ciencias naturales; y, al mismo

tiempo, con la disposicion para colaborar en la investigacion.

En el estado de Nuevo Ledn existen varias modalidades de educacién secundaria, la
modalidad de Secundarias Generales tiene escuelas de sostenimiento estatal, federal
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(Transferida) y particular. Cada una tiene caracteristicas especificas en su organizacion y
funcionamiento por la normatividad, la estructura y la condicion laboral de los docentes. La
modalidad de las Escuelas Secundarias Técnicas tienen una estructura organizativa y académica
propias. Ofrecen el servicio educativo en dos especialidades segun el lugar en el que se

localizan: industrial para el area urbana y agropecuaria para el area rural®* (Anexo 4.2).

Para recuperar la informacién general de los docentes se emplea una ficha de exploracion
que los docentes responden al terminar las sesiones de los grupos de enfoque o las entrevistas
(Anexo 4.3). Los datos generales, la informacion laboral (profesores de base o de contrato),
academica (materias que imparten) y de formacién (inicial y continua) delimitan los diferentes

perfiles de los participantes.

Secundaria Estatal Secundaria Secundaria Técnica
Transferida

Figura 4.2 Docentes por Modalidad del Servicio Educativo (Elaboracion propia).

2L En el Nuevo Modelo Educativo implementado por el gobierno federal en 2017-2018, las asignaturas de
tecnologias desaparecen del Plan de Estudios, algunos de sus contenidos se recuperan en un nuevo espacio
curricular denominado Autonomia. Ahora las asignatura, en este nuevo modelo, reciben el nombre de: Ciencia y
Tecnologia I, Ciencia y Tecnologia 1, y Ciencia 'y Tecnologia Ill.
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Los profesores que participan en la investigacion laboran en escuelas secundarias de esas
tres modalidades: “general estatal”, “general transferida” y “técnica” (Figura 4.2). De tal manera
que: cuatro escuelas son de la modalidad “general estatal”, con la participacion de 20 docentes
(58.8%); dos de modalidad “general transferida”, con nueve profesores (26.4%) y una de la

modalidad de “técnica”, con cinco docentes (14.7%).

De los docentes participantes (Figura 4.3) el 52.9% son mujeres (18) y el 47.1% son
hombres (16). Diferencia que muestra, como en muchos otros casos la fuerte presencia de las
mujeres en la profesién docente. En este pais la participacion de las mujeres cambia segun el
nivel educativo en el que laboran, pero se mantiene la tendencia general, por ejemplo, en las
escuelas de “preescolar y primaria son preferentemente atendidas por mujeres. En preescolar
hay 93 educadoras por cada 100 docentes; en primaria la presencia femenina disminuye a 67%,

mientras que en secundaria es ligeramente superior (52%) a la de los varones” (INEE, 2015a, p.

31).
185
18
175
17
16,5 .
16
155
15
Docentes
Femenino = Masculino
Figura 4.3 Docentes: Hombres y Mujeres (Elaboracion propia).
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En relacién con los afios de servicio, los participantes en la investigacion constituyen un
grupo heterogéneo (Figura 4.4). En la gréfica, la distribucion de los docentes obedece a periodos
de cinco afios en el servicio educativo; la presentacion considera ocho periodos distribuidos

desde uno a 40 afios de trabajo docente.

5
4 4 4 4
2 I I I I 2
1abAfios 6ai0 11a15 16a 20 21a 25 26a30 31a35 36a 40
Afios Afios Afios Afos Afios Afios Afios

Figura 4.4 Docentes Afios de Servicio en el Sistema Educativo (1)  (Elaboracion propia).

Otra manera de ver esta situacion es que con estos periodos se pueden formar tres
grandes grupos de docentes: un grupo pequefio de dos profesores nobeles con pocos afios de
servicio, de uno a cinco; luego un grupo amplio, de 17 profesores cuyos afios de servicio oscilan
entre seis y 25 afios; finalmente, un tercer grupo integrado por 15 docentes con amplia

experiencia en el servicio educativo, de 26 a 40 afios de servicio (Figura 4.5).
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17
15

-y

1 a 5 afos 6 a 25 afos 26 a 40 afios

Figura 4.5 Docentes: Afios de Servicio en el Sistema Educativo (2) (Elaboracién propia).

Entonces, la muestra se caracteriza como un grupo de docentes con amplia trayectoria 'y
experiencia en el sistema educativo, que proporcionan a la investigacion, su vision y quehacer
pedagogico a lo largo de esos afios, por lo que puede contribuir con elementos interesantes para

los procesos de formacién continua.

En relacion con los afios de servicio especificamente en el nivel de secundaria (Figura
4.6), la distribucion de la muestra presenta un comportamiento similar en cuanto a los afios en
el sistema educativo. En muchos casos los profesores de secundaria han realizado su trayecto
laboral en otros niveles educativos. Una parte han iniciado su carrera en la educacion primaria
(en algunos casos tienen horas en la secundaria y planta en la primaria), por lo que cuentan

incluso con la formacidn en la Normal Bésica.

173



1ab5Afos 6a10 11a 15 16 a 20 21a25 26 a 30 31a35 36 a 40
Afos Afos Afos Afos Afos Anos Afos

Figura 4.6 Docentes: Afios en el nivel de Educacion Secundaria (Elaboracion propia).

Con respecto a los afios de servicio, el INNE (2015a) reporta que a nivel nacional el 17%
de los profesores de secundaria tienen menos de cinco afios de servicio; el 49%, tiene 14 0 menos
afios de servicio; y el 7.7%, tiene 30 afios 0 mas de servicio, es decir, se encuentran proximos a
la jubilacion (p. 44). Esto tiene cierta similitud a las condiciones de los maestros participantes
en esta investigacion, pero en el tercer grupo (de 26 a 40 afos) tiene el doble del porcentaje con

respecto al nacional.

Como nota adicional (el dato no se contempld en la investigacion), a nivel nacional, la
edad promedio de los docentes de secundaria es de 42 afios (INEE, 2015a, p. 35); y con el
criterio de 30 afios de servicio, si a esta edad se alcanza también la mitad de los afios de servicio
requeridos para jubilarse, entonces existira una presion para retirarse de la docencia a partir de
los 57 afos en secundaria. en la muestra participante el 50% de los docentes tiene entre cinco y

25 afos de servicio.

En otro aspecto, las horas de contrato laboral de los docentes se pueden clasificar con

diferentes criterios, un criterio consiste en formar apartados de cinco horas (Figura 4.7). En la
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muestra, los profesores de menos horas se encuentran entre 10 y 15 horas asignadas (de base) o

contratadas (siete docentes); de 16 a 20 horas (cinco docentes), y asi sucesivamente.

10 a 15 Horas 7
16 a 20 Horas 5
21 A 25 Horas 7
26 a 30 Horas 2
31 a 35 horas 4
36 a 40 Horas 8
41 0 Mas Horas 1
Figura 4.7 Docentes: Horas asignadas en la escuela (Elaboracion propia).

Otro criterio consiste en tomar en cuenta tiempos parciales (menos de 40 horas) y
tiempos completos (40 horas). Con ese criterio (Figura 4.8), en la muestra aparece que la
mayoria es de tiempo parcial (25 docentes) y una pequefia parte solamente tiene el tiempo
completo (9 docentes). Los docentes de tiempo completo, Unicamente, en las secundarias

estatales pueden tener 38 a 42 hora y se les denomina Maestros de Planta??,

22 En las secundarias estatales existe la figura de “Maestro de Planta” el cual puede tener de 38 a 42 horas de
contrato laboral, pero solo tiene la obligacion de cubrir 25 horas frente a grupo y el resto para otras tareas
académicas. Esa figura no existe en las secundarias Transferidas o en las Técnicas.
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Tiempo completo 9

25
0 9 10 15 20 25 30

Figura 4.8 Docentes de tiempo parcial y de tiempo completo (Elaboracion propia).

Cuando las secundarias tienen muchas plazas fraccionadas en horas o tiempos parciales
y pocos tiempos completos es dificil integrar un colectivo responsable: “Sin embargo, en las
secundarias generales y técnicas se observa una tendencia preocupante hacia la pulverizacion
del tiempo en horas, situacion que la LGSPD? aspira a evitar” (INEE, 2015a, p. 160). Esto tiene
implicaciones en cuanto al nivel de involucramiento y compromiso de los profesores que asisten
solo un tiempo limitado a la escuela; y desde luego, con las aspiraciones y posibilidades de los

docentes para acceder al tiempo completo y la mejora de su condicion laboral.

Algo similar se encuentra al revisar estadisticas nacionales, por ejemplo, el INNE

(2015a) publica que:

Al inicio del ciclo 2013-2014, 5 de cada 10 docentes de escuelas secundarias generales

tenian contrataciones por horas; casi 13%, de tres cuartos de tiempo [alrededor de 30

23 Diario Oficial de la Federacion. (11/09/2013). Ley General del Servicio Profesional Docente
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horas], y s6lo 10% trabajaba tiempo completo [40 horas aproximadamente]. Entre los
docentes de secundarias técnicas se observa una mayor proporcion de plazas de tiempo

completo (18.1%) y de tres cuartos de tiempo (20.5%). (p. 56).

Ahora, los tiempos contratados, determinan las asignaturas atendidas y las actividades
de apoyo a la escuela que realizan los docentes para cubrir sus compromisos laborales. De los
profesores entrevistados, 16 tiene bajo su responsabilidad Unicamente las asignaturas de
ciencias, por tratarse generalmente de maestros por horas (de 10 a 20 horas aproximadamente).
Los restantes, 18 profesores tienen un mayor nimero de horas, generalmente 40 horas, por lo
que atienden asignaturas de ciencias y completan su tiempo laboral con otras asignaturas o

actividades de apoyo a la escuela (Figura 4.9).

Responsables Responsables
de las de las
asignaturas de asignaturas de
ciencias y de ciencias; 16;

otras 47%
actividades; 18;
53%

Figura 4.9 Docentes: Asignaturas de ciencias y otras actividades

(Elaboracién propia).
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Entonces, los docentes de ciencias naturales, ademas de atender las asignaturas
correspondientes (Ciencias I, Ciencias Il y Ciencias Il1), realizan en la escuela secundaria otras
actividades. Esas actividades son diversas, como impartir otra asignatura, o responsabilidades
relacionadas con las academias (asi se denomina al grupo de maestros que trabaja la misma

asignatura), los clubs y de otras actividades indispensables para el funcionamiento de la escuela.

Algunas de esas actividades se articulan con las ciencias, en otras ocasiones son muy
diferentes. La asignacion de estas actividades (generalmente determinadas por el director de
acuerdo con criterios discrecionales como las necesidades de la escuela) tiene el proposito de
completar el tiempo laboral contratado, es decir, cubrir la cantidad de horas asignadas al docente
en la escuela. La mayoria de los profesores participantes realizan otras actividades (Tabla 4.1),
solo aquellos que tiene pocas horas contratadas, se dedican exclusivamente a las asignaturas de

ciencias.

Tabla 4.1

Responsabilidades de los profesores de ciencias naturales

”

Otras asignaturas a su cargo  Actividades que desarrollan por “necesidades de la escuela

1. Espaifiol 1. Presidente de la academia de Educacion Fisica

2. Inglés 2. Responsable de la Escolta

3. Artes 3. Presidente de Academia de Asignatura de Ciencias
4. Tecnologicas 4. Responsable del Laboratorio

5. Educacion Fisica 5. Apoyo en el Club de Ecologia

6. Tutoria

Nota: Distribucién de las responsabilidades de los profesores de Ciencias |, Il y lll en las escuelas

secundarias (Elaboracion propia).

178



Ahora, en el grupo participante, la mayoria de los docentes concentran su atencion en
una misma asignatura de ciencias (Figura 4.10). Asi, 12 docentes atienden Ciencias I; 15
profesores se encargan de Ciencias Il; 10 docentes imparten solamente Ciencias IlI; v,
finalmente un nimero reducido, de cuatro docentes tiene a su cargo dos asignaturas diferentes
de ciencias. Este aspecto tiene implicaciones en el sentido de concentrar o dispersar esfuerzos

para planear y atender una o mas asignaturas y de grupos de estudiantes.

Ciencias | 12

Ciencias |l 15

Ciencias I 10

Ciencias | y Ciencias || 3
Ciencias | y Ciencias Il 1

Figura 4.10 Docentes responsables de las asignaturas de Ciencias  (Elaboracion propia).

En relacion con la formacién inicial de los profesores participantes, es importante
destacar que la totalidad, 34 profesores, son egresados de la Normal Superior (Figura 4. 11) en
una especialidad de ciencias naturales. Cabe sefialar, también, que 20 de estos docentes tienen
una doble formacion normalista, es decir, 12 de ellos son egresados de la Normal Basica, y ocho
tiene una carrera universitaria. Entonces, la totalidad de los participantes son docentes de carrera
con la formacién profesional correspondiente lograda a través de cursar una especialidad (en

algunos casos dos) en escuelas normales o en universidades.
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Solo Normal Normal
Superior; 14 Superior y
T

Normal Superior
y Carrera
Universitara; 8

Figura 4.11 Formacion Inicial de los Docentes de Secundaria (Elaboracion propia).

En cuanto a la especialidad de la Normal Superior, la mayoria de los docentes son
egresados de la especialidad de Biologia, esto es, 12 docentes; seguida de la especilidad de
Fisicay Quimica con 10 docentes; la especialidad de Quimica con 4 profesores y la especialidad

de Fisica con 3 profesores (Figura 4.12).

Dos especialidades en la NS ' 3
Otras: Idiomas, Psicologo Orientador, _' 4

Lengua y Literatura

Tecnologia -' 1
Ciencias Naturales -l 1
Quimica _' 4
Biologia | 12
Fisica 0 B3

Fisica y Quimica § 10

Figura 4.12 Docentes: Especialidad (Elaboracion propia).
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En relacidn con el afio de egreso de la Normal Superior, mas de la mitad de los profesores

terminaron sus estudios a partir del afio 2000 (Figura 4.13), es decir, son egresados de la

licenciatura en educacion secundaria implementada en las escuelas normales del pais a partir

del ciclo escolar 1999-2000, con especialidades en Biologia, Fisica y Quimica entre otras; con

el proposito de formar educadores de adolescentes a partir de una determinada asignatura. La

otra parte (12) de los docentes entrevistados son egresados de programas de estudio anteriores

al afio 2000, son los docentes de mayor antigtiedad.

centes
=

En las décadas En la década de
delos 70y 80 los 90

12
L ]
4
Del 2000 al Del 2011 al
2010 2016

Afio de Egreso

Sin datos

Figura 4.13 Docentes: Afio de egreso

(Elaboracion propia).

Otro aspecto de la formacion inicial de los profesores participantes en el estudio es la

titulacion, la gran mayoria, 28 docentes al egresar de la Normal Superior obtiene su titulo

(Figura 4.14). Solamente seis tienen la condicion de pasantes. Es decir, la mayoria esta en

posibilidades de continuar estudios de posgrado como especializaciones 0 maestrias.
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Pasantes
6

I

Titulados
28

Figura 4.14 Docentes: Titulados y pasantes (Elaboracion propia).

En relacion con lo anterior, de la muestra de profesores, una parte pequefia, 11 docentes
tienen estudios de posgrado, una maestria principalmente en la Normal Superior (Figura 4.15);

mientras, 23 docentes no han tenido oportunidad de continuar con ese nivel de estudios.

Con Maestria;
11; 32%
Sin Posgrados;
23; 68%

Figura 4.15 Docentes con estudios de Posgrado  (Elaboracion propia).
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Anivel nacional el INNE (2015a) reporta que aproximadamente el 40% de los profesores
de secundaria tiene licenciatura completa, pero también se encuentran que: “L0S que cuentan
con normal superior completa representan poco mas de la cuarta parte, y una proporcion muy
reducida tiene normal o licenciatura incompleta; (...) los docentes con posgrado (...) es de

17.5% (p. 42).

Ahora, desde la formacidn continua, este grupo de docentes informantes ha tenido un
acceso limitado a programas de actualizacion. La gran mayoria, 20 docentes, declara no haber
participado en cursos de este tipo en los Gltimos tres afios (Figura 4.16). Solamente, 12 docentes
han tenido acceso a esos programas. Cabe entonces, reflexionar sobre la formacion permanente

que ofrece el Estado a los profesores en activo.

25
20 20
8 15
=
g ” 12
a 10
5
2
0
Han tomado cursos en los No han participado Sin datos
ultimos tres afios recientemente
Participacion
Figura 4.16 Docentes: Formacion Continua (Elaboracion propia).

Los docentes que asisten a los cursos de formacion continua estiman la importancia de
éstos en la necesidad de fortalecer ciertos aspectos de su formacion profesional (Tabla 4.2), con

el propésito de lograr un conocimiento mas amplio de los temas disciplinares, de la practica en
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el laboratorio escolar, del desarrollo de las competencias, para la mejora de sus clases de ciencias

y de la atencion de los estudiantes.

Tabla 4.2

Aspectos que se deben fortalecer en la formacion continua

Intereses en actualizacion de los docentes de ciencias:

1. Sequir los pasos de la ciencia y seguir profesionalizandome constantemente.
2. Asesoria en Fisica sobre todo en la préctica, realizacion de practicas de
Laboratorio.

3. Actualizacién de las estrategias para el &rea de biologia puesto que es mi
primer afio con la asignatura

4. Ajustar la planeacion a las necesidades de los alumnos.

5. Preparacién profesional de practicas de laboratorio.

[o2]

. Competencias

7. Con la actualizacion permanente

8. Lo referente a las ciencias para atender mejor a los alumnos.

9. La actualizacion en programas para tener en cuenta la profundizacion de los
temas y contenidos.

10. Un curso que nos permita mejorar y adquirir mayor capacidad y conocimiento

para impartir clase.

Nota: Aspectos que se deben consolidar en la formacién continua de los docentes en

servicio (Elaboracion propia).

Ahora, estos docentes que participan en cursos de actualizacion en relacion con las
ciencias naturales han abordado diversos temas. Los profesores indican que algunos de estos
temas tienen que ver con los contenidos de las disciplinas cientificas, pero la gran mayoria de

los topicos refieren aspectos generales o transversales como el manejo de las tecnologias de la
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informacién, las competencias, la evaluacién, la planeacion y la ensefianza. En sintesis, los

temas mencionados por los profesores se encuentran en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3

Cursos de actualizacion

Temas para la actualizacion

1. Estudio del medio ambiente

2. Experimentacion

3. Ensefianza de las Ciencias

4. Evaluacioén del desempefio docente

5. Competencias Docentes para la Ensefianza de las Ciencias.

6. Estrategias Didacticas.

7. Aplicacién Didactica de la Web.

8. Tecnologias de la Informacién con énfasis en Ciencias Naturales
9. Actualizacion de los contenidos Ciencias |.

10. Procesos de planeacion.

11. Préctica docente.

12. Temas generales de Fisica, Quimica y Matematicas.

13. Diplomado en Fisica en la Facultad de Fisico - Matematicas y Diplomado en Quimica
en el Tecnolégico de Monterrey.

14. Cursos de disefio y administracion de laboratorio escolar.

Nota: Temas tratados en los cursos de actualizacion (Elaboracion propia).

Ademas, los profesores han incursionado por diferentes razones, en otros cursos (Tabla
4.4) que consideran de cierta importancia para el apoyo de sus clases de ciencias, 0 incentivos

para su desarrollo profesional: diplomados, talleres, actividades y cursos.
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Tabla 4.4

Otros temas de actualizacién

Actualizacién en:

1. Evaluacién del Desempefio y Construccion de reactivos.

2. Actividades de estudio sobre planes y programas del nivel de
primaria.

3. Técnico pecuario

4. Talleres de titulacion para la maestria

5. Técnico en electronica, radio y television

6. Ofimatica.

7. Informética

8. Evaluacion educativa, técnicas e instrumentos de evaluacion, uso
de softwares y paginas.

9. Certificacién en las Tecnologias de la Informacion dirigidas a la

practica docente.

Nota: Otros cursos de actualizacion sefialados por los participantes (Elaboracién propia).

Otro punto de reflexion en la formacion continua tiene que ver con la razén por la cual
participan los profesores en los programas de actualizacion; 12 docentes refieren que asisten por
iniciativa propia, mientras, que seis profesores manifiestan que su asistencia a los cursos es una
iniciativa institucional, es decir, su asistencia fue sugerida por los directivos o por cierta

normatividad (Figura 4.17).
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Por iniciativa propia Docentes
Por iniciativa
inatitucional Mo Comento
Figura 4.17 Docentes: Formacion Continua. Asistencia (Elaboracion propia).

Para los docentes que asisten por iniciativa propia a los cursos de actualizacion, el
principal proposito que los impulsa es la mejora de su trabajo en el grupo de alumnos; pero, el

deseo de participar, superarse y mantenerse actualizados, también los motiva a asistir a los

programas de formacion continua (Tabla 4.5).

Tabla 4.5

Expectativas docentes sobre la actualizacion

La asistencia a cursos de actualizacion: expresiones de los docentes

1. Para mejorar como maestra

2. Queria avanzar.

3. Me gusta aprender, aunque a veces los horarios se me complican y no voy mucho.
4. Me gusta mantenerme actualizado. Me gusta mucho leer sobre Educacion, leyes,
normativa, estrategias, técnicas, herramientas que apoyen mi labor docente.

5. Considero necesaria la capacitacion continua para fortalecer mi trabajo docente.

6. Deseo de superacion. Saber mas
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La asistencia a cursos de actualizacion: expresiones de los docentes

7. Si, se nos invitd a participar.

8. Me interesa mejorar ese aspecto para utilizar la tecnologia que tiene la escuela y mejorar
mi préactica docente.

9. Porque sé de los requisitos para cumplir con Carrera Magisterial antes de que se quitara.

10. Es importante mantenerme actualizado

Nota: Expectativas de los docentes que participan en los cursos de actualizacién (Elaboracion

propia).

Conviene aclarar, que para una parte de los docentes los cursos de formacién continua
son una exigencia institucional, por varias razones, entre ellas: la necesidad de procesos de
actualizacién, para el ascenso o desarrollo de funciones directivas, y por asignacion o invitacion
de una autoridad como el director de la escuela, el supervisor u otras instancias; también, en

cierta forma para preparase para las evaluaciones docentes.

Para la mayoria de los docentes esos cursos no cubren sus expectativas, solo para
algunos, la minoria, consideran satisfactoria su asistencia, asi lo expresa un docente cuando dice
que “En la certificacion estuvo excelente y aprendi mucho” (Expresion de un docente en un

grupo focal).

Entre tanto, las razones por las que no asisten los docentes a los programas de
actualizacidn tienen relacion con la disposicion limitada de tiempo, la falta de oportunidades y
de informacion, asi como, pocas expectativas sobre la trascendencia de los cursos para su

trabajo; en sintesis, las expresiones docentes se presentan en la Tabla 4.6.

188



Tabla 4.6

Obstaculos para la actualizacion de docentes

No participan en la actualizacion

1. No me entero a tiempo, hay cupo limitado.

2. No he tenido oportunidad por cuestiones personales.

3. No se ha presentado la oportunidad, siempre hay mucho trabajo.

4. Apenas sali hace dos afios y tengo otras actividades.

5. Estaba terminando la Normal Superior

6. Falta de tiempo. La labor docente tiene cada vez mas exigencias y mas en
este plantel, en ocasiones limita la convivencia familiar y la realizacion personal.
7. No se ha dado la ocasion por cuestion de tiempos y/o frecuencias.

8. Estoy cursando actualmente la Normal Bésica

9. Porque no cuento con recursos necesarios para llevar a cabo
(econémicamente)

10. No nos han programado

11. No he tenido informacion sobre cursos de actualizacion.

12. Cuestiones personales

13. Porque en ocasiones no llenan las expectativas

Nota: Manifestaciones de los docentes para no asistir a los cursos de actualizacién (Elaboracion

propia).

Estas expresiones o condiciones de la formacion continua planteadas por los docentes,
en las cuales se mezclan las expectativas de mejora de la préctica, de superacion, de
actualizacion, pero también de un cierto desanimo de los profesores puede explicarse con una

de las conclusiones del informe del INNE (2015a):
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La formacion continua de docentes de educacion basica se ha impartido
primordialmente mediante cursos, en su mayoria ofrecidos por los 534 Centros de
Maestros y sus 40 extensiones [distribuidos en los estados de la repablica]. Si bien esta
formacion alcanza a una proporcion alta de los profesores, el recurso destinado a esta
actividad —$363.91 anuales por docente— es mucho menor al que se considera
necesario. Ademas, se proporciona en condiciones inadecuadas, pues s6lo poco més de
la mitad de los Centros de Maestros tiene aulas de medios, bibliotecas y salones; estos
Centros atienden en promedio a 267 escuelas y cuentan con equipos de no mas de 10

personas. (p. 159).

Esta compendio caracteriza a los profesores participantes en la investigacion, tiene como
propdsito contar con un panorama de “los informantes clave”; en cuanto a sus afios de servicio,
las asignaturas que atienden, las actividades que realizan, su formacion inicial y continua, entre
otros datos obtenidos; es una forma de contextualizacion del profesorado en servicio para
contribuir a la comprensién de aquellos elementos asociados con el aprendizaje y la ensefianza

de las ciencias naturales, las certezas e incertidumbres presentes.

En sintesis, los informantes en esta investigacion son maestros de ciencias, en el nivel

de la educacién secundaria del estado de Nuevo Ledn con las siguientes caracteristicas:

» La mayoria son profesores de escuelas estatales.

» El mayor nimero de docentes son mujeres.

» La mayoria de ellos, tienen 20 0 mas afios de servicio en la escuela y especialmente en
la secundaria.

» Participan maestros de horas y profesores de tiempos completos (38, 40 o mas horas
laborales)
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El mayor nimero de profesores es responsable de las asignaturas de ciencias, pero
pueden desarrollar otras actividades en la escuela.

La mayoria de los participantes tienen doble formacion docente en Normal Basica y en
la Normal Superior (en algunos casos licenciaturas universitarias).

Un gran namero de los participantes poseen la formacion o especialidad en ciencias y
son titulados en las licenciaturas respectivas, pero s6lo algunos cuentan con posgrados.
Una parte de los participantes son egresados de las normales a partir del afio 2000; la
otra parte es egresada de programas de formacidn docente anteriores a ese afio.

La mayoria no participa en cursos de formacién continua por diversas razones personales
o0 profesionales.

Los docentes manifiestan disposicion o interés por la actualizacion permanente para
mejorar su labor docente; pero para algunos docentes los cursos no cubren sus

expectativas de formacién continua.

4.4 Técnicas de informacién

Para Martinez Miguélez (2011) existen dos aspectos que son comunes para todas las

investigaciones: el primero consiste en recoger toda la informacion necesaria y suficiente para

lograr los propdsitos de la investigacion; el segundo se refiere a la estructuracion de esa

informacion en un todo coherente y légico.

La recopilacion de la informacién implica el ingreso al campo, al escenario de los

profesores y la ensefianza. Es el contacto con los datos y la informacion; reconoce Martinez

Miguélez (2011) que:

En rigor, un acto fisico en si no es ningun dato, es decir, algo dado; el verdadero dato lo
constituye el acto fisico con el significado que tiene en la estructura personal del sujeto;
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y esto sélo se puede descubrir por medio de un cuidadoso proceso hermenéutico”. (pp.

102 -103).

El desarrollo de diversas técnicas en la investigacion cualitativa permite obtener la
informacion necesaria: la entrevista, la observacion, los cuestionarios, el anélisis de documentos
y los grupos focales entre muchas otras faciliten el mejor acceso al pensamiento y accion del
docente de ciencias. Una técnica interesante en esta linea de investigacion son los grupos
focales, es decir, la conversacion con un grupo de informantes clave que expresan diversos
puntos de vista sobre un tema; constituyen instrumentos valiosos para interactuar con los

docentes y acceder a los significados de sus certezas e incertidumbres.
Grupos de enfoque

El empleo de los grupos de enfoque es poco frecuente, al menos en la investigacion de
la didactica de las ciencias en este pais, especialmente en la linea del pensamiento del profesor,
en donde existe un claro predominio de los cuestionarios y entrevistas individuales como
herramientas informativas, sin embargo, los grupos de enfoque son una técnica dinamica para
recabar informacion en las investigaciones cualitativas (Flick, 2007; Alvarez-Gayou, 2003;

Barbour, 2013).

Esta técnica grupal surge en la década de los afios treinta del siglo pasado, principalmente
en los medios laborales y militares para elevar la productividad y el estado de animo de los
trabajadores y de las tropas. En tiempos recientes, los grupos focales son una metodologia
favorita en la mercadotecnia para evaluar la publicidad, los productos y los mercados. Los

cientificos sociales emplean esta técnica grupal para examinar los programas educativos,
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médicos y sociales para conocer la realidad desde la perspectiva de las personas implicadas

(Barbour, 2013).

Sefala Alvarez-Gayou (2003) que los grupos de enfoque surgen de la costumbre europea
de reunirse en los cafés o formar circulos para el estudio critico de ciertos temas mediante el
ejercicio de la razon y la comunicacion democratica entre los asistentes. Estos grupos
constituyen una técnica informativa auténtica, con diversas denominaciones como “entrevistas
de grupo”, “grupo focal”, “grupo de discusion”, “entrevista grupal” entre algunos mas. Lo
importante dice Barbour (2013) es que “Cualquier debate de grupo se puede denominar grupo

de discusién en la medida en que el investigador estimule activamente la interaccion del grupo

y esté atento a ella” (p. 25).

Para algunos autores, el grupo de enfoque es una creacion artificial, antes de la reunion
no existe el grupo y desaparece después, es posible que sus integrantes no se conozcan. Pero lo
importante, lo que hace al grupo, dice Alvarez-Gayou (2003) es el tema de conversacion, ya que
éste, facilita que los participantes elaboren poco a poco su realidad y experiencias. De acuerdo
con Maykut y Morehouse (1999) citado en Latorre (2005), el grupo de enfoque o grupo de
discusion es “Una conversacion cuidadosamente planeada, disefiada para obtener informacion

sobre un tema determinado, en un ambiente permisivo, no directivo” (p. 75).

En las escuelas, generalmente los espacios y tiempos de reunién y exposicion de ideas
sobre asuntos de ensefianza y aprendizaje, es limitado. En ese sentido resulta novedoso o poco
frecuente, reunir a los docentes de una secundaria para hablar de aprendizaje, de ciencia, de
incertidumbres esto es, un grupo de enfoque que contextualiza una realidad concreta. En ese

sentido Pollock (1995) citado en Flick (2007) dice que "Se debe evitar estudiar las actitudes,
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opiniones y practicas de los seres humanos en aislamiento artificial de los contextos en los que

se producen” (p. 128). Siguiendo a Alvarez-Gayou (2003), el grupo focal pude definirse como

Una técnica de investigacion social que privilegia el habla, cuyo propdsito radica en
propiciar la interaccion mediante la conversacion acerca de un tema u objeto de
investigacion, en un tiempo determinado, y cuyo interés consiste en captar la forma de

pensar, sentir y vivir de los individuos. (pp. 131y 132).

Los grupos de enfoque requieren la participacion libre y abierta de los sujetos, el
objetivo, dice Alvarez-Gayou (2003) es provocar confesiones o autoexposiciones entre los
participantes, a fin de obtener de éstos informacidn cualitativa sobre el tema de investigacion;
permiten a los docentes, en este caso, tratar con soltura sus ideas sobre la cienciay las estrategias

de aprendizaje que emplean en el aula.

Una forma de facilitar el estudio y analisis de las intervenciones de los participantes en
la sesiones grupales consiste en conformar grupos pequefios, para generar oportunidades de
hablar y escuchar a los otros; para reconstruir las opiniones de cada uno de los participantes del
grupo, por lo que tres o cuatro integrantes como minimo (Barbour, 2013) permiten la discusion
y participacion de todos en sesiones de tiempos razonables de 90 a 120 minutos de duracién. El
investigador juega un papel importante en esta técnica, la preparacion y desarrollo de la sesion

de trabajo es fundamental para obtener las creencias e inseguridades de los participantes.

En este caso, el desarrollo de seis grupos de enfoque implica la preparacion de la reunion
y de los materiales requeridos. Organizar la reunion significa negociar con directivos y docentes
espacios y momentos para efectuar la sesion en la escuela secundaria. Implica hacer ajustes en

los horarios de cada docente y de la escuela, sin alterar en lo posible la atencion de las funciones
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de cada participante, aprovechando descansos y horas libres (en las cuales no se atienden grupos

de alumnos).

El tema de conversacion, que le da sentido al grupo, esta constituido por una pregunta
central que orienta el didlogo. Esa pregunta principal y algunas otras animan y acomodan la
conversacion hacia las certezas e incertidumbres sentidas por los participantes. La pregunta
central empleada en los grupos de esta investigacion es: ¢Qué hacen ustedes en las clases de
ciencias para lograr los aprendizajes de sus alumnos? En el desarrollo de la sesion otras
preguntas y la intervencion del conductor pueden orientar las interacciones, por ejemplo: ¢Qué
estrategias didacticas emplean? ¢Qué dificultades se presentan en la ensefianza de las
ciencias? ¢Por qué es importante la ciencia en la educacién secundaria? ¢Qué es la ciencia

para ustedes? De acuerdo con el desarrollo y dindmica de la sesion (Anexo 4.4).

Las sesiones de los grupos se desarrollan principalmente en las bibliotecas, salas de
computo o salones de junta de las escuelas. Tradicionalmente, por cortesia, se ofrece café y
galletas. El directivo de la escuela ofrece la bienvenida y se retira de la reunion. El investigador
explica los propositos y la forma de participacion. Las sesiones tienen una duracién aproximada
de 90 a 120 minutos. En tres escuelas se efectuaron dos reuniones de trabajo. Cada sesién de los

grupos de enfoque se graba en video, en audio y se transcribe completa.

Para el andlisis de la informacion aportada por cada grupo de enfoque, se utiliza una guia
de estudio y concentracidn que permite rescatar las perspectivas de los docentes en torno a la
ciencia, la ensefianza, el aprendizaje y las inseguridades que experimentan. Ademas de una
descripcion del desarrollo de la reunién y los aspectos de coincidencia y diferendo entre los

participantes.
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Cuestionarios

Para Torrado (2009) el cuestionario consiste en “Un instrumento de recopilacion de
informacion compuesto de un conjunto limitado de preguntas mediante el cual el sujeto
proporciona informacion sobre si mismo y/o sobre su entorno” (p. 240). Los cuestionarios
aplicados en esta investigacion tienen la finalidad de describir y comprender el Conocimiento

Didactico del Contenido de los docentes de ciencias.

El cuestionario disefiado y aplicado en la investigacion es una adaptacion de un
instrumento empleado en otras indagaciones. Estos cuestionarios, denominados
“Representacion del Contenido” (ReCo) o “Content Representation” (CORE), son una version,
adaptada para esta investigacion, de los cuestionarios empleados por Loughran, Mulhall y Berry

(2004) y Garritz y Trinidad-Velasco (2006) en otras trabajos para describir el CDC.

El cuestionario empleado consta de nueve preguntas abiertas, relacionadas con un
contenido de ciencias que los maestros tratan, preferentemente, en ese momento del afio escolar,
cuando son observados o entrevistados. El proposito fundamental del cuestionario es encontrar
aquellos elementos que los profesores toman en cuenta para el tratamiento concreto de un tema
del programa escolar; para describir y caracterizar el Conocimiento Didactico del Contenido
que los profesores ponen en juego en sus clases de ciencias. De esta forma se tiene acceso a los
conocimientos de los docentes, en un sentido mas amplio, es decir, mas alla de los

conocimientos disciplinarios.

Las preguntas del cuestionario corresponden a una concepcion del Conocimiento
Didactico del Contenido, que siguiendo a Talanquer (2004), considera que el conocimiento del

docente incluye: la identificacion de ideas centrales del tema y su importancia; reconocer las
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dificultades conceptuales; los conocimientos previos de los estudiantes; la construccion de
explicaciones, metaforas, experimentos y proyectos; asi como las formas de evaluacion de los
aprendizajes (Anexo 4.5). En sintesis, como dice Garritz y Trinidad-Velazco (2006) el ReCo o
CORE es una forma de “Extraer del profesor las ideas 0 conceptos centrales de su exposicion

del tema” (p. 242).

La investigacion contempla 23 cuestionarios ReCo aplicados a los docentes que
participan en los grupos de enfoque. Se aplican al finalizar la sesion del grupo de enfoque o en

otro momento oportuno, los docentes responden por escrito y comentan sus dudas y respuestas.
Entrevistas

La entrevista es otra de las técnicas empleadas en esta investigacion para recabar la
informacion de los docentes de ciencias. Para Massot, Dorio y Sabariego (2009) la entrevista
consiste en “Una técnica cuyo objetivo es obtener informacion de forma oral y personalizada,
sobre acontecimientos vividos y aspectos subjetivos de la persona como las creencias, las

actitudes, las opiniones, los valores, en relacion con la situacion que se esta estudiando” (p.336).

También, la entrevista es un dialogo arreglado con el fin de conocer experiencias y
significados de los sujetos. Para Alvarez-Gayou (2003) la entrevista es “Una conversacion que
tiene una estructura y un proposito (...) busca entender el mundo desde la perspectiva del

entrevistado, y desmenuzar los significados de sus experiencias” (p. 109).

En esta investigacion la modalidad empleada es la entrevista semiestructurada. (Anexo
4.6), tiene como proposito conocer las ideas de los docentes sobre la ciencia y la ensefianza.
Esta modalidad de entrevista semiestructurada permite, como dice Massot et al. (2009) “Ir

entrelazando temas e ir construyendo un conocimiento holistico y comprensivo de la realidad”
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(p. 337). Para Alvarez-Gayou (2003) las entrevistas semiestructuradas tienen “Una secuencia
de temas y algunas preguntas sugeridas. Presentan una apertura en cuanto al cambio de tal

secuencia y forma de las preguntas, de acuerdo con la situacion de los entrevistados” (p. 111).

El desarrollo del trabajo de campo permite la aplicacion de 21 entrevistas a diferentes
docentes de las siete escuelas integrantes de la investigacion. Las entrevistas tienen lugar en
diversos momentos del afio escolar, en algunos casos se relacionan con las observaciones de
clase y complementan la informacion de los grupos focales. Las conversaciones se graban en

audio y posteriormente se transcriben para facilitar el trabajo de analisis.
Observaciones

La observacion de clase es otra de las técnicas empleadas en esta investigacion para
recabar la informacidn sobre las certezas y perplejidades de los profesores. La observacion es
una de las principales capacidades humanas que en forma metddica se emplea en la
investigacién cualitativa para proporcionar elementos de explicacion e interpretacion de los
fendmenos de la realidad. Desde la posicion positivista, el observador separado de la realidad
accede a la objetividad. En la investigacion cualitativa, el observador es parte de la realidad,
éste no puede dejar a un lado sus ideas y experiencias previas, su subjetividad esta presente

Alvarez-Gayou (2003).

En esta investigacion se realizan 10 observaciones de clase durante los afios escolares
2013-2014 y 2014-2015. Las observaciones se realizan en dos 0 mas sesiones de clase (cada
sesion es de 40 minutos) durante las cuales los docentes presentan un contenido del programa
de ciencias naturales. Ademas, la observacion cuenta con el registro de la clase en audio y la

transcripcion de las sesiones de clase. Estas observaciones permiten construir tres relatos con el

198



propésito de describir el Conocimiento Didactico del Contenido que manifiestan los docentes
en la ensefianza de las ciencias. Este ejercicio es una version de los instrumentos utilizados en
otras investigaciones realizadas por Loughran, Mulhall y Berry (2004). Estos relatos se
denominan PaP-eRs (Professional and Pedagogical Experience Repertoires); pero de acuerdo
con Raviolo y Garritz (2005) citados por Garritz y Trinidad-Velasco (2006) se pueden traducir
como “Repertorios de experiencia profesional y pedagogica” o simplemente “inventarios” que

representan el razonamiento del profesor al ensefiar un contenido.

Estos repertorios o relatos estan integrados por las representaciones, ideas y experiencias
expresadas, esencialmente, en las observaciones de la clase y complementadas con las
entrevistas o los cuestionarios a los docentes; el relato “desempaca el pensamiento del profesor”
segun Garritz y Trinidad-Velasco (2006), es decir, el Conocimiento Didactico del Contenido

especifico sobre un tema especifico de ciencias.

Las observaciones de clase, como toda técnica de recogida de informacion, requiere de
una preparacién y desarrollo cuidadoso. El acceso requiere de la negociacion con los directivos
y docentes, para asegurar las mejores condiciones de realizacion. Requiere de una guiay registro
que permita recuperar los aspectos mas relevantes de la situacién considerada (Anexo 4.7). El
dialogo directo y claro con los participantes observados para explicar el proposito de la
observacién y el papel de investigador generan la confianza suficiente para obtener a

informacién requerida.
Documentos

Durante las sesiones de los grupos de enfoque, las entrevistas, las observaciones de clase,

y en general, en diversos momentos de dialogo, los docentes compartieron al investigador
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diversos documentos que elaboran para desarrollar sus actividades. Para los profesores, estos
documentos tienen gran valor al representar el producto y la evidencia de su trabajo cotidiano;
estos documentos son la planeacion de clase, las libretas o cuadernos de los estudiantes y

examenes aplicados en diferentes momentos del afio escolar.

Se cuenta con 10 planeaciones, 15 exdmenes bimestrales y 10 libretas o cuadernos de
los alumnos. Estos documentos constituyen verdaderas fuentes de informacién construidos, en
diferentes momentos de la accion pedagogica, por iniciativa o propuesta de trabajo de los
profesores; representa en gran medida sus concepciones y acciones en el aula, y en cierta manera

forman parte de la cultura escolar e institucional.

En ese sentido, estos documentos producto de las acciones del docente, pueden
completar, contrastar o validar los datos informativos conseguidos por otras fuentes. Del Rincon
et al. (1995, p. 342) citado por Massot et al. (2009) afirman que “El analisis de los documentos
es una fuente de gran utilidad para obtener informacion retrospectiva y referencial sobre una

situacion, un fendmeno o un programa concreto” (p. 349).

Seguramente, como todas las técnicas de informacion, los documentos presentan
ventajas y desventajas que el investigador tiene que tomar en cuenta. Los documentos son una
fuente auténtica y practica de conocer los intereses y perspectivas de sus creadores; representan
una forma de acceso a situaciones dificiles de presenciar por parte del investigador. La libreta
de los estudiantes o los examenes aplicados en distintos momentos de afio escolar dan
informacién de las actividades de clase propuestas por el profesor, a las cuales el observador no

tiene acercamiento por limitaciones temporales.
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Ahora, Del Rincén et al. (1995) citado en Massot et al. (2009) presentan una clasificacion
de los documentos que reconoce dos tipos: los oficiales y los personales. En este caso, los
documentos como las planeaciones de clase, los exdmenes, los cuadernos y trabajos de los
estudiantes, constituyen documentos oficiales e institucionales, de acceso y circulacion interna
que proporcionan informacion sobre las dindmicas, particularmente de la clase y de la escuela
en general. No son documentos personales, en el sentido de relatos en primera persona

producidos por los docentes (diario, carta, biografia, historia y otros).

El andlisis de los documentos es una actividad cuidadosa y sistemética. En esta
investigacion, la guia para estudiar estos instrumentos contiene indicadores relacionados con la
organizacion del documento, los propositos, las actividades que propone el docente y las formas
de evaluacién empleadas; para interpretar los puntos de vista del docente sobre la ciencia 'y la

ensefianza (Anexo 4.8).

En sintesis, la investigacion tiene cinco técnicas fundamentales para la recogida de
informacién: los grupos focales, las entrevistas, las observaciones de clase, los cuestionarios y
los documentos generados por los docentes. Los 34 docentes atendidos en esta investigacion
participan en diferentes técnicas; con la disposicion para la participacion y las limitaciones de

tiempos, algunos docentes participan en mas de una técnica informativa (Anexo 4.9).

4.5 Categorias e interpretacion

La informacién recabada, tiene su anclaje en los referentes empiricos del objeto de
estudio, esto es, en los puntos de vista de los docentes sobre la ciencia, la ensefianza, el
aprendizaje, sus certezas e incertidumbres. Igualmente, los conocimientos involucrados en las

actividades, explicaciones, ejemplos, o analogias, es decir, los conocimientos del profesor que
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integran el Conocimiento Didactico del Contenido en el tratamiento de temas concretos de
biologia, fisica y quimica de la escuela secundaria; por ejemplo, qué hacen los docentes en la
ensefianza de las causas del cambio climatico (SEP, 2011c, p. 44) en las condiciones e

inseguridades del aula.

La informacion obtenida a través de las diversas técnicas e instrumentos desarrollados
en el trabajo de campo constituye, como se indicaba renglones atras, un primer acercamiento al
objeto de estudio, es decir, a las creencias, puntos de vista, actividades, estrategias didacticas y
los conocimientos de los docentes en la ensefianza de las ciencias naturales. La inmersion en el
campo fenoménico de estudio y en el material recabado, tiene como objetivo, dice Martinez
Miguélez (2011), “realizar una visién de conjunto que asegure un buen proceso de la

categorizacion” (p. 266).

Para completar el proceso de investigacion dice Martinez Miguélez (2011) es
imprescindible abordar la categorizacion, la estructuracion, la contrastacion y la teorizacion de
los contenidos informativos recabados. Esto es, propiamente el proceso de interpretacién que

considera segun Martinez Miguélez (2011):

» El circulo interpretativo o hermenéutico lleva a un proceso dialéctico y de desarrollo de
los significados.

» La comprension del objeto y su relacién con el entorno.

» La contrastacion de las interpretaciones provisionales y otros puntos de vista.

» Lainterpretacion lleva la innovacion y la creatividad, es decir, que toda comprension es
mejor que la anterior.

» Lainterpretacion es relevante para el propio intérprete y para todos en general.
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» La comprension implica tomar en cuenta diversas dimensiones como la intencion a los
sujetos, significado que tiene para ellos, la funcion que tiene en su vida, y la condicion
ambiental o cultural de las ideas y acciones humanas.

La interpretacion cobra sentido en el ir y venir de la exploracion y el estudio de
grabaciones, transcripciones, notas, documentos, guias de observacion; en el ejercicio de la
significacion, en la construccion de categorias intermedias y generales que llevan a mejores
entendimientos. El proceso concreto implica tomar las transcripciones de las informaciones
obtenidas, para marcar temas o “unidades de analisis” que posteriormente se codifican mediante
el Atlas ti. Las expresiones de los profesores sobre la ciencia, los procedimientos de ensefianza
y condiciones e inseguridades en el aula se expresan en “citas” que después se organizan en la
interpretacion general. Se identifican los temas, regularidades y dimensiones sobresalientes, es

decir, emergen temas como

» Las posturas epistémicas de los profesores

» Las propuestas de ensefianza y los procedimientos didacticos

» Los conocimientos de los docentes

» Las presiones o inseguridades en la ensefianza

Con estas regularidades tematicas se reorganizan los significados expresados por los

participantes en dos grandes grupos de categorias que atraviesan toda la interpretacion (Anexo
4.10). Dos categorias generales y cuatro categorias intermedias. La categoria general
denominada “Certezas” con las categorias intermedias: “La ciencia del profesor”, “La propuesta
de ensenanza” y “L0s conocimientos del profesor”. La segunda categoria general llamada
“Incertidumbres” asociada a la categoria intermedia de “Las incertidumbres en la ensefianza”.

Cabe sefialar que cada categoria intermedia estd formada por subcategorias, por ejemplo, en la
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categoria intermedia de “la ciencia del profesor” aparecen las subcategorias: nocion de ciencia,

proposito, método y desarrollo (Anexo 4.10).

Es importante sefialar, que si bien, la categorizacion empieza desde el ingreso al campo,
el proceso de categorizacion-analisis-interpretacion, dice Martinez Miguélez (2011) “Debera
estar guiado fundamentalmente por conceptos e hipotesis que provengan o emerjan de la
informacion recabada y de su contexto propio” (p. 277). Esto enriquece el didlogo con los
elementos teodricos considerados para enfocar los hallazgos y conclusiones desde otros puntos

de vista que profundicen la comprension del objeto de estudio.
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¢En qué piensan hoy los profesores cuando

ensefian en un contexto incierto, de cambio?*?

Javier Marrero Acosta

24 Marrero, (2009)
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CAPITULO 5

LA CIENCIA Y LA ENSENANZA DESDE LA MIRADA DE LOS PROFESORES:

ANALISIS Y DISCUSION

El examen de las informaciones y materiales obtenidos demandd aplicar los procedimientos de
transcripcion, lectura, relectura, revision, comparacion, organizadores graficos y codificacion
que permitieron la disposicion de los diversos aspectos que interesan y forman parte de los
propdsitos del investigador (Gibbs, 2012). EI empleo del Atlas ti, fue un auxiliar valioso para
organizar las expresiones de los docentes y subrayar las palabras y quehaceres de los profesores,

gue son relevantes para el proceso indagador.

Al preguntar a los profesores en los grupos de enfoque, qué hacen ustedes en las clases
de ciencias para lograr los aprendizajes de sus alumnos; las respuestas de los docentes
incluyeron declaraciones muy variadas relacionadas con las estrategias didacticas; la
planeacion; los propositos del programa; la evaluacién de los aprendizajes; los obstaculos en
el proceso de ensefianza; la importancia de la ciencia; el gusto por la ciencia; y, sobre su
experiencia, preparacion e incertidumbres como docentes. El analisis de esta informacion
contemplé como punto de partida, esas afirmaciones de los docentes en los grupos focales y en
las entrevistas individuales; asi como las aportaciones de otras técnicas utilizadas de acuerdo

con los objetivos de la investigacion.

La sistematizacion e interpretacion de la expresiones de los docentes recuperadas
permiten responder a las preguntas de investigacion planteadas, estas respuestas se organizan
para la siguiente exposicion siguiendo las categorias generales de Certezas e Incertidumbres y

las categorias intermedias como guias del analisis y la comprension. Las certezas enfocan las
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creencias y los conocimientos de los profesores, mientras que las incertidumbres recogen las

preocupaciones e inseguridades de los profesores en la ensefianza (Figura 5.1).

Interaccion de
Certezas e
Incertidumbres:
Planeaciones,
cuadernos,
examenes.
Actividades del aula y
Ensefianza

Inseguridades
docentes:
Finalidades,
Profesionalismo,

Curriculum
Cultura escolar

Conocimientos:

Elementos del
Conocimiento
Didactico del
Contenido

Creencias:

La ciencia del
profesor

La propuesta de
ensefianza

Figura 5.1 Informacion e interpretacion ~ (Elaboracion propia).

5.1 Creencias de los docentes acerca de la ciencia

La investigacion se interesa por las expresiones de los profesores en relacion con el
conocimiento cientifico; plantea la pregunta ¢Cuales son las creencias sobre la ciencia que
presentan los docentes de secundaria? De la informacion recabada en los dialogos con los
docentes la ciencia toma diversas imagenes; en sus exposiciones los profesores destacan, por

ejemplo, que “Todos estamos rodeados de conceptos cientificos” (RGF1?%); “Si, creo que la

% (RGF1) Refiere a los documentos o registros de los cuales se toman las expresiones de los profesores: Registro
del Grupo Focal 1. EI nimero refiere el orden de los grupos focales desarrollados: 1, 2, 3,4, 5y 6.
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ciencia es muy practica” (RGF1); “Yo defino las ciencias como un entendimiento de las cosas”
(RGF1); “Da unas respuestas a los por qué, da respuestas al por qué esto, por qué aquello”
(RGF1); “La ciencia se supone que trata de explicar” (RGF1); y, “Comprobar qué ocurre

alrededor nuestro” (RGF1).

Estas imagenes constituyen representaciones diversas de la ciencia, el proposito de la
actividad cientifica, las formas en las que se genera el conocimiento, su reconocimiento,
validacion y desarrollo; de tal forma que se construyen cuatro interpretaciones o subcategorias
que muestran el pensamiento docente ante la ciencia. Estas subcategorias son: “Nocion de
ciencia”, “Propdosito”, “Método” y “Desarrollo”; en conjunto organizan las representaciones

de los docentes, es decir, las creencias acerca de la ciencia, en donde puede reconocerse la

“ciencia del profesor” y la tendencia a “la ciencia de resultados y progreso”.

Estas subcategorias se relacionan con los contextos de la actividad cientifica planteados
por Carnap y Reichenbach, es decir, los contextos de justificacion y descubrimiento como lo
sefiala Pérez Ransanz (1999); las subcategorias sefialadas, comprenden la certidumbre, validez
y correspondencia con la realidad del conocimiento cientifico (justificacion), y aspectos
metodoldgicos y del desarrollo cientifico (descubrimiento) para dar cuenta de las creencias
epistemoldgicas sobre la naturaleza de la ciencia que expresan los docentes, es decir, la ciencia

del profesor.

5.1.1 Nocién de ciencia

La primera de esas subcategorias intermedias, “Nocion de ciencia”, recupera los comentarios

de los docentes acerca de la ciencia, qué es la ciencia para los docentes; ellos manifiestan que:
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“No lo habia pensado” (RGF3), 0 “No me habia planteado esa pregunta” (RGF4); “;Hay Dios,

es lo que damos!” (RGF3).

Estas expresiones tienen sentido porque la reflexion sobre la ciencia cuenta con espacios
limitados en las actividades de los docentes (Acevedo, 2002). Si bien, en los programas de
secundaria, la ciencia es considerada como una actividad humana en constante construccion y
como una manera de buscar explicaciones en relacion cercana con la tecnologia (SEP, 2011);
son escasas las oportunidades para desarrollar y reflexionar esta concepcion de la naturaleza de

la ciencia en el aula y en los ambientes colegiados y formativos de los docentes.

Por ejemplo, en las escuelas secundarias las reuniones mensuales de los Consejos
Técnicos Escolares®®, cuentan con agendas tematicas muy generales, muy enfocadas a
resultados y logros de aprendizaje, que poco tienen que ver con las tramas didacticas y las

problematicas concretas de la ensefianza, como es el caso de la ciencia y la metaciencia.

Las Academias de Asignatura, como espacios para tratar asuntos propios y concretos de
las asignaturas, se diluyen en esas reuniones de caracter general, su actividad se reduce a tomar

acuerdos para actividades, completar documentos burocréaticos o elaborar examenes.

En los espacios de actualizacion, asi ocurre en Nuevo Ledn, los cursos dirigidos a los
maestros en servicio son escasos para atender a los docentes en temas de ensefianza de las

ciencias y de reflexion sobre el conocimiento cientifico; por ejemplo, los Centros de

2% E| Acuerdo nimero 15/10/17 plante que el propésito del CTE es “Revisar de forma permanente el logro de los aprendizajes del alumnado e
identificar los retos que debe superar la escuela para mejorar sus resultados en el marco del Sistema Bésico de Mejora y en el ejercicio de su
autonomia de gestion, con base en los registros y productos de las sesiones del CTE: gréaficas, cuadros, acuerdos y compromisos registrados en
el Cuaderno de bitacora, evaluaciones bimestrales y los resultados de evaluaciones externas, entre otros” (DOF 10/10/2017, Articulo Décimo
tercero).

Las Academias de Asignatura, como instancias de organizacion de los docentes se contemplan en forma parcial en estas normativas al mencionar
que: “El aprendizaje entre pares y entre escuelas, con el fin de intercambiar conocimientos y experiencias enfocadas a la mejora del servicio
educativo. Este trabajo promoveré el intercambio entre docentes de un mismo grado, ciclo o academias [el énfasis es mio], segtn corresponda”
(DOF 10/10/2017, Articulo Décimo sexto).
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Capacitacion del Magisterio ofrecen 20 cursos de formacién y actualizacion en el ciclo escolar
2017-2018 para docentes de educacion basica, solo dos (de 40 horas presenciales) se relacionan

con la did4ctica de la fisica o de la quimica (Secretaria de Educacién de Nuevo Ledn, 2017).

Como ha sefialado Acevedo y Acevedo (2002), en los procesos de formacion de los
docentes y los espacios de discusion entre pares en los centros escolares, no se asume la
discusion sobre la naturaleza de la ciencia, por lo cual falta interés en estos temas y su
tratamiento en el aula; luego, se vuelve necesario y urgente su incorporacién en los programas
de actualizacion cientifica y didactica de los profesores para favorecer su consenso curricular y

en la préctica.

Ahora, en sus expresiones los profesores delinean un sentido de ciencia que presenta por
lo menos cuatro caracteristicas: la ciencia es esencial para el hombre y la sociedad; la ciencia
se ocupa de explicar los fendomenos; la ciencia es la realidad; y, finalmente, la ciencia triunfa

y obtiene resultados exitosos. Para los docentes de secundaria, la ciencia:

& “Es parte fundamental de la vida de las personas” (RGF1).

s “En todo hay ciencia, en todo lo que usted ve, escucha ahi interviene la ciencia, y creo
que es fundamental, de hecho, es una de las materias basicas” (RGF1).

& “Pero en realidad también podemos decir que todos hasta cierto punto SOMOS

cientificos, porque constantemente estamos experimentando en nuestra vida diaria”

(REI3%).

>

¢ “Es que ciencia es todo” (RGF3).

>

¢ “Todos estamos rodeados de conceptos cientificos” (RGF1).

27 (REI3) Refiere a los documentos o registros de los cuales se toman las expresiones de los profesores: Registro
de Entrevista Individual 3. EI nimero refiere el orden de entrevistas individuales realizadas: 1, 2, 3, 4...
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X/

s “Y desde mi punto de vista los cientificos son personas fuera de serie porque tienen el

coeficiente intelectual y tiene capacidad de andlisis y observacion” (REIG6).

Prevalece una cierta vision idilica, en el sentido de ser todos cientificos, por el solo hecho
de estar inmersos en el contexto natural o en el entorno tecnocientifico que consideran como
producto de la ciencia. Segun los profesores, estar ante los fenémenos o emplear los avances
tecnoldgicos otorga a los sujetos el estatus de cientifico. No se contemplan los procesos de
plantear preguntas y respuestas en la construccion del conocimiento.

Los profesores de secundaria consideran que la ciencia es fundamental e indispensable en
el mundo actual, es una realidad palpable, en todo lo que nos rodea encuentran el conocimiento
cientifico o méas concretamente la aplicacion o los productos de la ciencia; puede detectarse que
existe una cierta confusién de los fendmenos o efectos tecnolédgicos con la actividad cientifica
y la generacion de conceptos.

Para los profesores de secundaria, la ciencia corresponde a una perspectiva cercana a lo que
describe Feyerabend (1985) como una posicién excepcional de la ciencia en la sociedad, un gran
reconocimiento a su potencial, casi se convierte en una figura ideoldgica, condicion que es dificil
de cuestionar por la influencia o prestigio de la metodologia y los resultados de la actividad
cientifica.

Como sefialan Garcia Palacios et al. (2001) conviven diversos puntos de vista, una vision de
sentido comin y una visién aproblematica y ahistorica del conocimiento cientifico. En la
primera, los conocimientos se presentan como claros, obvios, "de sentido comun™, dejando a un
lado que la actividad cientifica es poner en duda, es el cuestionamiento sistematico del entorno,

de aquello que se considera como obvio.
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En la segunda vision se dispone de “Conocimientos ya elaborados, sin mostrar cuales fueron

los problemas que gener6 su construccion, cual ha sido su evolucion, las dificultades; menos

aun, las limitaciones del conocimiento actual o las perspectivas abiertas” (Garcia Palacios et al.,

2001, p. 18).

Otra caracteristica encontrada en los dialogos se relaciona con la ciencia como

explicacion; para los profesores la ciencia es explicacion, comprension e interpretacion de los

fenémenos, responde al por qué ocurren los fendémenos, “es un estudio profundo de la realidad”

(RGF3). Otras expresiones docentes estan en ese sentido:

6

nterpretar, comprender lo que sucede, en el caso de la quimica lo que sucede en su
cuerpo, en la biologia, lo que sucede con los alimentos, lo que sucede con las sustancias
(...) a cuidar el medio ambiente” (RGFS).

“Explicar por qué ocurren las cosas” (RGF1).

“Estudio enfocado (...) a profundidad (...) de la naturaleza” (RGF3).

“Nos da muchas explicaciones” (RGF2).

“La ciencia lo explica todo” (RGF6).

“Explicarse todos los fenomenos naturales que ocurren a su alrededor” (RGF3).
“Para todo se necesita una explicacion y para todo se necesita una respuesta, y dentro
de esa respuesta esta la ciencia” (RGF1).

“Eso va a suceder en cualquier parte del mundo, por eso se le llama ley, porque sucede,
por ejemplo, la ley de la conservacion de la materia” (RGF1).

“[Las leyes y teorias]se pueden considerar, asi como representaciones porque cada una
de ellas nos ayuda a comprender en cierta forma lo que nosotros estamos aprendiendo

o lo que estamos viviendo” (REIS).
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Para los docentes la ciencia es una explicacion, en cierta forma reconocen la necesidad de
plantear preguntas, pero el profesor no se cuestiona o interesa por el como se construye esa
explicacion, implicitamente se confia en ella, por su eficacia y, sobre todo, por la existencia de

la observacion, la experimentacién o el método cientifico.

Para Fernandez, Carrascosa, Cachapuz y Praia (2002) esta es una de las deformaciones mas
comunes de la ensefianza de las ciencias, en la cual se omite toda referencia al origen de la
construccion de conocimientos, a sus limitaciones y posibilidades; aqui los conocimientos ya
estan elaborados, solo hay que tomarlos. En palabras de Bachelard (1938) citado en Fernandez
et al. (2002) se olvida que “Todo conocimiento es la respuesta a una cuestion, a un problema,

lo que dificulta captar la racionalidad del proceso cientifico” (p. 480).

Ahora, también los profesores encuentran en la ciencia el sentido de la realidad; los
docentes sostienen gue la ciencia es la realidad, que los conocimientos y las explicaciones de
los fendbmenos representan lo que ocurre realmente en el entorno. Aseveran en un grupo de

enfoque: “Pues de eso se trata la ciencia, de las cosas reales” (RGF6).

Esto implica nuevamente, una cierta actitud empirista, segun la cual la realidad se refleja
directamente en la mente del sujeto, por lo tanto, los conceptos, las teorias, las leyes expresan
tal cual es la realidad. Algunos de los enunciados mencionados por los informantes en ese

sentido son:

K/

o “La materia ahi estd, nosotros nada mds la estamos conociendo, interpretando,

analizando” (REII).
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% “Yo digo que la realidad seria lo mas importante, porque el suceso Se va a dar si el
cientifico est& o no esta, de ahi que si €l ya se pone a observarlo va a tratar de descubrir

el por qué sucede” (REI2).

X/
°

“El fenomeno existe, es un hecho, es una realidad. El investigador solamente descubre
las condiciones de esa realidad, descubre las propiedades, las caracteristicas, el como
se da esa realidad, cdmo funciona esa realidad, qué se puede esperar en un futuro de

esta realidad” (REI4).

Como la realidad estd ahi, solamente tomamos los datos, los organizamos mediante la
observacion y la experimentacion, los datos estan dados. Esta es la creencia mas extendida de
los docentes, es decir, una vision empirica, rigida y dogmatica de la ciencia como descubridora

de "la verdad contenida en los hechos” (Garcia Palacios, 2001, p. 18).

Este empirismo espontaneo encuentra escasas ideas en sentido contrario, es decir, en
reconocer el papel activo del sujeto en la construccion de la realidad cuando se acepta que el
cientifico interpreta, construye las explicaciones que no son exactamente el reflejo o la realidad;
cuando una docente dice “Que la realidad la determina el hombre con la interpretacion que le

da” (REII). Pero inmediatamente afirma que:

7

%+ No va a cambiar la realidad. La realidad no la puedes cambiar, la realidad existe, pero
th la puedes ver de una manera diferente, que puede estar equivocada, como ha sucedido
muchas veces en la ciencia. Y otro, la realidad es la misma, y otro la ve como es. Pues
simplemente con el modelo geocéntrico y el modelo heliocéntrico; o sea, la realidad es

la misma pero el investigador la ve de diferente manera (REI1).
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La Gltima caracteristica de la “Nocion de ciencia” en los docentes de secundaria, tiene
que ver con un entendimiento triunfalista del conocimiento, una ciencia exitosa. Se asocia el
conocimiento con el progreso, con la omnipresencia de la ciencia. La ciencia es éxito, es
tecnologia. Como se comentaba anteriormente, un conocimiento excepcional decia Feyerabend
(1985) que también se confunde con la tecnologia, por el entorno creado o generado a partir de

los avances de la tecnologia.

Se olvida que la tecnologia tiene condiciones y procesos distintos a la ciencia, como
indican Garcia Palacios et al. (2001), la tecnologia tiene conocimientos tacitos o habilidades
técnicas y conocimientos codificados, entre los que destacan los conocimientos cientificos a los
que se agregan otros conocimientos de tipo tecnoldgico; es decir, una interaccion entre
conocimientos en contextos sociales, pero no una reduccion de la ciencia a la tecnologia. Los

profesores comunican que:

¢ “[La ciencia] No es magia, hace que todo funcione” (RGF3).

R/ 6

X4 s una necesidad de crecimiento, de desarrollo, de progreso, va con el hombre”
(RGF4).

% “Todo lo que tenemos se ha desarrollado en base a la ciencia” (RGF6).

% “Y la tecnologia que nos ha permitido todo lo que tenemos desde materiales hasta las

habilidades del ser humano. Si porque empezamos hasta con la palanca que es una

forma de aplicar una fuerza, entonces nos ha permitido potencializarnos en muchos

aspectos. Muchas limitantes que teniamos como seres [humanos], la ciencia nos ha

permitido entender que hay todavia mucho que aprender” (RGF6).

En estas creencias de los docentes prevalece una concepcion de ciencia cercana a las
concepciones clasicas, es decir, empiristas y racionalistas; porque afirman que la ciencia
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consiste en un conjunto de conocimientos, de teorias organizadas racionalmente y demostrables
empiricamente; en otros momentos afirman que la ciencia son proposiciones racionales,
predictivas y objetivas para describir o explicar los hechos. Pocos docentes se plantean la ciencia
como resultado de los compromisos y presupuestos que comparten las comunidades de
investigadores, es decir, posiciones un tanto alejadas del positivismo y mas constructivistas

relacionadas con la nueva filosofia de la ciencia.

5.1.2 Propdsito de la ciencia

La siguiente subcategoria, “Proposito”, organiza las creencias de los profesores en torno a las
finalidades de la ciencia; las imagenes trazadas por los profesores cuentan con tres
caracteristicas fundamentales: que la ciencia tiene como objetivo responder a interrogantes,

potenciar al ser humano y para el logro de beneficios.

En sintesis, en estas creencias los docentes reconocen que la ciencia tiene como
proposito atender las preguntas que se plantea el hombre acerca de su entorno, la posibilidad de
superar la ignorancia y el oscurantismo, todo lo cual tiene como recompensa la mejora de la

vida diaria y el acceso a la tecnologia.

Los docentes mencionan que el propdésito de la ciencia es responder, exponer e
interpretar los hechos y fendmenos de la naturaleza. Expresan que para la ciencia “el principal
objetivo es dar una respuesta de forma cientifica” (RGF1); para beneficio de la salud, del
cuidado del ser humano y el desarrollo de la tecnologia. Tales creencias forman parte de un
empirismo clasico, en donde la racionalidad cientifica no se ve afectada por factores externos,

como, los politicos, los sociales o los psicologicos; como expresan Garcia Palacios et al. (2001)
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“Destacan las virtudes cognitivas como la simplicidad, el poder predictivo, la fertilidad tedrica

0 el poder explicativo” (p. 13).

Desde ese empirismo clasico, el destino principal de la ciencia es el beneficio del
hombre, los docentes afirman que “Ha permitido potencializar al ser humano” (RGF6).
Copleston (1971) citado en Garcia Palacios et al. (2001) menciona que en el Novum Organum
de Bacon se destaca la verdadera funcion de la ciencia, la cual, consiste en extender el dominio

de la raza humana, el reino del hombre sobre la naturaleza.

Estos autores recuerdan gue en esa obra Bacon subraya las consecuencias practicas de
la invencion de la imprenta, de la pdlvora y de la brajula, que “Han cambiado la faz de las cosas
y el estado del mundo; la primera, en la literatura; la segunda, en la guerra; y la tercera, en la

navegacion” (p. 13). Los docentes manifiestan que:

% “La mejora de la vida diaria” (RGF3).

% “Que, a través de la ciencia, de la fisica se ha venido modernizando toda la tecnologia”
(RGF1)

% “Para tener tecnologia” (RGF6).

% “Cuidar el medio ambiente” (RGFS).

& “Le encuentras la utilidad, ese es el punto” (RGF5).

% “Ha permitido un desarrollo total” (RGF®).

s “Eldesarrollo sustentable” (RGF4).

s “Si, eso es lo que yo les digo [a los alumnos], eso nos va a ayudar a vivir mejor, a estar

mejor, a cuidarnos” (RGF6).
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+«+ Laciencia, pues aporta todo, aporta todos nuestros satisfactores, o sea, la vida como la
conocemos no es igual sin la ciencia, en todos los aspectos, sobre todo la salud, en las

cosas que utilizamos, en nuestras necesidades més basicas, alimentos (REI1).

Nuevamente Copleston (1971) citado en Garcia Palacios et al. (2001) enfatiza que ya en su
tiempo,” Bacon adivind de un modo notable el progreso técnico que se acercaba, un progreso
que él confiaba que habia de servir al hombre y a la cultura humana” (p. 13). Un progreso técnico
que deja atrds una época de prejuicios y oscurantismo. En sintesis, los profesores lo expresan

como:

% “Contra la ignorancia” (RGF3).

% “Menos limites para el ser humano” (RGF6).

¢ “Para la transformacion de los materiales” (RGF3).

¢ “Para evitar prejuicios” (RGF5).

* “Ayuda a interpretar, a comprender lo que sucede” (RGF5).

s “Todo es manipulacién de tu medio, la fisica te permite aprender para no ser

enganado” (RGF6).

Muchas de estas creencias coinciden con lo encontrado por Bloom (1989) en sus estudios
sobre las imagenes de la ciencia entre los profesores, los cuales expresan que los propdsitos de

la ciencia son entender el mundo que nos rodea y mejorar la calidad de vida de todos.

En cierta forma estas creencias, alimentan una deformacion de la actividad cientifica que
Fernandez et al. (2002) denomina como una “vision exclusivamente analitica”, es decir, el
énfasis en responder a cuestiones puntuales del desarrollo cientifico olvidando las grandes

sintesis como la mecanica newtoniana, asi:
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Una vision exclusivamente analitica, que resalta la necesaria parcelacion inicial de los
estudios, su caracter acotado, simplificatorio, pero que olvida los esfuerzos posteriores de
unificacion y de construccién de cuerpos coherentes de conocimientos cada vez mas amplios
0 el tratamiento de problemas «puente» entre distintos campos de conocimiento que pueden

Ilegar a unirse, como ha ocurrido tantas veces. (p. 480).

Algunos autores como Vilddsola (2009) comentan que esta vision de los propdsitos de la
ciencia, centrada en el progreso y la potencializacion del ser humano, tiene que ver con
concepciones ingenuas, pragmaticas e incluso antropocéntricas del mundo y de la ciencia que

Ilevan a considerar la ciencia y la tecnologia como conocimientos muy Utiles o equivalentes.

En términos generales, para estas posturas empiristas y positivistas, la finalidad de la ciencia
es describir y explicar la realidad, resaltar los avances y logros; en ciertos casos se advierten
posiciones racionalistas que plantean la ciencia como una organizacion sistematica de las
interpretaciones o la construccion de teorias con cierta probabilidad de verdad. La mayoria de
los docentes esta lejos de una posicion mas constructivista que destaque como finalidad de la
ciencia la construccion en las comunidades cientificas de paradigmas, programas, teorias o

modelos para tratar la realidad.

5.1.3 Método de la ciencia

Esta tercera subcategoria, “Método”, desvela el significado que los docentes otorgan a los
procedimientos para obtener el conocimiento cientifico, comprende las creencias sobre la
manera en que trabajan los cientificos para llegar al conocimiento. Con respecto a esta categoria,

los docentes tienen al método cientifico como la entidad fundamental para explicar la
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produccion de conocimientos; la observacion, la experimentacion y la comprobaciéon son

reconocidos como pasos 0 momentos estelares e imprescindibles de esa metodologia.

En esta subcategoria surgen tres tendencias o caracteristicas en las creencias o imagenes
de los docentes; la gran mayoria de los maestros destacan que el método cientifico es la Unica
forma de construir el conocimiento de la ciencia, lo cual le otorga ese caracter de cientifico al
conocimiento logrado; sin embargo, para otros docentes el método de la ciencia consiste en
poner a prueba hipotesis e ideas innovadoras, es decir, mediante el ensayo y el error; y en forma

incipiente proponen la idea de construir teorias o programas de investigacion.

El método cientifico se identifica como el Unico de la ciencia, se reconoce como una
serie de pasos que necesariamente inician con la observacion y terminan en la comprobacion.
Dicen los docentes: “Todas las ciencias se basan en el método cientifico (...) Toda la ciencia,
toda ley, todo lo que podemos mencionar estd regido directamente por el método cientifico”
(RGF1); “Yo creo que todo lo que conocemos ahora como ciencia, estd basado en el método

cientifico” (RGF3).

Asi se expresan en un grupo de maestros: “Es que en realidad el método cientifico son
los pasos que se siguen con una vision de ciencia” (RGF3). Y reafirman: “En qué consiste un
método cientifico: observar, experimentar, promover leyes y repetir los ejercicios para que

veamos nosotros que vuelven a suceder” (RGF3).

Para Mc Comas (1998), lo anterior, es uno de los mitos mas extendidos sobre la
naturaleza de la ciencia que se trasmite en la escuela, segun el cual, existe un método cientifico

general y universal, que es obligado en toda actividad cientifica, cuya caracterizacion consiste
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en una serie de etapas que pasan por: plantear un problema, recolectar informacion, formular

hipétesis, observaciones, comprobaciones y aserciones sobre los resultados.

Dentro de esa metodologia cientifica, la observacion y la experimentacién ocupan un
lugar muy especial; observar y experimentar son fundamentales para el trabajo cientifico, se
consideran los quehaceres esenciales para llegar al conocimiento, los puntos fundamentales en
toda investigacion. De manera definitiva expresan en un grupo focal: “Con el primer paso que
es muy importante del método cientifico (...) claro hay otros, pero el mas importante ya de la

accion del método cientifico es la observacion” (RGF4).

Para los profesores, observar la realidad es la base del conocimiento, una actitud
positivista, en la que el sujeto en forma neutral contempla y aprehende la realidad y llega al
conocimiento. No se advierte que el observador lleva un contenido que orienta la interpretacion.
Sostienen los profesores que: “Primero observar lo que nos rodea” (RGF2). “El método
cientifico es la observacion” (RGF4). Entonces consideran los docentes que la base de todo
trabajo cientifico es la observacion: “Primero observarlo, hacer hipotesis, hacer experimentos,

comprobarlo, reformular la teoria y después las leyes, eso es” (RGFI).

Observar, experimentar y comprobar son la esencia del método y la esencia del
conocimiento: “Para mi siempre es la observacion porque con eso puedo determinar qué

cambios sufre el fenomeno” (REI2); “En la fisica todo se lleva a experimentacion” (RGF2).

La experimentacion es una etapa estelar en ese método, o mas claro, sostienen que la
experimentacion es propiamente el método cientifico, dicen los maestros que “Los cientificos
trabajan a través de la experimentacion (RGF3); y que “Cada cientifico tiene su propio método,

pero debe de estar basado siempre en la experimentacion, desde Galileo todo esta basado en
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la experimentacion. Para que la ciencia sea formal debe tener una experimentacion y una

comprobacion basica” (REI4). Aiiade una docente:

X/

¢ “Pero, es la ciencia la que llevara a lo concreto, a un objetivo concreto, un postulado,
a una teoria que puedas comprobar; la ciencia, la maravilla de la maravilla es que
puedes comprobar esas teorias, esos postulados en las diferentes ramas que tiene la

ciencia” (REIG6).

Lo anterior constituye el mito de los experimentos como la ruta principal para la ciencia, sefiala
Mc Comas (1998), ya que en la actividad cientifica no se consideran otras vias como el andlisis,
la discusién, o la especulacién; solo experimentar tiene la capacidad de poner a prueba, de
demostrar y comprobar, “/Las ciencias] siguen el proceso del método cientifico, que es el A B

C del cientifico” (REI3).

Esta deformacion de la naturaleza de la ciencia se refleja en la ensefianza, a pesar de
resaltar la parte explicativa de la ciencia, de la observacion y de la experimentacion, los docentes
incurren en la ensefianza puramente «libresca», o puramente tedrica sin apenas trabajo
experimental. Ello favorece que la experimentacion conserve para profesores y estudiantes el
atractivo de una «revolucion pendiente»” (Fernandez et al., 2002). Con algin afan critico

algunos docentes reconocen este hecho y expresan:

% Necesitamos nosotros también cambiar, no ser tan tedricos, nosotros porque todo,
porque desafortunadamente ahorita lo estamos haciendo, por razones obvias, por falta
de espacio, lo estamos haciendo mucho en el grupo, pero si es necesario también darle

un giro a esto para que el muchacho también se interese mas en las ciencias (RGF1).
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Comentan los participantes “Es una metodologia que sigue ciertos procedimientos, para
dar certeza a los anélisis, a lo que observamos, lo que podemos apreciar, y también en base a
eso se han formulado las leyes” (RGF3). Y aseguran los docentes “Para que sea una ciencia

tiene que estar apoyado con un método cientifico si no, no es ciencia” (RGF4).

Estas son creencias de los docentes que forman parte de visiones positivistas de la
ciencia, en las cuales la observacién, la experiencia y el método otorgan el caracter de
conocimiento cientifico; asi se lo explican Vazquez Alonso, Acevedo Diaz, Manassero Mas y

Acevedo Romero (2001):

El positivismo contempla a la ciencia como un intento de codificar y anticipar la
experiencia y, mas aun, considera que el método cientifico es el Unico intento valido de
conocimiento, basado en los datos observacionales y las mediciones de magnitudes y
sucesos. Asi pues, una de las tesis basicas del positivismo l6gico es el dogma de la unidad

y universalidad del método cientifico (p. 33).

En suma, en las creencias docentes el método unifica a la ciencia, el método cientifico
establece lo que es ciencia y aquello que no lo es; también la validez de las observaciones y su

coincidencia con la realidad son fundamentales; lo reafirman VVazquez Alonso et al. (2001):

En definitiva, sélo son creibles aquellas proposiciones cuya verdad pueda establecerse
por medio de observaciones. Ademas, el positivismo sostiene la existencia de un criterio
radical de demarcacion entre la ciencia y la no-ciencia, que seria la aplicacion de dicho
método cientifico Unico y universal, consistente en un conjunto de reglas objetivas y
universales para el disefio de experimentos y la evaluacion de teorias que aseguran el

éxito y el progreso (p. 33).
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En otra caracteristica sobre la metodologia, los profesores expresan, “Formular preguntas’
(RGF5) y “A través del acierto y el error” (RGF6) son las formas adecuadas de llegar al
conocimiento. Aqui la metodologia de la ciencia tiene que ver con plantear cuestiones, hipdtesis
0 conjeturas, para luego, desarrollar una serie de actividades que den respuesta a esas
interrogantes. Dicen: “Para mi fue observando, pero también fijandose bien en el error o en el
fracaso, porque la mayoria no a la primera obtuvo la respuesta correcta, tuvieron que ir

modificando cosas para poder llegar al punto donde querian” (REI2).

Los profesores dicen: “Tiene hipotesis y saca respuestas de esas hipotesis pueden ser
positivas o negativas” (RGF3); “Con el tiempo puede ir, podemos ir descubriendo cosas nuevas
que nos hacen ver que estaibamos en un error” (RGF3); “Yo creo que el mismo raciocinio del

hombre hace que evolucione dicha ciencia” (RGF4).

Esas posturas mas alejadas del positivismo y empirismo contemplan a un sujeto investigador
capaz de racionalizar la realidad con formulaciones, hipdtesis y conjeturas que se validan o
desechan en la confrontacion con la realidad. Se trata de una vision falsacionista o popperiana;
expresan los docentes: “Primero debe de haber un problema, un problema que quiera resolver.
Parte de la necesidad de resolver un problema y de ahi, proponer las posibles soluciones a ese
problema” (REI4). Otros docentes completan: “Yo agregaria otro que no menciona el método
cientifico: la intuicion. Un cientifico debe tener intuicion” (REI3). “El conocimiento se genera

primero en el pensamiento, en la imaginacion, alli se sospecha” (REI3).

Esta postura significa un avance ante el positivismo, ya que muestra la posibilidad de
especular, proponer, suponer, trazar hipotesis falsables, para Porlan (1995) citado por Rivero y

Wamba (2011) la ciencia esta enfocada en “Construir libremente hipdtesis provisionales en
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relacién con los problemas planteados para, posteriormente someterlos a un riguroso proceso de

falsacion o refutacion mediante procedimientos experimentales” (p. 20).

Pero esos procesos de experimentacion y de observacion necesarios para falsear las
hipotesis, o de forma mas precisa, la necesidad de seguir un trayecto légico de racionalidad y
verificacion, propician que las posturas popperianas sean cuestionadas por la nueva filosofia de

la ciencia:

La racionalidad se concibe, entonces, como enclavada en reglas de caracter universal, las
cuales determinan las decisiones cientificas; el énfasis se pone en las relaciones ldgicas que
conectan las hipotesis con la evidencia, y se minimiza el papel de los sujetos. (Pérez

Ransanz, 1999, p. 21).

Para los docentes la discusion de las teorias en el seno de los grupos de cientificos, el
consenso Yy los acuerdos de las comunidades de investigadores es una idea poco desarrollada, se
plantea en forma muy marginal la intervencion de los acuerdos y adhesiones entre los cientificos

para el desarrollo del conocimiento.

7

s “Bueno, por ejemplo, cuando un cientifico llega, este, a una teoria. Somete a prueba, la
aceptacion de esta, por parte de los demas cientificos, entonces la flexibilidad esta en
aceptar que hay mas conocimientos que quiza no se tienen, que modifique lo que él tiene
como una idea absoluta, entonces, alli debe haber una flexibilidad de aceptar nuevas
ideas que pueden modificar la ya tenida y retomaria, no cerrarse” (REI3).

» “Yo diria que, por ejemplo, los principios, las teorias y las leyes son los postulados

escritos que permite que la comunidad cientifica tenga un registro de lo que se va

descubriendo y de lo que se tiene dentro del acervo cientifico, universal” (REI3).
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En esta subcategoria, “Método de la Ciencia”, la tendencia mas fuerte se encuentra en las
creencias relacionadas con la supremacia del método cientifico, los docentes se apegan a esa
creencia a pesar de las propuestas curriculares o formativas que presentan algunos cambios en

sentido contrario, ellos sostienen que:

X/

s “Pues siempre nos han ensenado, antes le decian el método cientifico, ahora no quieren
que lo digamos, pero es que ese es el método” (REII).

% “Pues en la Reforma de secundaria dicen que el método cientifico no es una lista de

pasos, como una receta de cocina. Pero ya en la practica vemos que siempre se deben

llevar a cabo, porque si no haces uno de los pasos, tu teoria, tu conclusion no va a estar

completa” (REII).

Esa misma creencia se traslada a propuestas didacticas, los pasos del método cientifico que
reconocen como indispensables para la actividad cientifica, se convierten en pasos minuciosos
para una practica de laboratorio o para la realizacion de proyectos de ciencias, los participantes

expresan que:

7

& “Si desaparecio ya desde la primera reforma del 96 (Sic). Desaparecio, pero, cuando
yo lo estudié si decian los pasos del método cientifico son estos. Ahora ya no lo dicen,
pero lo hacemos como quiera; como quiera pones al nifio a observar, lo pones a ver, da
una suposicion: qué crees que pase; ahora compruébamelo, ahora concluye, ¢era cierto
lo que dijiste, por qué? O sea, lo haces como quiera” (REII).

s “Nada mas que yo voy a exponer el primero [Proyecto de ciencias], voy a exponer todos

los pasos que son, para que lleguemos hasta la observacion, la evaluacion, el desarrollo,

la hipotesis y, todo, lo voy a organizar. Yo el primero, yo se los voy a expresar Yy, asi
como yo voy a poner el ejemplo, que ellos vayan preparando su material (RGF2).
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Puede afirmarse que predomina en gran parte de los docentes lo que Fernandez et al.
(2002) consideran en general como la vision rigida (algoritmica, exacta, infalible) de la actividad
cientifica, de la cual resalta el tratamiento cuantitativo, el control riguroso; dejando de lado todo

lo que significa invencion, creatividad, duda.

Un asunto méas que conviene sefialar es que el énfasis de los docentes en el método y en
la experimentacion en general lleva a expresiones como: “No tenemos laboratorios o son
incompletos e insuficientes, no hay tiempo de practicar” (RGF1 y REI2) forma parte de esa
deformacion que indican autores como Ferndndez et al. (2002) comentada renglones atras, como
justificacion del ejercicio libresco, puramente conceptual de la clase, de una experimentacion

ideal pero siempre pendiente para realizar.

5.1.4 Desarrollo de la ciencia

El “Desarrollo”, es otra subcategoria que aproxima a las creencias de los docentes sobre el
conocimiento cientifico; tiene tres imagenes basicas que dan cuenta del impulso y progreso de
la ciencia: la idea de acumulacién, la vinculacion a la tecnologia y la idea de enlazar la ciencia
a las exigencias economicas (RGF1,2,3,4,5,6). Apenas se esboza en las manifestaciones
docentes el reconocimiento de la evolucién de la ciencia en funcion de la curiosidad, el
desenvolvimiento de las teorias, y la dinamica de las comunidades cientificas; pero no sin dejar

de mostrar, en ciertos casos, la preocupacién por el avance de la ciencia.

Los profesores explican el avance cientifico como la acumulacion constante de
evidencias, de conocimientos ciertos y verdaderos que otorgan un gran potencial a las leyes y

teorias de la ciencia; dicen los docentes: “Pero que todo eso ha sido un logro, un cumulo de
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conocimientos inacabables, yo creo que entre mas se sabe, mas se desconoce y mas hay que

aprender” (RGF6);y “La ciencia es evolucion, la ciencia es progreso (RGF1).

Para Mc Comas (1998) esto constituye uno de los mitos sobre la naturaleza de la ciencia

que se halla vinculado a la concepcion empirista, segun la cual, la evidencia acumulada por la

observacion y la induccién tendra como resultado nuevas leyes o teorias en forma mecénica o

lineal. Los docentes participantes aseveran que la ciencia trata de:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

“Conocimientos que van creciendo, aumentando” (RGF6).

“Entonces toda esta explicacion se ha ido acumulando por eso ahorita la ciencia se ha
complicado mucho” (RGF3).

“Si, es sorprendente, por ejemplo, que en biologia en estos ultimos 30 afios ha crecido,
ha mejorado, ha aumentado lo que en toda su historia” (RGF6).

“Empezo en triadas [la Tabla Periddica de los Elementos], eran de tres, y luego se fue
a octavas, y empezd después con 53 elementos y ahorita pues se han ido descubriendo

mds y ahi vamos en el doscientos” (RGF3).

Esa vision de acopio en el avance cientifico, expresan Fernandez et al. (2002) lleva una

visién de crecimiento lineal del conocimiento, deja a un lado los tiempos de crisis, de reacomodo

y de trasformaciones; no considera complejos procesos de cambio, de discusion, de

confrontacién entre paradigmas, programas de investigacion o de otro tipo de modelos que

explican el progreso de los conocimientos. Los profesores reiteran:

X/
°

X/
°e

“Avanza [la ciencia], por ejemplo: la Tabla Periodica, el Sistema Geocéntrico y el
Sistema Heliocéntrico, cada vez son mejores y mas precisos” (RGF6).

“Hay mucho por descubrir: se requieren genios” (RGFI).
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s “[La ciencia] Busqueda constante para saber mas” (RGF2).
X/

& “Siempre esta buscando saber mas, una explicacion no se da por hecha, sino que sigue

investigando” (RGF4).

Los participantes destacan que el progreso de la ciencia tiene relacion con el avance de
la tecnologia, plantean una fuerte vinculacion entre estos dos desarrollos. El entorno
tecnocientifico que se vive influye en esa visién segun la cual la ciencia avance en estrecha

vinculacion con la tecnologia.

Es parte del mito, explica Mc Comas (1998), que identifica como idénticas la ciencia 'y
la tecnologia, como dos procesos que no se diferencian significativamente. De esta manera, 10s

docentes expresan en las entrevistas:

*

¢ “Porque la ciencia fue avanzando, la tecnologia fue avanzando” (RGF1).

% “Que ellos mismos comprendan que a través de la ciencia, de la fisica se ha venido
modernizando toda la tecnologia y que muchas cosas que a ellos no les tocé ver en ese
momento, pero lo estan disfrutando, yo les digo pregunteles a sus padres o sus abuelos
que tuvieron ese tipo de televisiones que usaba un cinescopio que tenia una forma de
embudo” (RGF1I).

s “Es que si no hay ciencia no hay tecnologia, o sea la ciencia es la que hace que genere
el marco en si, todo lo que rodea” (RGF1).

Y esta siempre cambiando, el caso de las computadoras, software, o lo que sea,

ahorita es una cosa, la semana siguiente es otra, la semana que sigue es otra, esta

avanzado a pasos agigantados (...) un disco duro era que megas (...) ahora hablamos

de teras, y al rato hablamos de otro rollo. (RGF1).
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X/

¢ “La ciencia aporta todos nuestros satisfactores en nuestras necesidades mas basicas”

(REI1).

Pero también, aparecen algunas visiones intermedias que reconocen implicitamente la
existencia de campos propios y definidos para la ciencia y para la tecnologia: “La ciencia y la
tecnologia que van agarraditas de la mano” (RGF2); y en una entrevista, la maestra sostiene

que:

“Estan intimamente [se refiere a la ciencia 'y a la tecnologia] relacionadas, aunque a
veces se describe o se define como que la tecnologia viene siendo la aplicacion del
conocimiento cientifico; pero me parece que van intimamente relacionadas. Cada una
tiene sus propias caracteristicas, una atiende el conocimiento y la otra el desarrollo de

la técnica” (REIS).

Otro aspecto que destacan los profesores, en el progreso de la ciencia, es la vinculacion
del conocimiento con las exigencias econdmicas. Esta vision es resultado del entorno
tecnocientifico o tercer entorno como lo denomina Echeverria (2010) en donde prevalecen las
tecnologias digitales que alteran las condiciones y relaciones sociales. Es en ese espacio en
donde se han transformado las relaciones de la ciencia, la tecnologia y la sociedad, como sefiala
Echeverria (2010) la vinculacion de la ciencia académica, la industria y las politicas
gubernamentales explican el desarrollo econémico y social. En este sentido, los docentes

puntualizan:

¢ “Y pues, con todo lo teorico vas ideando nuevos productos, nuevas cosas...” (RGF1).
¢ “La ciencia, por ejemplo, en la medicina también te da poder” (REI3).

¢ “Exactamente, también lo economico como dices es muy esencial para el avance
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cientifico, exactamente” (RGF1).

s Y, sobre todo, toda necesidad causa economia, entonces, el producto mejor elaborado,
mejor preparado”. (RGF1).

s “Pues es una lucha constante, por eso, en los laboratorios o las ingenierias estan en
contacto, una guerra entre ellos para obtener el mejor producto, elaborar mejor, y eso
se debe a que ellos tienen a sus mejores ingenieros, las mejores personas ahi,
diseriando” (RGF1).

& “Por la necesidad que tiene el ser humano, mas que todo se desarrolla por sus
necesidades. Necesidad de salud, ya estan los nano robots, que segun esto ya tienen
incluso practicas para que reconstruyan el higado o reconstruyan ciertos érganos,
incluso, ahi para curar el cancer de aqui a 10 arios” (RGF6).

¢ “Creo que en el hecho de una mejor preparacion de los cientificos y las necesidades de
la sociedad, siempre de las necesidades de la sociedad, incluso del financiamiento para
investigaciones; el posible beneficio, la relacion costo — beneficio de una investigacion
cientifica; los grandes laboratorios patrocinan las investigaciones para curar
enfermedades, las grandes empresas patrocinan investigaciones para mejorar sus
aparatos, también las universidades tienen sus departamentos de investigacion. Creo
que depende tanto de la necesidad de la misma sociedad y una condicionante para el
desarrollo cientifico es también el financiamiento de la investigacion” (REI4).

¢ “La ciencia, yo creo que la ciencia es una de las actividades humanas que mds produce
(REI4)”

s “Es uno de los grandes detonantes para que la sociedad tenga mejores bienes” (REI4).
Estas ideas manifiestan la influencia de la préactica y el desarrollo cientifico que en las

ultimas décadas ha sido acelerado, por lo que la investigacion cientifica impacta directamente
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en el desarrollo productivo caracterizado por la constante innovacién; Echeverria (2010) indica

que “Cabe afirmar que a lo largo de la segunda mitad del siglo XX se ha producido una

revolucién tecnocientifica, cuyas consecuencias todavia se estan dejando sentir, como la

constitucion de los sistemas de 1+D+i [Investigacion, Desarrollo e innovacion]” (p. 37).

Asi como se reconoce el avance y beneficio de la ciencia para la humanidad: “Creo que

aporta de todo, multiples beneficios en la cultura, valores, progreso social. Valores como el

cuidado del ambiente o de nuestro propio cuerpo” (REI11), los profesores muestran ciertas

inquietudes por ese desarrollo prodigioso del conocimiento. Ellos, también, exteriorizan que:

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

X/
L X4

“Pero también hemos provocado darios a la naturaleza” (RGF1).

“Piensan que la cuestion de la quimica pues es daniina” (RGF6).

“Ahi vemos desde mi punto de vista mezclada la ambicion humana con la falta de
humanidad hacia los semejantes. Esos son desde mi punto de vista algunos de los usos
negativos que le hemos dado al avance cientifico” (REI3).

“La ciencia permite a la sociedad resolver situaciones problematicas, o circunstancias
en los distintos &mbitos como la industria, la salud, en el hogar, en el trabajo. La ciencia
permite la forma en que vivimos actualmente, si comparamos cOmo se vivia antes, es
algo que ha servido de beneficio a la sociedad en distintos ambitos. A medida que se
desarrolla va implicando ciertos riesgos, pero, por ejemplo, la misma Quimica debe dar
la solucion para atender esos riesgos” (REIS).

“Creo que aporta de todo, multiples beneficios en la cultura, valores, progreso social.

Valores como el cuidado del ambiente o de nuestro propio cuerpo” (REIS).

Esta dimension de analisis refiere al conjunto de creencias que Fernandez et al. (2002)

reconocen como la deformacion que comunica:
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Una vision descontextualizada, socialmente neutra de la ciencia que ignora, o trata muy
superficialmente, las complejas relaciones CTS, ciencia-tecnologia-sociedad (o, mejor,
CTSA, agregando la A de ambiente para llamar la atencidn sobre los graves problemas
de degradacion del medio que afectan a la totalidad del planeta (...) una exaltacion

simplista de la ciencia como factor absoluto de progreso. (p. 482).

En este exposicion se ha logrado uno de los propdsitos de la investigacion que consiste
en determinar las creencias de los profesores sobre la ciencia; se ha respondido a la interrogante
al definir las creencias de los profesores como constructos estructuradores de una visiéon de
ciencia centrada en resultados, en beneficios, artefactos o productos, una marcada tendencia
hacia una vision del conocimiento cientifico como “ciencia de resultados y progreso”. Un
sistema de creencias, de certezas que facilitan al docente la mediacion de los contenidos de las
asignaturas con los estudiantes, pero con resultados limitados en términos de aprendizaje y del
interés por las carreras cientificas, una tendencia que articula un conjunto de creencias que puede
denominarse como “la Ciencia del profesor”, que esta presente en los procesos de ensefianza de

la educacion secundaria.

5.2 Creencias relacionadas con la ensefianza

Junto a las creencias sobre la ciencia, los docentes viven otras creencias relacionadas con el
aprendizaje, las exposiciones de los profesores permite responder la segunda pregunta de la
investigacion, acerca de como son las creencias sobre la ensefianza. La informacion recabada
indica aspectos como: la planeacion de las clases; las estrategias didacticas; las actividades de
clase; y las formas de evaluacién entre algunas mas. Con estas informaciones se construyen tres

subcategorias que describen la ensefianza: “Propuesta directa”, “Propuesta intermedia” y la
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“Propuesta de construccion”. En estas subcategorias se encuentra el planteamiento basico o

estructural de las acciones docentes para el aprendizaje de los alumnos.

5.2.1 Propuesta directa

Esta subcategoria de analisis, la “Propuesta directa” observa la forma lineal o simple por medio
de la cual, los docentes dicen o hacen para presentar el conocimiento cientifico a sus alumnos.
En otras palabras: el docente explica y los alumnos aprenden (o deben de aprender). EI docente
presenta los contenidos y los jovenes se apropian de ellos. En la mayoria de los dialogos, los
docentes expresan que su tarea inicial y fundamental en el proceso de ensefianza consiste en
explicar los contenidos, mientras que a los alumnos corresponde directamente aprender y

demostrar ese aprendizaje en los examenes.

Expresan los profesores “Empiezo con una introduccion, luego términos concretos y
actividades de aplicacion” (RGF1). Un docente més confirma: “Lo que hago normalmente €S
explicarles” (RGF3), es decir, presentan el tema para que el alumno se apropie de ese contenido.
Insisten los profesores: “Para que aprendan bien, necesitas explicar el tema” (RGF1); “Guiar

a los alumnos, primero que nos pongan atencion” (RGF3).

La preocupacién inicial de los docentes consiste en mostrar directamente el contenido,
exponer las leyes y los conocimientos que consideran fundamentales, de esa forma dicen:
“Primero vamos a ver la definicion” (RGF2). “Yo me voy primero con los conceptos” (RGF4).
Una docente ejemplifica esas acciones: “Tenemos nuestras presentaciones, a la antigiiita,

estamos exponiendo” (RGF3).

De manera semejante, Fernandez Nistal et al. (2011) encuentran que: “La programacion

se realiza a partir de los contenidos, de la informacién escolar proporcionada por el maestro y
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los libros, sin tener en cuenta al alumno, sus necesidades, intereses e ideas previas” (p. 583). En
esta propuesta de ensefianza, el esfuerzo docente es muy grande, el profesor lo hace todo, tiene
la responsabilidad de “Guiar a los alumnos, primero que nos pongan atencion” (RGF3).
“Depende mucho de uno, de la motivacion que lleve el proceso de ensefianza y aprendizaje
(RGF2). “Hacer atractiva la clase” (RGF2). “Los alumnos no quieren poner un poco de su

parte” (RGF2). “Les parece aburrido, no escuchan” (RGF2). Un docente completa:

X/

s “Yo ahi enfatizo mucho la actitud, mi actitud ante ellos, yo debo estar bien convencido
que el tema que voy a dar, lo debo de asimilar, lo debo de entender, me debo estar
emocionando, porque si yo me emociono al dar este tema voy a emocionar a los

muchachos tratar de despertar” (RGFI).

Nuevamente, Fernandez Nistal et al. (2011) expresa que: “La organizacién estd mas
centrada en el profesor y los contenidos escolares que en los alumnos. Se trabaja mas de manera

individual que en grupos, se busca la disciplina y el control de los alumnos™ (p. 583).

Los docentes, reconocen dificultades en esta forma de proceder como son la escasa
participacion de los alumnos; los constantes llamados de atencidn; la necesidad de mantener
ocupados a los estudiantes; las muestras de aburrimiento y de no escuchar las indicaciones. La
mayor actividad corresponde al docente, la actividad del alumno se reduce a poner atencion,
tomar (copiar o tomar dictado) notas, captar el conocimiento rapidamente. Complementan los
profesores al decir que “Es dificil que el alumno participe” (RGF2). Estas creencias de los

docentes revelan las caracteristicas de la ensefianza tradicional de la ciencia:

Un enfoque dirigido sobre todo a la trasmision de conocimientos verbales, en el que la

I6gica de las disciplinas se ha impuesto a cualquier otro criterio educativo y en que a los
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alumnos se les ha relegado a un papel meramente reproductivo. (Pozo y Gémez Crespo,

2013, p. 268).

Ahora, para Jiménez (2009) estas creencias no son aisladas, forman parte de lo que él
denomina teoria tradicional, segun la cual la ensefianza tiene una concepcion disciplinar del
conocimiento, considera el aprendizaje como recepcién y una tremenda obsesion por los
contenidos; consiste en una educacion dirigida por el docente, centrada en su autoridad “El papel
de docente es seleccionar estimulos, mientras que el discente permanece pasivo, asumiendo una

verdad que se considera universal e incuestionable” (p. 49).

Asi, en este conjunto de creencias, el circulo se cierra cuando los maestros aseguran que
el aprendizaje se confirma con los resultados de los examenes. “Nos damos cuenta de que el
muchacho aprende en el resultado del examen” (RGF6). En cierta forma matizan diciendo que
“Se evalua el conocimiento del alumno mediante diversos instrumentos” (RGF3). Pero afirman
que “Desgraciadamente el muchacho no estudia” (RGF6). “Contestar cuestionarios, hacer una

lista de conceptos para examen (RGF6). Por lo que en estas creencias:

El conocimiento cientifico se asume desde esta posicion como un saber absoluto, o al
menos como el conocimiento mas verdadero posible, el producto mas acabado de la
exploracién humana sobre la naturaleza, y por tanto aprender ciencia requiere empaparse
de ese conocimiento, reproduciéndolo de la manera mas fiel posible. (Pozo y Goémez

Crespo, 2013, p. 269).

Tambien para Pozo et al. (2006) estas creencias no son elementos aislados, reconocen
en ese conjunto de ideas la vinculacion necesaria para constituir verdaderas teorias de los

profesores para explicar el aprendizaje, las cuales tienen caracteristicas ontoldgicas,
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epistemoldgicas y conceptuales que reflejan las concepciones de los profesores en relacion con

las formas de aprender de sus alumnos.

Cuando los profesores sostienen que primero exponen los conceptos y explican para
lograr los aprendizajes, muestran una postura epistemoldgica en la que consideran que la
realidad esta ahi (los hechos, los conocimientos) solo hay que presentarlos adecuadamente para
que sean aprehendidos por los estudiantes, quienes tienen que presentar una actitud favorable
para ello, se puede observar que: “Los resultados del aprendizaje -se trate de conocimientos
procedimentales o declarativos- son un retrato directo o una copia fiel de la realidad o del

modelo percibido” (Pozo et al., 2006, p. 122).

Desde aspectos ontologicos se tiene en estas creencias que el aprendizaje “aparece como
un estado o suceso aislado, no integrado en un marco temporal mas amplio que lo precede y
configura” (Pozo et al., 2006, p. 121). Dicen los docentes: “Los exdmenes son con preguntas
tipo Pisa, Enlace, Planea” (RGF3). “La guia de estudio es la libreta” (RGF3). “Hacemos
fichas [generalmente son preguntas o actividades de consulta en diversos textos] que luego

sirven para evaluar” (RGF3).

Conceptualmente, el aprendizaje solamente tiene a los resultados como Gnico o principal
componente, el cual, se manifiesta esencialmente en el peso que conceden los docentes a los
examenes en la evaluacion y la estructura misma de estos instrumentos a partir de reproduccion

de definiciones y conceptos disciplinarios (RGF1,2,3,4,5,6).

Esta propuesta directa o secuencia de actividades tradicionales (atencion, presentacion
conceptual, aplicacion, recuperacion y refuerzo de conocimientos) contradice el enfoque de los

Programas de Ciencias (2011c) que proponen al docente generar condiciones y acompafiamiento

237



para que los alumnos construyan sus conocimientos; “Al reconocer que el entorno natural
inmediato y las situaciones de la vida cotidiana son el mejor medio para estimular y

contextualizar el aprendizaje” (p. 23).

5.2.2 Propuesta intermedia

En otra subcategoria, la “Propuesta Intermedia”, en cierta forma similar a la anterior, l0s
docentes reconocen que es muy importante la participacion de los estudiantes; los escolares
desarrollan actividades de clase y de investigacion, pero definidas y controladas por el docente.
En esta propuesta de ensefianza se mantiene, en general, el esquema de exponer por parte del
docente y el compromiso de aprender por parte del alumno con ciertos espacios para la
construccidn o reconstruccion de los conocimientos escolares. La diferencia es la actividad que

el docente genera para el estudiante: participacion en clase, investigaciones o proyectos.

En esta propuesta el docente requiere y exige la actividad del alumno. Aqui los docentes
presentan actividades a los jovenes como: “Buscar informacion” (RGF6). “Detectar frases y
palabras clave” (RGF6). “Tienen que ver experimentos y resolver problemas” (RGF3). “Van
a preparar X tema, van a hacer una presentacion” (RGF6). Con ciertas dificultades, esas
actividades propician la participacion de los alumnos y el desarrollo de procesos constructivos
de manera incipiente, “Ellos investigan, nosotros exponemos”’ (RGF'3), sefialan los participantes

en los grupos focales.

En esta propuesta intermedia de ensefianza se reconocen algunos de los enfoques
sefialados por Pozo y Gémez Crespo (2013), el enfoque por descubrimiento, segtn el cual “La

mejor manera de que los alumnos aprendan ciencia es haciendo ciencia, y que su ensefianza
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debe basarse en experiencias que les permitan investigar y reconstruir los principales

descubrimientos cientificos” (p. 273).

El otro enfoque de ensefianza que se reconoce en esas creencias de los docentes es la
ensefianza expositiva como una forma de transmitir a los alumnos la estructura conceptual de
las disciplinas: “Cualquier curriculo de ciencias digno de tal nombre debe ocuparse de la
presentacion sistematica de un cuerpo organizado de conocimientos como un fin explicito en si

mismo” (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978, citados en Pozo y Gomez Crespo, 2013, p. 280).

La exposicion docente permanece como criterio fundamental, ratifican los ensefiantes:
“Para que aprenda bien, necesitas explicar el tema” (RGF1). “Que sepan lo que van a hacer
en la practica para agilizar el tiempo. Tener el antecedente teorico” (RGF3). “Las practicas
gue hago son expositivas, seguimos un procedimiento, el alumno registra lo que observa y se

revisa la practica” (RGF1).

La actividad de los alumnos en el aula o como tarea queda limitada a completar fichas,
cuestionarios y formatos de practicas de laboratorio; cabe reconocer que en algunos casos se
generan ciertos espacios para la construccion cuando los docentes plantean preguntas abiertas
de reflexion y discusion sobre fendmenos, procedimientos y resultados para llegar a

conclusiones en una actividad experimental.

Una consecuencia de estas propuestas didacticas es la separacién de la teoria y de la
practica. El profesor primero expone o presenta la teoria y luego se confirma en los experimentos
de laboratorio planteados en los libros 0 manuales de practicas; se pierde la continuidad
necesaria entre las diversas actividades de las clases de ciencias, no se aprecia como una

totalidad; por ejemplo, existen dificultades cuando los alumnos requieren para una actividad
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préactica explicar y reflexionar con algunos elementos tedricos tratados en clase. Los profesores

expresan que:

¢ “En la exposicion de contenidos, simplemente, se ve el contenido, doy la clase y luego
llevo lo que platiquemos a la prdctica.” (RGFI).
s “Varetomando el aprendizaje que tuvo con la practica lo asocia con la teoria, exclusivo

en este momento.” (RFG3).

Aqui, se advierte la necesidad de continuidad a partir de un hilo conductor que
proporcione sentido a las actividades, que se desarrollen como un todo integrado. Tal vez una
pregunta que organice la teoria y la actividad procedimental, al separase estas se pierde ese hilo
conductor que desorienta al estudiante. Acciones docentes que representan posturas empiristas
y positivistas que requieren un cambio y transformacion. Asi sucede durante la observacién de
una clase, la maestra de Ciencias Il realiza una préactica de Cromatografia, previamente habia

tratado en el aula la tematica y termina con la actividad que sugiere el texto:

7

& “Dice la maestra: La técnica se llama Cromatografia, y generalmente cromatografia
significa la descomposicion de colores. Para hacer la cromatografia, como dice su libro,
se utiliza mucho en mezclas que contengan pigmentos, también se utiliza, por ejemplo,
en los laboratorios de los analisis de sangre. Aqui en el laboratorio lo vamos a realizar
de una manera muy sencilla. Lo Gnico que necesitamos son dos cosas. Un material
absorbente, que yo les encargué para eso el papel filtro, que es un papel absorbente,

puede ser algun otro material, como cal, cualquier material que absorba. El otro que
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necesitamos, es que la mezcla se pueda diluir en un solvente. ;Cual solvente les

encargue?” (ROBI?®).

La actividad experimental se desarrolla siguiendo en forma insistente los pasos
planteados en el texto. Pregunta la maestra: “¢ leyeron el tema[procedimiento]? Vamos a leerlo
otra vez: materiales, procedimiento, desarrollo, preguntas y conclusiones” (ROBI).
Posteriormente, al terminar la actividad practica, la profesora, solicita a los estudiantes que
“contesten las preguntas y las conclusiones de la practica, es lo mas importante” (ROB1). Esto
dificulta las relaciones entre los elementos tedricos y las observaciones y experimentos para
llevar un dialogo (teoria-préctica) adecuado que facilite la interpretacion de los fendémenos

tratados.

En esta “Propuesta Intermedia” de ensefanza, las formas de evaluacion se mantienen
como en la anterior, los exdmenes son el referente mas importante, sin dejar de mencionar el
empleo de otros instrumentos para “Que el alumno obtenga ese conocimiento que deseamos”
(RGF1). Asi, en la reunion con los docentes, ellos insisten que en sus escuelas “El registro tiene

cinco columnas para evaluacion. Tres de ellas son con los resultados de examenes” (RGF3).

Habitualmente el disefio de esas pruebas mantiene una estructura conceptual de la
disciplina, de acumular conocimientos, con escasos momentos para la reflexion y aplicacion de

los aprendizajes. Un docente expresa:

& “Se evalua el conocimiento del alumno, a través de instrumentos de evaluacion,
examenes parciales, bimestrales y aparte la libreta [sefiala la libreta de un alumno],

uno va revisando el contenido y obviamente si le falta contenido va a tener baja

28 (ROB1) Se refiere al Registro de Observacion 1.
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calificacién. Llevamos una bitacora de lo que hacemos a diario y eso es lo que se

evalua” (RGF1).

En este conjunto de creencias sobre el aprendizaje y la ensefianza pueden identificarse
dos aspectos comentados por Jiménez (2009); la vinculacion y organizacién de tales creencias
en forma de teorias presentan caracteristicas técnicas y activas. Esas creencias tiene carécter
técnico en cuanto existe la obsesion por la eficacia y una cierta pasividad del educando mientras

el maestro se preocupa por:

La busqueda de disefios muy estructurados del proceso de ensefianza y aprendizaje que
permitan alcanzar la eficacia mesurable de los tratamientos pedagdgicos, la huida de la
ambigledad y el afan por encontrar procedimientos de evaluacion que determinen en

qué medida se logran los objetivos especificados. (p.49).

Ademas, estas creencias forman parte de una concepcion activa del aprendizaje, en tanto
que manifiestan una “concepcion global y practica del conocimiento, el aprendizaje por
descubrimiento y la obsesién por la actividad, consistiendo el papel del profesorado en
seleccionarlas. Ahora el alumno asume un papel activo” (Jiménez, p. 49). Un docente lo expresa:

“Pero realmente con que nada mas lleves las actividades, logras el aprendizaje esperado”

(RGF1).

Para Pozo y Gdmez Crespo (2013) estas creencias, es decir, la reiteracion de los docentes
en la explicacion, la actividad y experiencias de los alumnos, y la evaluacion con examenes, se
sustentan en principios ontoldgicos que tiene que ver con el aprendizaje como un proceso lineal

en el tiempo.
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Conceptualmente esas creencias articulan los elementos basicos del aprendizaje al
indicar que “Las condiciones actlan sobre las acciones y procesos del aprendiz, los que a su
vez provocan unos resultados del aprendizaje [conocimientos]” (Pozo y Gémez Crespo, 2013,
p. 124). ContinGan estos autores sefialando que epistemolégicamente, “Esos resultados deben
reflejar la realidad; sin embargo, como la actividad cognitiva requiere complejos procesos
mentales mediadores entonces se distorsionan las copias completas y exactas que suponen

logran los alumnos como conocimientos” (p. 124).

Esta subcategoria refleja una practica frecuente de los docentes, es decir, una articulacion
de creencias sobre el aprendizaje y la ensefianza, muy resistentes al cambio y a la innovacion;
resistencia a transformaciones practicas que se relaciona con exigencias institucionales como el
avance y cobertura de los programa de las asignaturas, las formas de evaluacion y con el empleo

del tiempo escolar

5.2.3 Propuesta de construccion

La otra subcategoria, “Propuesta de construccién”, recoge un conjunto de manifestaciones
docentes acerca de la importancia de los conocimientos previos, la participacion de los alumnos
y la necesidad de desarrollar procesos de construccion o reconstruccion del conocimiento en los

adolescentes de secundaria.

En este conjunto de creencias los docentes plantean la necesidad de que sus estudiantes
conozcan los aprendizajes que esperan lograr durante la clase, mencionan e insisten que al
iniciar sus clases es fundamental: “Dar a conocer los aprendizajes esperados para que los
alumnos tengan una idea global de lo que van a aprender” (RGFI1); “Ya expliqué los

aprendizajes esperados, de hecho, ellos los anotan” (RGF1).
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En esta forma de ensefianza los profesores se plantean otros propdsitos relacionados con
la aplicacion de los conocimientos y el desarrollo de competencias, porque dicen que “Partes
de la vida del muchacho, de lo que es sencillo” (RGF1); “Yo creo que los aprendizajes
esperados siempre van dirigidos en ese sentido, el que aprenda y luego aplique” (RGF6).
Aparece de manera implicita la idea de contextualizar los contenidos, lo cual representa alguna
dificultad para concretar en la préctica de la ensefianza. Dice Caamafio (2005) citado en

Pedrinaci (2011) que existen dos maneras de contextualizar en las clases de ciencias:

En una de ellas el punto de partida es la teoria (o concepto, ley, principio o modelo) y
tras abordarla, se utiliza para explicar procesos y fendmenos naturales mas o menos
cercanos; en la otra, se parte del problema o situacion que requiere un tratamiento o
resolucion y se recurre a la teoria en el momento y en la medida en que resulte necesario

para resolverlo. (p. 65).

En ese sentido, la contextualizacion es una condicion necesaria para la ensefianza, en
algunos casos solo se considera la presentacion de los contenidos (la parte conceptual), de una
forma tradicional; en otras situaciones los docentes recuperan los procesos cotidianos y cercanos
a los alumnos para avanzar en propuestas constructivas de conocimientos y habilidades

cientificas; algunos docentes manifestaron:

& “Ysobre todo relacionar lo que se enseria con cosas que utilizan mucho” (RGF1).

¢ “Desarrollar las competencias planteadas en los programas” (RGF1)

s “dplicar los conocimientos en situaciones de la vida cotidiana” (RGF1).

¢+ “Pero qué gano yo si el muchacho sepa esto, lo otro, aquello si realmente no lo llevamos
a la préctica todo esto, es muy importante porque la ciencia se apoya mucho en lo que
viene siendo la experimentacion, para que el muchacho entienda y aprenda” (RGF4).
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Lo mismo acontece durante los trabajos experimentales, en muchos casos se parte de
una pregunta provocadora, pero influye méas el aspecto formal cuando el docente privilegia
como estrategia a seguir los pasos del procedimiento planteado por el libro o cuaderno de
précticas para realizar el experimento, olvidando los conceptos o recurriendo a ellos de manera

incidental, lo cual aleja los procesos constructivos del conocimiento:

X/

¢ “Yo manejo una carpeta integradora, donde vienen actividades, que es toda la teoria,
problemarios, tiene separadores en la carpeta, vienen experimentos, vienen proyectos y
vienen examenes” (RGF5).

s “Pues, cosas prdcticas, en mi caso, laboratorio, visitas de campo, este, todo aquello que

de alguna manera al alumno puede llegarle, la forma cémo puede aprender y se le haga

mas facil también” (RGF6).

Los participantes en un grupo focal reflexionan, dicen que el docente busca los saberes
de sus alumnos, debe de “Cuestionar para ubicar los conocimientos y opiniones” (RGF3); estos
comentarios llevan la idea implicita de “Someter a esos conocimientos a un conflicto empirico
o tedrico que obligue a abandonarlos en beneficio de una teoria mas explicativa” (Pozo y Goémez

Crespo, 2013, p. 288). Una maestra se expresa asi en un grupo de enfoque:

7

& “Definitivamente la enserianza de las ciencias implica mantener en movimiento los
saberes de los alumnos, relacionando en todo momento los contenidos abordados con
la vida cotidiana, eso abre la puerta al mejor aprovechamiento de los alumnos dentro

del proceso ensefianza — aprendizaje” (RGF5).

En esta propuesta de construccion los enfoques de ensefianza van hacia orientaciones

mas activas que implican procesos de investigacion dirigida, el empleo de modelos, solucion de
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problemas o la generacion de conflictos cognitivos. De tal forma que en la ensefianza se generen
“Situaciones abiertas, que exijan la busqueda de nuevas respuestas por parte de los alumnos bajo
la supervision del profesor (Pozo y Gomez Crespo, 2013, p. 295); esto, para “Aprovechar la

curiosidad y la inquietud” (RGF6).

Asi suceda en la clase observada con una docente de Ciencias Ill, cuando plantea
actividades abiertas y de reflexion al terminar la préctica de laboratorio titulada “Polimeros”
entrega a los estudiantes una hoja de trabajo en la que solicita que escriban libremente sobre:
“Lo que conozco, lo que aprendi y la explicacion del proceso de elaboracién de una pelota a
través una serie de dibujos, lo anterior, mediante las experiencias vividas en la practica”

(ROB12). Escrito que posteriormente se retoma para comentar y discutir en clase (Anexo 5.1).

La participacion de los alumnos es un aspecto importante para reconocer las creencias
de los docentes en una propuesta de ensefianza. Aqui puede sefialarse que los procesos de
aprendizaje de los estudiantes implican “Los cambios en los propios procesos representacionales
del aprendiz, incluyendo tanto la manera de dar significado al objeto de aprendizaje como las

metas de aprendizaje que se propone” (Pozo et al., 2013, p. 125).

Reconocer el caracter constructivista en una propuesta de ensefianza involucra examinar
la idea del papel del estudiante, su participacion en el proceso de aprendizaje. La participacion
de los alumnos en muchos casos se refiere a “estar siempre ocupados” (RGF2), pocos docentes
se refieren a la participacion en el sentido de construir, “,cOmo podemos responder a esta
pregunta? ;qué proyecto podemos organizar?” (RGF3) Predominan las acciones como “Yo
expongo el primer proyecto”. “Voy a exponer todos los pasos”; “Les voy a dar los temas de

los proyectos, yo expongo el primero” (RGF2).
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Generalmente la idea de la participacion del alumno se emplea de forma ambigua en las
expresiones de los docentes, como mantener ocupado constantemente al estudiante, pero no en
sentido constructivista. En los grupos focales los ensefiantes insisten en la participacion del
estudiante, dicen “Participar es que el alumno, cuestione, responda, pase a leer, cuestione al
maestro, que tenga facilidad de palabra” (RGF1); otros dicen, que “Participacion en clase,
sobre la investigacion y evidencias por escrito con la libreta.” (RGF2). ES importante
considerar que sin actividad del alumno no hay aprendizaje, pero éste, en muchas ocasiones,

tiene un carécter reproductivo (Pozo y Monerero, 2013, p. 125). Otro docente insiste:

% “Tomo la participacién, no el alumno que pasa al frente y da un tema, no, sino aquel
muchacho que esta constantemente cuestionado, analizando, criticando incluso, es a
eso a lo que yo llamo participacién. No aquel que pasa o que lo forzé u obligd a dar un
tema, es aquel espontaneo, muchacho que esta participando porque ese lo hace

constantemente” (RGF1).

En el Programa de Ciencias (2011c) el papel del alumno consiste en participar de forma
interactiva en la construccion de sus conocimientos; de practicar habilidades y actitudes
cientificas; argumentar sus explicaciones; aprovechar sus conocimientos dentro y fuera de la
escuela; y desde luego, “Tomar conciencia de como aprende con base en la autorreflexion, al

reconocer que el conocimiento de sus pares y docentes influye en el propio (metacognicion)”

(p. 24).

Pero esta propuesta de construccion es la menos frecuente o por lo menos la que presenta
mayores dificultades para los docentes, Fernandez Nistal et al. (2011) indican que es reducido

el grupo de profesores que piensan que es importante “Construir el conocimiento escolar a partir
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de los propios conocimientos y experiencias y/o conseguir que el alumno sea innovador, que

aporte su propio conocimiento” (p. 582).

Los docentes pretenden que sus alumnos sean “Criticos y reflexivos en los temas de la
sexualidad” (RGF2). “Para atender criticamente las informaciones de los medios de
comunicacion” (RGF2). “Que tengan la curiosidad por conocer; que no es lo ultimo, que hay
mucho mdas” (RGF1); conlleva la idea de que “La meta de la educacion cientifica debe ser que
el alumno conozca la existencia de diversos modelos alternativos en la interpretacion y
comprension de la naturaleza (...) y del conocimiento cientifico elaborado” (Pozo y Goémez

Crespo, 2013, p. 300). Esto es sin duda parte de un proceso constructivista.

Pero para ello lo mas sobresaliente es que los estudiantes tomen segun Pozo et al. (2006)
“La conciencia por parte del propio aprendiz de las condiciones en las que ocurre el aprendizaje
y de los resultados que van alcanzado funcionan como referentes clave que le permiten poner
en marcha y ajustar procesos metacognitivos para regular su aprendizaje” (p. 125). Por ello es
importante que los docentes presenten los aprendizajes esperados y “los reconozcan o comenten
con los alumnos” (EGF3) para conocer el sentido de las actividades de ensefianza;
desagraciadamente en algunos casos los alumnos simplemente anotan en sus cuadernos en

forma mecanica un listado de aprendizajes sin entenderlos y menos discutirlos en grupo.

En términos de procesos de evaluacion, en la “Propuesta constructivista”, los docentes
participantes estdn conscientes de que es necesario rebasar la evaluacion como la mera
aplicacion de los examenes escritos; consideran que los aprendizajes se logran al apreciar ciertos
cambios en sus alumnos: “Como cambio de conducta, en la forma de pensar, de expresarse, de

participar, de buscar informacion, en mayor interés” (RGF6).
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Sostiene una docente que “Al final les pido reflexiones, que me digan qué
aprendieron...” (RGF5). Porque los docentes estdn de acuerdo en afirmar que “El alumno
aprende cuando hace preguntas, quiere saber mas” (RGF1). “Un proceso de maduracion e
integracion, o sea, si integramos al alumno a algo que le guste,” (RGF6). “Hay alumnos que

quieren ir mas lejos de lo que uno esta diciendo” (RGF1).

Es a partir de estas Ultimas ideas cuando se puede reconocer en un conjunto de creencias
una cierta propuesta de ensefianza de tipo constructivista, en la cual el docente considera al
alumno como el centro del proceso educativo y estimula su autonomia; es decir, que las ideas
de la ensefianza desde los aspectos epistemolégicos, ontoldgicos y conceptuales se corresponden

con un sentido transformador y dinamico del aprendizaje, Pozo et al. (2006) lo plantean asi:

Se caracteriza por asumir que distintas personas pueden dar significado a una misma
informacién de multiples modos, que el conocimiento puede tener diferentes grados de
incertidumbre, que su adquisicion implica necesariamente una transformacion del
contenido que se aprende y también del propio aprendiz, y que esa transformacién puede
conducir incluso a una innovacion del conocimiento cultural. Desde los puntos de vista
ontoldgico y conceptual, la teoria constructiva se asienta sobre la nocién del aprendizaje
como sistema dinamico autorregulado que articula condiciones, procesos y resultados.

(p.126).

La propuesta constructiva es la mas dificil de reconocer, puede quedar solo en el discurso
y confundirse con las creencias de la propuesta interpretativa, en la cual la actividad del alumno
es intensiva pero solo aparente, deja a un lado los conocimientos y el sentido de aprender; se da
mayor importancia al hacer que al saber, sustentado en “Forma dogmatica en el principio de la
acciéon por la accion (...) el falso activismo, defiende que los alumnos deben estar
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permanentemente realizando actividades de diversa indole en el aula” (Zabala y Arnau, 2014,

p. 57).

Con esta exposicion se alcanza el objetivo de la investigacion que consiste en examinar
las creencias de los docentes en relacion con la ensefianza y el aprendizaje. En la articulacion
de creencias encontradas la tendencia que prevalece en la propuesta de la profesor es una
condicion de “Entrega y recepcion de conocimientos’; proceso resistente en condiciones poco
propicias para la reflexion de los profesores sobre sus actividades de ensefianza y de aprendizaje,
con espacios limitados para tratar esos asuntos y su ausencia en los procesos formativos, por lo
que las innovaciones en el aula y el quehacer del profesor no se consolidan y quedan

frecuentemente como acciones novedosas que tarde o temprano desaparecen.
5.3 Conocimientos de los profesores

Ahora, junto a las creencias, se encuentran otras certezas como son los conocimientos de los
docentes, la investigacion se dirige a los conocimientos que integran el Conocimiento Didactico
del Contenido para la ensefianza de la biologia, la fisica y la quimica de los profesores de
secundaria. Para determinar esos conocimientos se aplicaron dos instrumentos de informacion,
una version del cuestionario denominado ‘“Representacion del Contenido” (ReCo) y los
“inventarios” o ‘“Repertorios de experiencia profesional y pedagogica” del Conocimiento
Didéctico del Contenido.

Esta exposicion inicia con los resultados del cuestionario, la versién empleada en esta
investigacién comprende nueve preguntas y la elaboracion de un mapa conceptual relacionados
con un tema o aprendizaje esperado de la asignatura de ciencias; con el propdsito de examinar

los conocimientos de 23 docentes en el marco del Conocimiento Didactico del Contenido.
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5.3.1 Temas desarrollados

La pregunta inicial que plantea el instrumento ReCo se refiere a: ¢cuél es la idea, tema, concepto
0 contenido de ciencias que trabaja en este momento en el aula? Los temas que los docentes
toman como base de sus respuestas y comentarios responden a su interés o al contenido que
desarrollan en el tiempo de las entrevistas, observaciones o de las discusiones de los grupos
focales.

Los temas, tal y como los docentes los expresan, corresponden a los contenidos y a las
asignaturas del programa 2011 de los tres grados de la escuela secundaria: ecosistemas, materia,
modelos atdmicos entre otros. Estos temas sirven de base a cada uno de los maestros para
responder a las siguientes preguntas del cuestionario. El programa de las asignaturas es un
referente para el trabajo docente (en sentido normativo y préctico), en el cual, los contenidos y
los aprendizajes esperados son los componentes mas reconocidos por los profesores y los méas
proximos a las acciones emprendidas en el aula. Esos elementos constituyen la parte mas
practica del programa, el resto de la estructura programética es un territorio con menos
oportunidades de discusion y de atencion para los docentes; es “como la letra chiquita de los
contratos que no leemos” (REI4) comenta un profesor (Anexo 5.2).

En cierta forma, esta vision préctica del curriculum a través de los temas sefialados se
corresponde con alguna de las diversas maneras de interpretar y organizar un curriculum; los
aprendizajes esperados y los contenidos expresados en los programas de estas asignaturas
constituyen “Una declaracion (detallada o amplia) de los resultados de ese nivel de aprendizaje
minimo obligatorio que deben obtener los alumnos [definidos por el sistema educativo], y cuya
interpretacion correspondera a las escuelas [0 mas precisamente a los docentes]” (Hargreaves,

Earl y Ryan, 2000, p. 154).
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5.3.2 ¢ Qué intenta que aprendan los estudiantes?

La segunda pregunta del cuestionario atiende los propoésitos del tema: ¢ Qué intenta que aprendan
los estudiantes? Los profesores exponen el tratamiento de los temas anteriores, buscan que los
alumnos logren diversos aprendizajes; estos propdsitos, comentan los docentes, estan plasmados
en el programa de la asignatura, en su planeacion o desde su punto de vista, es aquello que
estiman importante para el aprendizaje de los alumnos.

En sintesis, los profesores pretenden que sus estudiantes logren: 1. Conocer, 2. Explicar,
3. Aplicar, 4. Comprender; 5. ldentificar; 6. Relacionar; 7. Describir; 8. Representar; 9.
Reconocer y 10. Distinguir. En sus respuestas no aparecen los verbos investigar o indagar
(Registro de Cuestionarios).

La mayoria de estos propositos que plantean los docentes tienen que ver con la
comprension (describir, reconocer, explicar e identificar), la aplicacion o el analisis (distinguir)
desde diversas taxonomias; aqui lo fundamental es reconocer que los docentes se aproximan a
las competencias (sin mencionarlas propiamente) planteadas en el programa, las cuales como se
indicd en apartados anteriores tienen que ver con la comprension de los fendmenos naturales y
de los alcances y limitaciones de la ciencia (SEP, 2011c, p. 27).

En las respuestas a esta pregunta, los profesores intentan que los alumnos “Comprendan
los cambios que suceden en su cuerpo, y asi valoren su persona” (RCD7%). También que “Se
reconozcan como parte de la biodiversidad al comparar sus caracteristicas con las de otros
seres vivos” (RCDI17). Sostienen los docentes que esos propositos parten del programa de la

asignatura, como referente principal del trabajo con los estudiantes, asi como, de la planeacion

29 (RCD7) Registro del Cuestionario del Docente 7 de 23 cuestionarios aplicados.
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gue elaboran, ya que en este documento se consignan estos propositos para “Regular y orientar
el trabajo educativo en el logro de los aprendizajes” (RGF6).

Son escasas las ocasiones en las cuales los docentes se refieren a las competencias
(aparecen registradas en la mayoria de las planeaciones, muy poco en su discurso), pero
generalmente esos aprendizajes esperados son los mas mencionados por los docentes.

Cabe sefalar que en cierta forma las competencias son conceptos elusivos para los
docentes, que no han quedado claros conceptual ni practicamente para ellos, como sefiala Diaz
Barriga (2006) que no se materialicen en el quehacer docente, porque prevalece la ausencia de
reflexion; que para el sistema educativo “Parece importarle mas su capacidad para declarar la
asuncion de una innovacion que realmente lograr una accion real, consistente y de mediano
plazo en el sistema. Por ello al final, todo mundo desconfia de la potencialidad de cualquier
propuesta pedagogica” (p. 17).

5.3.3 ¢ Por qué es importante que los alumnos lo aprendan?

En seguida, la tercera pregunta del cuestionario refiere: ¢Por qué es importante que los alumnos
lo aprendan? Aqui, los maestros enfocan nuevamente sus respuestas hacia los propésitos de
aprendizaje, no consideran la importancia del tema desde el punto de vista de la disciplina.

Asi, para los profesores la importancia del tema se relaciona con el alcance de los
propositos planteados en la planeacion o en el programa de la asignatura, de esa forma destacan
o reafirman que los temas comentados son importantes para que el alumno logre: 1.- Entender;
2.- Explicar; 3.- Conocer; 4.- Que sean criticos y reflexivos... ; 5.- Para aplicar en la vida diaria;
6.- Para tener una idea de ... ;7.- Para identificar; 8.- Para reconocer; 9.- Para el cuidado de ... ;
10.- Reconocer; 11.- Clasificar; 12.- La participacion.

No se destaca la importancia y el papel que juegan los temas o contenidos del programa

en la estructura de la disciplina o sus repercusiones y aplicaciones; su importancia en la ciencia,

253



en la historia de la ciencia y la trascendencia social estan al margen, en asuntos como la
biodiversidad, la materia o los modelos atdmicos como parte de la Bilogia, Fisica y Quimica.

Esto se relaciona con el tratamiento esencialmente conceptual de los contenidos, asi lo
expresa Ferndndez et al. (2002):

El hecho de transmitir conocimientos ya elaborados conduce muy a menudo a ignorar

cudles fueron los problemas que se pretendia resolver, cual ha sido la evolucién de dichos

conocimientos, las dificultades encontradas, asi como a no tener en cuenta las

limitaciones del conocimiento cientifico actual o las perspectivas abiertas (p. 340).

Esa ausencia de referencias a la estructura o desarrollo de las ciencias, con escasas
referencias a teorias y modelos, a la importancia del tema dentro del desarrollo de la fisica, la
quimica o la biologia; es parte de la vision aproblematica y ahistérica del conocimiento
cientifico que es muy comun en el trabajo docente (Fernandez et al., 2002; Acevedo, 2008;
Porlén y Rivero, 1998).

5. 3. 4 {Qué mas sabe usted de esta idea, concepto o contenido?

La pregunta nimero cuatro del ReCo se vincula a la anterior, plantea la indagacion sobre el
dominio disciplinario del docente, la cuestion dice: ;Qué méas sabe usted de esta idea, concepto
0 contenido? La respuesta se complementa e ilustra con la elaboracién de un mapa conceptual.

Los conocimientos sobre los temas, que los profesores registran en sus comentarios y
mapas, cuentan con varios rasgos importantes, las ideas expresadas se relacionan con aspectos
como: lo disciplinario, lo tecnoldgico, lo valoral y lo pedagdgico.

Desde la disciplina, los conocimientos sefialados por los docentes refieren aquellos
temas que no se tratan necesariamente con los alumnos: mencionan otras particulas del atomo,
algunos elementos histéricos de la ciencia, las contingencias de las relaciones sexuales

tempranas, los calculos matematicos, la geometria molecular, entre otros mas.
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Por otra parte, los docentes incorporan elementos tecnoldgicos a los temas que
comentan, como las aplicaciones, en donde sobresale la mejora de la vida, los grandes proyectos
tecnoldgicos de investigacion (Colisionador de Hadrones), la importancia de las sondas
espaciales y la exploracion del espacio, y otros mas. Junto a esto, surgen preocupaciones en
torno al desarrollo de valores, el logro de los propositos de los programas y las estrategias
didacticas.

Lo anterior muestra, en los profesores, una proximidad moderada en el conocimiento de
los temas de la disciplina, de la estructura de las diferentes ciencias naturales y de las grandes
temaéticas que las conforman. Préacticamente en los mapas no se registra el temay su presencia
organizada dentro de una ciencia particular. Los mapas conceptuales elaborados exponen los
conceptos cientificos un tanto aislados, no integrados a la armazoén disciplinaria, por lo que

afiaden otros elementos relacionados con la tecnologia, la ética y la pedagogia (Figura 5.2).
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Figura 5.2 Mapa conceplual: Movimiento y fuerzas  (Elaboracién de una participante
)
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Por ejemplo, para el tema del movimiento en la figura 5.2 (RMC14), se pueden
identificar los rasgos sefialados. Se plantea la observacién como un elemento metodolégico,
para la investigacion o para la ensefianza (no esté especificado); luego una parte disciplinaria
donde se destaca el movimiento de ondas y las fuerzas, estan ausentes otros elementos del
movimiento como velocidad; finalmente, una estrategia didéctica, como lo es el proyecto, que

refleja una preocupacion por los desastres naturales.

En suma, en este mapa conceptual se presenta una parte de los conocimientos del
docente, aqui, por ejemplo, para explicar el movimiento no aparecen elementos esenciales como
las razones de cambio conocidas como rapidez, velocidad y aceleracion; las leyes del
movimiento de Newton y la representacion vectorial de fuerzas y velocidades, entre otros

elementos que permiten describir y comprender el movimiento de los cuerpos (Hewitt, 2007).

En otros mapas, resaltan distintos elementos (Figura 5.3), por ejemplo, en el mapa
conceptual siguiente (RMC11), presenta la parte histérica del modelo del &tomo, términos (como
conceptos), algunas particulas y deriva hacia fendmenos de electricidad y magnetismo y

finalmente una parte tecnologica representada con los aparatos eléctricos.
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Esta es una representacion parcial de la naturaleza y de las propiedades de la materia, su
organizacion no contempla aspectos esenciales como los elementos, los atomos, las moléculas,
los compuestos, el ndcleo atomico, los electrones y los estados de la materia; posteriormente la
fisica atdbmica y nuclear, considerando el nacleo atémico, la radiactividad, la fision y la fusién

nucleares (Hewitt, 2007).

5.3.5 ¢Qué aspectos del entorno cotidiano son importantes para ensefiar esta idea,

concepto o contenido?

Ahora, la pregunta nimero cinco plantea: ¢ Qué aspectos del entorno cotidiano son importantes
para ensefiar esta idea, concepto o contenido? Aqui, las manifestaciones de los docentes tienen
cuatro orientaciones, en las cuales relacionan el entorno con: las aplicaciones tecnologicas, las
practicas experimentales, el logro de los alumnos, y la relacién con otros agentes educativos

(Figura 5.4) de acuerdo con los Registros de los Cuestionarios.

En primer lugar, ocho de los docentes participantes, relacionan los contenidos con el entorno

a través del funcionamiento de diversos aparatos, recurren a estos ejemplos como una manera
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de interesar y llamar la atencidn de los alumnos. Otros profesores, nueve de ellos, relacionan los
contenidos con el entorno desde el punto de vista del logro de los estudiantes. Consideran que
el desarrollo de las competencias permite a los alumnos mayor comprension del mundo que los
rodea, es decir, lograr que los alumnos sean analiticos, que comprendan, adquieran valores y

conocimientos. Se aprecia una idea de aplicar lo aprendido en el entorno inmediato.
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Figura 5.4 Conocimientos: Relacién con el entorno (Elaboracion propia).

Para otros profesores, tres de los informantes, la relacion del tema con el entorno tiene que
ver con la participacion de otros agentes, se aprende en relacidn con los padres, los especialistas,
los conferencistas, entre otros elementos. Un docente insistia en “Una fisica inclusiva en la cual
los padres hacian los experimentos en casa, los alumnos grababan las actividades y las

comentaban en clase” (RGF6).
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Ahora, cuatro profesores expresan que la mejor manera de relacionar el tema con el entorno
consiste en realizar constantemente practicas experimentales, en donde los alumnos observen y

comprueben las caracteristicas de los fendmenos que estudian.

Entonces el entorno tiene diversos significados para los docentes, indudablemente todos son
necesarios y forman parte de la ciencia en la escuela, pero es preciso fortalecer una vision mas
contextualizada del quehacer cientifico, como indican Fernandez et al. (2002), que la clase de
ciencias no se limite a enumerar algunos aspectos importantes de la ciencia para que no se caiga

en una vision simplista del conocimiento cientifico como factor absoluto de progreso social.

Las relaciones de los contenidos con el entorno aparecen constantemente en los Programas
de Ciencias (2011) como parte del enfoque didactico, el cual contempla: “Abordar los
contenidos desde contextos vinculados a la vida personal, cultural y social de los alumnos, con
el fin de que identifiquen la relacion entre la ciencia, el desarrollo tecnologico y el ambiente

(SEP, 2011c, p. 21).

Ese mismo programa asume que el papel de maestro es “Propiciar la interaccion dinamica
del alumno con los contenidos y en los diversos contextos en los que se desenvuelve, a partir
del trabajo con sus pares” (SEP, 2011c, p.23); agrega mas adelante que a los docentes
corresponde “Reconocer que el entorno natural inmediato y las situaciones de la vida cotidiana

son el mejor medio para estimular y contextualizar el aprendizaje” (SEP, 2011c, p.23).

5.3.6 ¢Queé dificultades o limitaciones existen para ensefiar y aprender esta idea, concepto

0 contenido?

La siguiente pregunta, la cuestion nimero seis, indaga sobre ¢Qué dificultades o limitaciones

existen para ensefiar y aprender esta idea, concepto o contenido? Las dificultades expresadas
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por los docentes para la ensefianza segun los Registros de los Cuestionarios se relacionan con
cuatro aspectos: los contenidos, los alumnos, las limitaciones materiales y sus propias acciones

como docentes (Figura 5.5).

Una parte de los profesores, cinco informantes, sefialan que las dificultades vienen de los
contenidos, temas abstractos o dificiles: "No se puede observar el atomo"(RCD1), "Lo
complicado del tema"(RCD6), “Representar reacciones en una ecuacion quimica’ (RCDI8),
“Seguir y entender los pasos del método cientifico” (RCDI14), “Confunden conceptos como
rapidez y velocidad” (RCD19).

Para otros docentes, las dificultades se relacionan con los alumnos, asi se expresan 11 de los
profesores informantes. Hablan de dificultades diversas como la apatia del alumno, la
inasistencia de los estudiantes, la edad de los estudiantes (son muy jévenes y creen en mitos
sobre la sexualidad), el entorno familiar y social de los estudiantes, exceso de informacion, falta
de nociones previas, agregan los profesores: "El distinto desarrollo de habilidades, los estilos y
ritmos de aprendizaje” (RCD18) "Los alumnos no asocian lo aprendido con el entorno™

(RCD16).
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Figura 5.5 Conocimientos: Dificultades para ensefiar o aprender (Elaboracion propia).

Para otro grupo de docentes, tres de los participantes, destacan dificultades relacionadas con
la falta de materiales, principalmente aquellos que facilitan las actividades préacticas y de
experimentacion: “No hay laboratorios” (RCD3); “Tenemos laboratorios, pero no substancias

o aparatos e instrumentos” (RCD2); “No hay computadoras, no hay sefial de interne” (RCD8).

Otras dificultades, dicen 11 de los docentes participantes, se relacionan con el contexto
general de la escuela, en sus explicaciones expresan que tienen que sortear diversos imprevistos
desde la participacion de los alumnos hasta dificultades materiales: "Tenemos que explicarlo
todo" (RCD3) "Uno como maestro busca sortear las limitantes como materiales, disciplina,

inasistencia, fallas del proyector” (RCD11).

Las dificultades que reconocen los docentes son muy generales, relacionadas principalmente
con los alumnos o con las limitaciones del contexto escolar, son escasas las referencias a

dificultades relacionadas con las caracteristicas de su intervencion, con las estrategias
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empleadas, la necesidad de mejorar las actividades del aula y su relacion con los estudiantes, las
sugerencias didacticas del programa para superar los inconvenientes para la comprension del

atomo, del movimiento, de los genes, entre otros.

Al respecto el Programa de Ciencias (2011) recomienda que las modalidades de trabajo en

el aula contemplen entre otras estas caracteristicas:

» Favorecer la investigacion, considerando aspectos como la busqueda, discriminacion y
organizacion de la informacion.

» Orientarse a la resolucién de situaciones problematicas que permitan integrar
aprendizajes, con el fin de promover la toma de decisiones responsables e informadas,
en especial las relacionadas con la salud y el ambiente.

» Estimular el trabajo experimental, el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (tic) y de diversos recursos del entorno.

» Fomentar el uso de modelos para el desarrollo de representaciones que posibiliten un

acercamiento a la comprension de procesos y fenomenos naturales (SEP, 2011c, p. 24).

Estos aspectos o recomendaciones didacticas del programa no se comentan 0 no se
consideran como un elemento para ser modificado o revisado para mejorar los aprendizajes de
los estudiantes, existe un alejamiento entre las recomendaciones programaticas y las

preocupaciones y obstaculos que aprecian los docentes.

5.3.7 ¢Qué conocimientos previos, habilidades o actitudes de los alumnos influyen en la

ensefianza de esta idea, concepto o contenido?

La pregunta nimero siete inquiere los conocimientos previos que toma en cuenta el docente:

¢Qué conocimientos previos, habilidades o actitudes de los alumnos influyen en la ensefianza
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de esta idea, concepto o contenido? Aqui, ocurre que los docentes identifican los conocimientos
previos de sus estudiantes en relacion con una serie de caracteristicas que tiene que ver con los
contenidos curriculares; desarrollo de procedimientos, habilidades y actitudes; aspectos

tecnoldgicos; con el entorno; finalmente la ausencia de todo saber previo (Figura 5.6).

Una parte de los docentes, siete de ellos, sefialan que los alumnos no cuentan con
conocimientos previos, sus respuestas expresan que "No tienen mucho conocimiento” (RCD6);
"No tienen la educacion sexual correcta” (RCD7); "No tiene base definida" (RCD8); "Son
pocos los conocimientos previos y se tiene una actitud indiferente” (RCDI16); y “No saben

observar” (RCD14).

No Tienen Conocimientos
Elementos del Entorno
Acciones Tecnologicas

Procedimentales y Actitudinales

[3%]
-

Curriculares

Figura 5.6 Conocimientos: Recuperar los conocimientos previc (Elaboracion propia).

De otra forma, ocho profesores dicen que recurren a ejemplos relacionados con el entorno

para recuperar conocimientos previos, piden a sus alumnos que observen o recuerden
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situaciones relacionadas con la combustion de materiales, fendmenos cotidianos observados en
la casa o la calle, identificar sustancias que usen diariamente, vivencias, experiencias,
costumbres, tradiciones, entre otros ejemplos.

Otros profesores, dos de ellos, sostienen que se pueden mover los conocimientos previos,
tomando como base ejemplos tecnoldgicos, el funcionamiento de aparatos eléctricos y de otros
artefactos que Ilaman la atencion de sus alumnos.

Ahora, cinco profesores, destacan que los conocimientos previos se manifiestan a través de
la activacion de procedimientos y actitudes para el trabajo cientifico. Indican la importancia de
ciertas habilidades cientificas como: observar, experimentar, la expresion oral y escrita,
participacion, curiosidad y deseo de aprender.

Otro grupo de docentes, diez de los participantes, relacionan los conocimientos previos con
los contenidos curriculares tratados en clases anteriores, incluso en grados o niveles anteriores
a la educacion secundaria. Dicen que los alumnos deben conocer sobre: “Las alteraciones de
los alimentos a ciertas temperaturas” (RCD2); “La energia solar como fuente de desarrollo™
(RCDS5); “Como esta organizada la tabla periodica.” (RCD23); “Qué es biodiversidad.”
(RCD21), en suma "Conocimientos de los grados anteriores™ (RCD20).

Para los docentes los conocimientos previos se refieren a saberes adquiridos anteriormente
(en la escuela o en el medio ambiente) por los estudiantes, no se contempla los conocimientos
previos como aquellas concepciones alternativas mediante las cuales los alumnos interpretan
los fendmenos estudiados en las ciencias, permiten comprenderlos y darles un cierto sentido;
ideas que no necesariamente coinciden con los planteamientos de las disciplinas. Porque son
construcciones personales en interaccion cotidiana con el mundo, normalmente estables y
resistentes al cambio; son comunes entre personas de diversas edades, formacién, procedencia

y de caracter implicito frente a los conceptos explicitos de la ciencia (Driver, 1986 y 1988).
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En este sentido, el Programa de Ciencias (2011c) no planta explicitamente un cambio
conceptual o representacional, solo indica algunos atisbos generales al respecto; como
recomendaciones para el docente de “Familiarizarse con las intuiciones y nociones” (SEP, 2011,
p. 23) de los alumnos; y considerar en las secuencias didacticas “Los antecedentes de los
saberes, intuiciones, nociones, preguntas comunes y experiencias estudiantiles para retomarlos,

enriquecerlos o, en su caso, reorientarlos (SEP, 2011c, p.24).

Por lo tanto para la mayoria de los docentes es un tanto lejano el aprendizaje como cambio
conceptual, es decir, la idea de un modelo para la ensefianza de las ciencias basado en el cambio
conceptual que Driver (1988) plantea en cuatro momentos: primero despertar el interés por el
tema (Orientacion); luego, la exposicion de las ideas de los alumnos (Explicitacion);
posteriormente, desarrollo de estrategias didacticas como los contraejemplos para enfrentar las
ideas de los estudiantes (Reestructuracion); y finalmente, comparar las ideas nuevas con las
anteriores (Revision del cambio de ideas). Solo algunos de estos momentos estan presentes en
las estrategias comentadas por los docentes, otros quedan olvidados, finalmente no se completa

el proceso descrito.

5.3.8 ¢Qué procedimientos emplea para que los alumnos se comprometan con esta idea,

concepto o contenido?

La pregunta nimero ocho enfoca un aspecto central, las formas que utiliza el docente para
ensefiar y alcanzar el aprendizaje de un contenido especifico, dice la cuestion ¢Qué
procedimientos (metaforas, videos, demostraciones, practicas, estrategias) emplea usted para

que los alumnos se comprometan con esta idea, concepto o contenido?
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En la informacion proporcionada por los docentes existen tres formas de organizar lo que
hacen o indican sobre sus procedimientos para tratar un tema: desde la actividad el profesor,

desde la actividad del alumno y el énfasis en el manejo de recursos y materiales (Figura 5.7).

Para nueve profesores, sus procedimientos didacticos estan centrados en las exposiciones,
explicaciones, confrontacion de la exposicion docente con las investigaciones de los estudiantes,

la reflexion y el analisis de ejemplos. En sus respuestas aparecen:

X/

& “Exposicion de contenidos. Explicacion de conceptos, llevarlos a la vida diaria para

mejor entendimiento” (RCD2).

X/

¢ “Investigar el temay confrontar lo que se explico en clase con lo documentado por ellos

mismos”’ (RCD9).

X/

*  “Grdficas para la sumatoria de vectores por los métodos del poligono y paralelogramo ™

(RCD19).
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Figura 5.7 Conocimientos: Procedimientos didactico (Elaboracion propia).

Entre tanto, 10 profesores manifiestan que sus procedimientos incluyen actividades intensas
de los alumnos a la manera de précticas y demostraciones, investigaciones, elaboracién de
materiales o productos, trabajos y actividades individuales y colaborativas, consulta de textos
diversos, tomar notas, subrayado de textos, repaso de la clase, entre otras actividades. Por
ejemplo:

% “Elaboracion del Tepache, queso” (RCDI2).

s “Practicas en relacion con circuitos, magnetismo, electromagnetismo” (RCDI).

% “Una pregunta que genere una lluvia de ideas” (RCD3).
¢ “Con practicas, investigar el tema, dar ejemplos para llegar a una idea” (RCDS)
Luego, 17 profesores resaltan que sus procedimientos didacticos incluyen necesariamente el

empleo de ciertos recursos como videos, modelos, imagenes, presentaciones en PowerPoint,
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ilustraciones, graficas, ejemplos, preguntas generadoras, organizadores graficos, simuladores,
incluso exdmenes breves. Asi expresan los profesores:
s “llustraciones. Organizadores grdficos. Reflexiones. Elaboracion de maquetas”
(RCD17).
s “El uso de notas. El uso de lecturas (subrayando el libro). Simuladores. Tutoriales.

Examenes” (RCD22).

Algunos mencionan que en sus clases recurren, por ejemplo, a la “ldea de escalera para

representar el ADN” (RCD13); “Inflar un globo con puntos y marcas para representar la
expansion del universo” (RCDI11); “Mediante un baile representar las leyes del movimiento”
(RCD22); “Mediante un juego describir la distribucion de elementos de la tabla periodica”
(RCD23).

Los profesores expresan en forma general sus procedimientos, en los que la explicacion o
exposicién son las estrategias fundamentales, son pocos los que recuperan los procedimientos
especificos de la materia o del contenido particular; como plantea Bolivar (1995):

Claramente el concepto de CDC es dificil de ser concretado tedricamente. En sentido

practico, sin embargo, representa una clase de conocimiento que es central en el trabajo de

los profesores y que podria no ser fomentado por la ensefianza académica de la materia o

por profesores que la conocen poco. En este sentido el concepto es significativo y Gtil para

ayudar a los formadores de profesores a centrarse en lo que los profesores deben conocer y

coémo podrian aprenderlo (p. 31).

La importancia de los procedimientos y estrategias reside en la posibilidad de impulsar una
formacion en ciencias como lo planten los programas (SEP, 2011c):

La formacién cientifica basica implica que nifios y jovenes amplien de manera gradual sus

niveles de representacion e interpretacion respecto de fendmenos y procesos naturales,
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acotados en profundidad por la delimitacion conceptual apropiada a su edad, en conjuncion
con el desarrollo de habilidades, actitudes y valores. (p. 21).

5.3.9 ({ Como evalla el aprendizaje de esta idea, concepto o contenido?

Por altimo, la pregunta nueve rescata las formas de evaluacién empleadas por los ensefiantes
¢Coémo evalua el aprendizaje de esta idea, concepto o contenido? Las ideas trazadas por los
docentes en relacion con la evaluacion tienen dos atributos, uno que refiere la evaluacion en
términos de propositos (Figura 5.8); y otro referido a las formas empleadas para evaluar los

aprendizajes de los estudiantes (Figura 5.9).

Los docentes expresan que la evaluacion se lleva a cabo con tres propoésitos: “asignar
valores, propiciar la participacion de los alumnos y la recuperacion de conocimientos” (Figura
5.8). Dos de ellos sefialan que la evaluacion tiene como objetivo asignar un valor numérico a
las actividades de los estudiantes en ciertos momentos (planteados por el maestro o por la
institucién) para determinar la aprobacion del estudiante.

Para otros docentes, con 12 menciones, la evaluacidn permite reconocer la participacion
de los estudiantes en la clase (Colaboracién, desarrollo de actividades, actitudes positivas) dicen
“ellos tienen que participar para ser evaluados” (RCD10).

Por otra parte, siete profesores indican que la evaluacion permite recuperar o confirmar
los conocimientos desarrollados en las explicaciones, exposiciones, reflexiones, actividades de
clase y cambio de las actitudes de los estudiantes. Por ejemplo, plantean:

s “Explique y reconozca las partes del atomo y pueda relacionarlos con algunos
fenomenos” (RCDI).
.

¢ “Con preguntas que el alumno explique el porqué de los puntos que va avanzando en

forma individual o en grupo” (RCDA4).
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ASIGNAR VALORES 2

PARTICIPAR EN CLASE 12

RECUPERAR CONOCIMIENTOS 7
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Figura 5.8 Conocimientos: El propdsito de la evaluacion (Elaboracion propia).

Ahora, los docentes expresan que las formas o estrategias de evaluacion empleadas con
mayor frecuencia tiene relacion con: “trabajos o tareas, actividades en la clase y mediante la
aplicacion de examenes” (Figura 5.9).

Cinco profesores dicen que emplean con frecuencia los trabajos y tareas (Proyectos,
investigaciones) para evaluar a los estudiantes al final de los bloques tematicos o al concluir
ciertos temas (RCD7, RCD21, RCD22).

Para otros docentes, 10 participantes, enumeran varias actividades que plantean a los
alumnos durante las clases para evaluar los avances de los aprendizajes (Ensayos, dibujos,
maquetas, modelos, lineas del tiempo, mapas conceptuales, crucigramas, opiniones de los
alumnos, exposiciones, contenidos de sus libretas o cuadernos, cuestionarios orales y escritos).

Ahora, 13 docentes expresan que los examenes (Parciales y bimestrales) son una
estrategia méas segura en la recuperacion de lo aprendido (RCD12, RCD16, RCD19). Por

ejemplo, indican:
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X/

s “Contestar un cuestionario. Realizar uno o varios crucigramas respecto a la tabla

periodica” (RCD23).

X/

¢ “La elaboracion de un ensayo para conocer el modo de pensar del estudiante. Un
debate” (RCD3).

s “Por el conocimiento del alumno a través de instrumentos de evaluacion parciales,

bimestrales, investigaciones prdcticas, bitdicora de prdacticas” (RCD2).

TRABAJOS / TAREAS 5
ACTIVIDADES DE CLASE 10
3 .
|
EXAMENES 12
0 2 4 6 8 10 12 14
Figura 5.9 Conocimientos: Formas de evaluacion de los aprendizajes (Elaboracion propia).

En estas respuestas los docentes sostienen que la evaluacion permite recuperar la
participacién de los alumnos en clase; pero, también expresan que los exdmenes constituyen una
estrategia segura para detectar los logros del aprendizaje; ahi se observa la importancia de

consolidar la evaluacion formativa, mediante la cual el docente “Reflexiona constantemente
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acerca de los aprendizajes esperados; los criterios de evaluacién; informa a los alumnos lo que

quiere que aprendan y retroalimenta su trabajo” (SEP, 2012a, p.49).

Y desde luego, que en la evaluacién sumativa no solo se consideran los examenes, “Se
basa en la recoleccién de informacidn acerca de los resultados de los alumnos, asi como de los
procesos, las estrategias y las actividades que ha utilizado el docente y le han permitido llegar a
dichos resultados” (SEP, 20123, p. 26). Las expresiones docentes sobre la evaluacion presentan
un rasgo contradictorio que muestran un cierto alejamiento de los planteamientos del Programa

de Ciencias (2011c), en el cual se considera:

» Propiciar la aplicacion de los conocimientos cientificos en situaciones diferentes de
aquellas en las que fueron aprendidas.

» Propiciar un proceso de evaluacion formativa que proporcione informacién para
retroalimentar y mejorar los procesos de aprendizaje.

» Considerar la comunicacion de los resultados obtenidos en el proceso de evaluacion, con

base en los procedimientos desarrollados, los productos y las conclusiones. (p. 24).

En estas respuestas, los docentes manifiestan una serie de conocimientos, algunos
incompletos, fragmentarios o controvertibles, provenientes de diversas fuentes; que se instalan
en el docente a la manera de una cloud computing, es decir, en una reserva de elementos que
pueden estar disponibles para el desarrollo de la practica educativa; disponibilidad y movilidad

que requiere de procesos formativos a partir de las problematicas que enfrentan los docentes.

5.3.10 Inventarios de conocimientos

Ahora, para continuar con la respuesta a la tercera pregunta de investigacion, sobre los

conocimientos docentes, la informacidn obtenida en las diversas fuentes, principalmente a partir
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de la observacion de clase de tres docentes es posible integrar tres “inventarios” o “Repertorios
de experiencia profesional y pedagogica” del Conocimiento Didéctico del Contenido. A
continuacion, se integran tres inventarios sobre los conocimientos docentes de diferentes grados

de secundaria.

* Inventario 1

El primer inventario corresponde a una docente de planta del primer grado de secundaria,
es responsable de la asignatura de Ciencias | en cuatro grupos (24 horas de clase y 16 horas para
otras actividades) en una secundaria estatal general del area metropolitana de la ciudad de
Monterrey. La profesora Silvia es egresada de la escuela normal superior, titulada en la
especialidad de biologia, cuenta con 26 afios de experiencia. Recientemente ha obtenido una

“Certificacion en TIC's” porque me ayuda a mejorar mi prdctica docente” (REI10).

El tema observado en clase y comentado por la maestra es del blogue cuatro del
programa de Ciencias I “La reproduccion y la continuidad de la vida” (SEP, 201 1c, p. 45). Aqui,
la profesora expresa que lo mas importante de este contenido es el aprendizaje de los alumnos:
“Explica como la sexualidad es una construccion cultural y se expresa a lo largo de toda la
vida, en términos de género, vinculos afectivos, erotismo y reproduccion” (RCDI3); el tema
que comenta la profesora se enfoca a la reproduccion, los cromosomas y las caracteristicas

bioldgicas.

En la planeacion de la clase (Anexo 5.3) la profesora presenta la secuencia con
actividades de inicio (plantea lluvia de ideas con cuatro preguntas iniciales), desarrollo
(explicacion con apoyo de un PowerPoint) y cierre (mediante la elaboracion de un cuadro

sindptico y el cariotipo del hombre). La competencia que registra en esta planeacion es que el
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estudiante: “Toma decisiones para el cuidado y la promocion de la salud orientada a la cultura

de la prevencion” (RDP10).

En la planeacién de la profesora destacan numerosas notas escritas posteriormente a la
revision del documento realizado por la subdirectora de la escuela (muestra un sello de revision);
por ejemplo: “se paso al 5° periodo”, “observar la imagen de la pagina 234", “recordar que
ya habiamos visto la clonacion” (RDP10). Estas notas muestran que la planeacion es un
documento dindmico ajustado a la realidad de los grupos que atiende y a las condiciones de la

ensefianza que realiza esta maestra.

Al iniciar la clase la profesora enfatiza a sus alumnos: “Vamos a ubicarnos en el
aprendizaje, para que lo lean y recordemos cual es el objetivo, qué es lo que tiene que quedar
bien aprendido durante este aprendizaje. Vamos a leer todos juntos el aprendizaje: Identifica
la participacién de los cromosomas en la trasmision de las caracteristicas biologicas”

(ROB10).

Lo mas importante para la docente consiste en que los estudiantes aprendan “Valores
como la responsabilidad de cuidarse; de conocer los cuatro aspectos que deben tener para
ejercer su sexualidad de forma saludable segura y responsable (género, vinculos afectivos,

erotismo y reproductividad)” (RCD13).

Pero también reconoce la profesora que para ejercer la sexualidad de manera
responsables es importante el manejo conceptual de diversos aspectos como los procesos de la

reproduccion humana, por ejemplo, dice en clase:

“Entonces, aqui es bien importante que tu entiendas que el gen es la unidad basica de

la herencia, que son segmentos de ADN, de que estan formados por nucleétidos,
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podriamos decir que es la informacidén mas rescatable. Y ya qued6 claro que si nos falta
un gen vamos a salir con alguna anormalidad por decirlo de alguna manera, o alguna
deficiencia, Ahorita decian la diabetes, entonces si mi papd me hereda el gen de la
produccién de insulina, deteriorado o dafiado, pues obviamente, entonces yo voy a nacer
con esa deficiencia congénita de nacimiento; y, o nazco con la diabetes o probablemente

en el trascurso de mi vida adquiera esa problematica”. (ROB10).

El aprendizaje de este tema es muy necesario dice la profesora, para saber “COmMo nos
heredan los papas las caracteristicas fisicas y bioldgicas mediante el estudio de los
cromosomas, el ADN y los genes” (ROB10). Agrega que en esencia estd “Enfocado finalmente
para que el alumno conozca y aplique al cuidado de la salud y a la formacion correcta de su

sexualidad” (REI10).

La clase de la profesora se apoya en una presentacion de PowerPoint (sefiala que es de
su propia autoria) con el titulo “Relacién entre cromosomas, genes y ADN con la herencia
bioldgica”; ademas, el didlogo constante con los estudiantes sobre los contenidos de la

presentacidn y los conocimientos previos sobre el tema:

“La maestra muestra imagenes en la diapositiva y pregunta ¢ a qué conceptos de nuestro
aprendizaje corresponden? Los alumnos mencionan: cromosomas, ADN. Pregunta la
maestra, ¢qué se representa en el cromosoma? Los alumnos responden: los genes. La

profesora reafirma que los genes son un segmentito de ADN.

Pregunta a los alumnos en ¢donde se encuentra la informacion? Los alumnos
responden que en las células. La maestra resalta “pero los cromosomas, el ADN, los

genes, jen qué parte de nuestro organismo se encuentran?”’ Responden los estudiantes
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que en la célula. Insiste la profesora: “en las células, especificamente en qué

organelo?” Los alumnos responden: en el niicleo.

Pregunta a los estudiantes: ¢cuales son las caracteristicas de nuestro cuerpo?

Obtiene respuestas como: el color de los ojos, el color del pelo, el color de la piel.

La profesora insiste en que no solo las caracteristicas fisicas. Los alumnos
comentan sobre caracteristicas interiores. La maestra pregunta a ¢qué se refieren?
Obtiene respuestas como tipo de sangre, diabetes. Concluye que, con el ADN, los genes
y los cromosomas “vamos a encontrar las caracteristicas que nos heredan nuestros
padres en cuanto a la forma que tiene nuestro cuerpo y las funciones que realiza nuestro

cuerpo” (ROB10).

La profesora participante sefiala que sus conocimientos sobre este tema son diversos, el
bloque es amplio, sefiala que sus conocimientos le permiten “Hablar de riesgos a la salud y de
forma general también se liga a otros aprendizajes del blogue” (RCDI3). Sus conocimientos
los representa en el mapa conceptual (Figura 5.10) en el cual, la sexualidad es considerada desde
las potencialidades, los mitos, las enfermedades infecciosas de transmision sexual y los métodos
anticonceptivos. en el mapa también coloca el tema que comenta, la “Genética”, para explicar

la reproduccién humana.
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(simmunin)

Sexual

Sexualidad )
Asexual
4 potencialidades Mitos IS Métodos anticonceptivos
Genero Ideas sin SIDA Mecanicos
fundamento cientifico I

Vinculos afectivos Papiloma Humano Naturales
Erotismo Quimicos

Genética = Reproduccion Quirdrgicos

Figura 5.10 Mapa conceptual: Sexualidad (Elaboracién de una participante)

Para la maestra el entorno de los estudiantes o de la comunidad en general esta
representado por “a) El aumento de las enfermedades Infecciones de Transmision Sexual (ITS);
b) La importancia de conocerse y respetarse (los valores); y la cultura” (RCD13),; entonces
estos conocimientos pueden ayudar a reflexionar sobre la sexualidad y la reproduccién,

finalmente lo que se pretende es el cuidado de la salud.

La profesora expresa que las dificultades que enfrenta en el tratamiento de estos temas
tienen que ver con la informacion, dice que “Los alumnos tienen a su alcance mucha
informacion errénea, a través del internet y eso hace dificil nuestra labor” (RCD13). Méas

adelante agrega “Ademas, algunos conceptos son dificiles, abstractos como los genes, Yy ADN”

(RCD13).

Para la docente, los conocimientos previos, habilidades o actitudes de los alumnos que

influyen en la ensefianza de estos contenidos tienen relacion con los conceptos de “Género —
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Sexo — Sexualidad — Reproduccion; ademas, costumbres y tradiciones respecto a la sexualidad,
sin olvidar las dificultades en los conceptos abstractos que comenté” (RCD13).). La docente
indica que los procedimientos que emplea para que los alumnos se comprometan con este
contenido se refieren a los “Videos, Ejemplos y andlisis de los materiales graficos y las
Presentaciones de PowerPoint [principalmente elaboradas por ella]” (RCDI13). Ademas, las
notas en el cuaderno son fundamentales para el trabajo en clase. Por ejemplo, indica a los

alumnos:

“Recuerdan que ya habian realizado una lectura del libro (sobre las caracteristicas de

unos gemelos) y unas preguntas como introduccién al tema.

Ahora vamos a copiar el significado, lo que significa ADN. Anotamos otro
asterisco, no, mejor vamos a numerarlos. A gen le ponemos tres, y a ADN, cuatro,

aungue no coincida con la diapositiva.

Dice la profesora: Imaginense que maravilloso, que esto esta todo enrolladito
en cada celulita de tu cuerpo, ¢te lo habras imaginado? Y cada celulita podria tener
distintas formas. Dibuja en el pizarrdon dos tipos de células: nerviosa o de la piel. Pero
en el ndcleo, ¢cuantos cromosomas tenemos? (...) ¢estamos adivinando? (...) 46
cromosomas. 23 pares. Y los 46 cromosomas que tienes en cada una de tus neuronas
son idénticos a los 46 que tienes en la piel, en las células de la piel. Entonces es bien

importante entender eso ;si?”.

Ejemplifica la maestra: para que tu visualices el ADN, te imagines que tiene la
forma de una doble hélice, como una escalera de caracol, es decir, haz de cuenta que es

una escalera, pero si yo agarro esa escalera de la punta, y de la punta y la tuerzo
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(representa con las manos el movimiento) se va a ver como una escalera de caracol ...y
la tuerzo y la tuerzo, ;jqué le va a pasar al tamario? ... mas pequeria, mds pequena.
Entonces el ADN, t0 lo encuentras enrollado, bien compacto en el nucleo de cada una

de tus células”.

Prosigue: Cada escaloncito esta formado por dos nucleétidos, hay que copiar

esta informacion” (ROB10).

Finalmente, la profesora evalla los aprendizajes de esta clase con un ejercicio de recortes
y pegado para integrar cadenas de ADN y pares de cromosomas para formar el cariotipo de un
hombre. La profesora afiade en la entrevista que evalla el aprendizaje de este y otros temas
mediante fichas de trabajo; evaluacion escrita (Generalmente examenes: parciales y

bimestrales); y observaciones (participacion de los estudiantes).

* Inventario 2

El segundo inventario corresponde a un docente de 2° grado de secundaria, el profesor
Reynaldo tiene 20 horas en una secundaria técnica de prestigio en el area metropolitana de
Monterrey. De esas 20 horas laborales, 18 horas trabaja Ciencias Il (en tres grupos), una hora
de la asignatura de Tutoria y otra de apoyo a las actividades de la escuela. El profesor tiene 11
afios de trabajar en el nivel de secundaria con las asignaturas de ciencias en diversas escuelas;
es egresado Y titulado en la especialidad de fisica por la escuela normal del estado de Nuevo

Ledn y estudid la maestria en la escuela de graduados de esta normal.

En la entrevista y en las observaciones el docente comenta algunas practicas realizadas
recientemente, en una de ellas trata sobre la medicién de la temperatura y el manejo del

termometro, que forma parte de los contenidos del Programa de Ciencias (2011): La estructura
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de la materia a partir del modelo cinético, Temperatura y sus escalas de medicion; en el cual el
Aprendizaje Esperado plantea “Describe la temperatura a partir del modelo cinético de
particulas con el fin de explicar fendbmenos y procesos térmicos que identifica en el entorno, asi

como a diferenciarla del calor” (SEP, 2011c, p. 56).

En el laboratorio el docente explica la actividad que van a realizar, indica a sus alumnos

que en la préctica tienen que:

“Colocar un trozo de hielo en un vaso de precipitados, en otro vaso verter 50 ml de
agua. Se escuchan murmullos, el profesor les dice: jPongan atencion, digo y no se

escucha!”

El profesor pregunta qué sustancias contienen los termdmetros y como se
distinguen. Los alumnos refieren al mercurio y el alcohol, el primero es plateado y el

otro rojizo.

Enseguida pide a los equipos que con cuidado midan las temperaturas del agua
y del hielo; pasa a cada mesa para verificar las medidas, rechaza algunas mediciones

(no son 30° vuelvan a medir) y les indica como hacerlo mejor” (ROB7).

El profesor disefia sus experimentos tomando en cuenta diversas fuentes (Anexo 5.4):
“Vale decir que los he visto en los libros, y de ahi derivé las preguntas y el procedimiento si es
mio. Me apoyo en los libros como el de Fisica Conceptual de Hewitt, tomo en cuenta sus

imagenes y dibujos” (REIT). El profesor comenta que:

“El propdosito en general es ver como se utiliza el termdmetro e identificar la conveccion
v la radiacion (...), porque una se refiere al uso del termometro, cuando medimos en

dos momentos diferentes las temperaturas de los hielos y del agua. Vimos levemente el
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concepto de Equilibrio Térmico, que malamente ya no se les da a los alumnos, los libros
vienen con mucha ausencia de conceptos; entonces como el alumno puede dar una
explicacion si no tiene el concepto. Es irdnico los libros de texto no vienen malos, vienen

pésimos; por eso yo no utilizo uno, utilizo varios” (REI7).

En el laboratorio, los alumnos organizados en equipos revisan el procedimiento, el
profesor comenta las actividades que realizan y ayuda en algunas mesas a encender los
mecheros, les recuerda la importancia de mantener las ventanas abiertas. Insiste a los alumnos

que atiendan en el momento de graficar los resultados:

“Indica que al construir la gradfica las temperaturas del agua y del hielo se van a
encontrar en un punto que se denomina Equilibrio Térmico. Les recuerda que registren
las temperaturas del agua y del hielo en los diferentes momentos y tracen la gréafica

correspondiente” (ROBT7).

En estas préacticas reflexiona el docente que la experiencia es fundamental para los
alumnos, manejar el termémetro, hervir el agua, medir, tomar precauciones va mas alla de ver

una simulacion en la computadora. Al respecto dice:

“Soy enemigo a carta cabal, y me lo han dicho y me lo han repetido en todos los cursos,
de utilizar un simulador, un simulador con un termémetro para medir la temperatura
del agua. Eso no es lo mismo que el alumno vea hervir el agua, no es lo mismo jAh, se
quebro el termémetro! Son experiencias, jno toques el mercurio! El alumno se lleva la
experiencia: el maestro dijo que no la tocara, que es peligrosa; entonces ese tipo de

cuestiones una computadora no lo va a dar. Lo podemos investigar y todo eso, si, pero
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para el alumno no es lo mismo la experiencia real, la vivencia real de una experiencia

que una vivencia simulada” (REIT).

El profesor considera que las actividades practicas son de suma importancia para la
ensefianza y el aprendizaje porque de esa forma se trabaja en la ciencia; que los alumnos
colaboren en llevar o preparar los materiales, que operen los vasos de precipitados, los
mecheros, el hielo, el agua, seguir un procedimiento, hacer gréficas, contestar preguntas, sacar
conclusiones y trabajar en equipo. Comenta: “Entonces, la experimentacion es crucial en la
ciencia, y yo siento que en ciencias es practicamente imposible aprender sin experimentacion;

tal vez sea posible, pero para un alumno de secundaria se hace muy tedioso y hasta aburrido”

(REI7).

El docente resalta la importancia de hacer mediciones, emplear instrumentos como el
termometro y el metro, manejar unidades de medida, conversiones y gréaficas; ya que esto
permite a los estudiantes la comprension de numerosos conceptos de la fisica relacionados con
el movimiento, la velocidad, el desplazamiento, la temperatura y la aceleracion. Dice el docente
gue en ocasiones los alumnos no comprenden, porque no saben medir, y son temas que el

programa de la asignatura da por hecho, agrega:

“Los alumnos no saben tomar una regla, no lo saben hacer, tuve yo que enseinarles a
usar una regla, (...) entonces, dice COMo interpreta datos y tablas de datos, de gréficas
de posicion y tiempo o de temperatura y tiempo ¢cémo los va a interpretar si no sabe
agarrar una regla para trazar el eje de las abscisas o de las ordenadas en las que
describe y predice diferentes movimientos a partir de datos en experimentos o

situaciones del entorno” (REI7).
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Durante las précticas verifica constantemente las mediciones realizadas por los alumnos,
les pide que las realicen nuevamente, que construyan lo mejor posible las gréaficas de
temperatura y tiempo, que respondan las preguntas y registren las conclusiones. Al finalizar las
préacticas los alumnos entregan al docente las hojas con las actividades realizadas para su
evaluacion, posteriormente estas hojas se integran a una carpeta de practicas de laboratorio

como una bitacora de los experimentos realizados en el afio escolar.

Con respecto a la evaluacion el docente considera el examen bimestral y la participacion
en clase de los alumnos, afiade que “Los criterios de evaluacion se establecen desde el principio
(...) Yo les digo esta es una evaluacion continua y permanente. Qué voy a evaluar las

actividades, y las actividades se evalGan del cero al 10 [sic] " (REI7).
* Inventario 3

Ahora, el tercer inventario corresponde a una docente de una prestigiada secundaria
técnica del area metropolitana de Monterrey, la profesora Martha es Cirujano Dentista y maestra
de secundaria egresada de la especialidad de Quimica en la Normal Superior. Cuenta con 15
afios de servicio, su plaza es de 42 horas, desarrolla 30 horas frente a grupo (por lo cual atiende
cinco grupos de tercer grado) y el resto del tiempo es responsable de la coordinacion del

laboratorio de la escuela.

El tema que desarrolla la profesora durante las observaciones es “La importancia de los
acidos y las bases en la vida cotidiana y en la industria”, forma parte del bloque cuatro de la
asignatura de ciencias en tercer grado de secundaria (SEP, 2011c p. 69); este contenido
programatico esta planteado, segun la planeacion elaborada por la docente, para 12 sesiones de

40 minutos (RDPS8).
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Para la profesora la preparacion de la practica experimental es fundamental (Anexo 5.5):
la disposicion de los materiales y sustancias, la lectura previa de la préactica (como tarea del dia
anterior) y el empleo de los textos respectivos; en el salon de clases la profesora indica a sus
alumnos: “Hoy corresponde realizar la practica de laboratorio No. 12, para lo cual, deben

prepararse para pasar al Laboratorio Escolar: con su libro, libreta y cuadernillo de prdacticas”™

(ROBS).

Esta preparacion de la clase implica la planeacién del boque cuatro del programa de la
asignatura. La profesora detalla en ese documento los temas, las competencias y otros

elementos. Menciona que:

“El eje rector o lo fundamental son los aprendizajes esperados, pero como parte de una
planeacion incluyo los estandares y las competencias y, finalmente, los aprendizajes
esperados te van a llevar a esas competencias; pero en la practica nos enfocamos a los

aprendizajes esperados” (REIS).

Los aprendizajes esperados, que menciona la profesora, en forma especifica para este

tema de “Acidos y bases” son:
* |dentifica &cidos y bases en materiales de uso cotidiano.
* |dentifica la formacion de nuevas sustancias en reacciones acido-base sencillas.

* Explica las propiedades de los &cidos y las bases de acuerdo con el modelo de

Arrhenius (RDP8; SEP, 2011c).

La profesora considera que la quimica es una ciencia de gran trascendencia, muy
importante para los jovenes de secundaria al establecer su relacion con las cosas cotidianas. Dice

que es necesario ejemplificar con sustancias cotidianas y materiales usados en la vida diaria
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(jugo de limén, vinagre, leche, aspirina, bicarbonato, jugo gastrico), utilizar modelos que ayuden
a los alumnos a elaborar sus representaciones mentales, usar la experimentacion. Ademas,

sostiene que:

Si claro, porque en la Quimica los muchachos deben ver y nosotros como maestros estar
conscientes de eso para hacerlo llegar a ellos, que la Quimica es una ciencia que forma
parte de tu vida; y abandonar la idea de que es una actividad exclusiva de laboratorio.
Los programas asi lo marcan en los ultimos afos, tratar de hacer actividades
experimentales con sustancias cotidianas, que los estudiantes aprecien reacciones
quimicas que hacen o viven a diario de las cuales no son conscientes (...) Y también la
vision que queremos trasmitir y que la mencionan los programas de estudio: el interés
por explicar las cosas, la idea de que el conocimiento nunca es definitivo o permanente,
sino que algo que va cambiando; el interés por seguir aprendiendo, que en la vida hay
que tener el gusto de aprender por aprender no necesariamente porque estamos con los

contenidos de la escuela (REI8).

Con esas ideas es posible enfrentar ciertas dificultades en la ensefianza, para la maestra
esos obstaculos estan principalmente en los diversos niveles del desarrollo de los estudiantes,
las habilidades del pensamiento, los estilos y ritmos de aprendizaje, el interés en aprender, por
involucrarse en el propio aprendizaje. Por ello, indica la profesora que es fundamental conocer
y tomar en cuenta los conocimientos previos de los alumnos de este nivel educativo, comenta
que: “Es importante tomar en cuenta las ideas previas de los alumnos acerca de los dcidos,
debido a que generalmente los asocian solo con sustancias que corroen un material o que

pueden quemar” (RDPS).
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La préctica observada tiene como base el empleo del cuadernillo de practicas, este texto
es fundamental para la profesora, afirma que da claridad al trabajo con los alumnos, ella lo

explica asi:

Pero con el proposito de tener un material establecido, que el alumno lo vea més
organizado, revisé este cuadernillo que envia la Secretaria, y en ellas [las préacticas
experimentales] encuentro que va mucho con mi vision de como debe ser la
experimentacion, utilizando bastante las sustancias cotidianas, entonces seguimos este

material, claro que con algunas préacticas adicionales (REIS8).

En el salon de clases y en el laboratorio, la organizacion de la actividad es muy evidente:
“Los estudiantes pasan [la sesion inicia en el aula] con facilidad al laboratorio situado en la
planta baja de la escuela. Al ingresar se distribuyen en los equipos de trabajo para ocupar las
seis mesas numeradas y disponibles para las actividades. Bajan las sillas de las mesas, buscan
sus batas blancas y abren sus cuadernillos de practicas. ElI material y las sustancias estan
dispuestos y organizados [con antelacion] para su distribucion a los equipos con el apoyo del

auxiliar del laboratorio” (ROBS).

La maestra pide a sus alumnos que revisen cuidadosamente la actividad que van a
realizar, para lo cual inician leyendo y comentando los apartados de la practica. Algunos

alumnos leen en voz alta los aprendizajes esperados y el objetivo de la actividad.
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La profesora trata de enfatizar el titulo de la practica nimero 12 “Neutralizo los 4cidos
o evito su consumo™°, como una forma de resaltar una situacion problematica o motivar para

investigar sobre los alimentos que consumimos. La profesora piensa que:

Nuestro cuerpo es un laboratorio quimico viviente, vivimos gracias a esas
transformaciones a esas reacciones quimicas; creo que nos permite entender o
comprender més lo que vivimos 0 quiénes somos, y también mejorar, porque la Quimica
ha permitido vivir mas comodos, mejorar nuestra forma de vida, el desarrollo

tecnoldgico también, entonces creo que vivimos y necesitamos de la ciencia (REIS8).

Para la profesora, las ideas previas, las preguntas generadoras son indispensables para el

desarrollo de las actividades:

“La activacion de las ideas previas, el planteamiento de situaciones, preguntas
generadoras; a veces empezar con una actividad experimental y a partir de ahi el
planteamiento de preguntas y ver el interés de los alumnos. Soy muy preguntona, les
pregunto bastante porque creo que el conocimiento y la ciencia debe llevar mucha
reflexién, de mucho pensamiento, pero no en el sentido de algo complicado sino de ser
observador y de plantearte preguntas; se trata de pensar que el alumno reflexione, de
elaborar respuestas, de trabajar en equipo, de propiciar el trabajo colaborativo, de que
se apoyen unos a otros. De apoyar mucho la experimentacién, a veces son practicas que

hacemos en el salén y otra en el laboratorio. También utilizar organizadores gréaficos

30 Forma parte del “Cuaderno de practicas de laboratorio. Ciencias III. Quimica de la Secretaria de Educacion del
Nuevo Ledn. Contiene 18 practicas distribuidas en los cinco bloques del Programa de Ciencias I11.

El disefio de todas las practicas del cuaderno es en forma de una tabla, los cuadros que la integran contienen: datos
generales, aprendizajes esperados, objetivos, materiales, sustancias, procedimientos, registros o anotaciones y
rubrica de evaluacion.
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para establecer relaciones entre las ideas que el alumno va adquiriendo o desarrollando

sobre tal o cual contenido” (REIS).

La profesora aclara que esta practica tiene antecedentes tedricos, desarrolla conceptos,
definiciones y caracteristicas para tener elementos para entender lo que sucede en el laboratorio,

en general, implica un desarrollo tedrico inicial de los contenidos, manifiesta:

“Bueno, se requiere un conocimiento teorico previo, porque yo les insisto a los alumnos
que vamos al laboratorio y ver neutralizacion, acidos y bases o las calorias en los
alimentos, y podemos ver lo que sucede, cdmo la sustancia cambia de color; pero si no
sabemos explicar o interpretar por qué cambia o por qué sucede tal cosa, de nada sirve
ir al laboratorio, no solo observar sin decir por qué suceden los cambios o0 reacciones;

si no se puede explicar no tiene mucho sentido hacer la experimentacion” (REIS).

La idea anterior se aprecia en las sesiones previas y en las actividades que desarrollan
los alumnos en sus cuadernos (Anexo 5.6): “Cuadros con las caracteristicas de los acidos y las
bases, definiciones, teorias de los acidos, indicadores y reportes de practicas” (RDC8). La

docente insiste:

“Yo siempre veo previamente el tema en el salon, que el alumno sepa, que tenga
previamente el conocimiento de ese contenido y entonces ya hacemos la parte
experimental regularmente. Pero en otras ocasiones de inicio realizamos una practica,
asi ya tiene las preguntas de manera natural, de como sucede algo, un fenémeno”

(REIS).

En las sesiones previas se han desarrollado otras actividades como explicar las

propiedades de acidos y bases; experimentos como la obtencion de indicadores a partir de la col
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morada; exponer el modelo de Arrhenius, la neutralizacion en las ecuaciones quimicas, el video
“El proton en la Quimica” que examina las caracteristicas de los 4cidos y bases y la lluvia acida
(https://www.youtube.com/watch?v=ZTAwKipn7eM); y los aspectos tecnolégicos como la Pila

eléctrica.

En el laboratorio, la organizacién y el seguimiento a la secuencia de la préactica es el
elemento central de la actividad. La maestra pregunta a los equipos y comprueba personalmente
que en cada mesa se encuentren los materiales, las sustancias y cuadernos que se van a utilizar.
La practica experimental, su organizacion y desarrollo, implica seguir en forma rigurosa el
procedimiento sefialado en el cuaderno de précticas: los alumnos leen el procedimiento, la
maestra lo explica nuevamente, pasa a las mesas para estar segura de que todo esta listo, asi lo

plantea la practica:

“Comentar: ;jQué caracteristicas debe tener una sustancia para actuar como

antiacido?”

“Mezclen la mitad de la disolucion de bicarbonato de sodio con el jugo de limon.

Identifique el caracter dcido o basico de la mezcla”.

“Mezclen la otra mitad de la disolucion de bicarbonato de sodio con el refresco.

Identifique el caracter acido o basico de la mezcla”™
“Registren sus observaciones en una tabla” (ROBS).

La profesora sigue la estructura planteada como una receta, como un método cientifico
riguroso, estima que esto es con el fin de organizar las actividades y dar fluidez a la clase, sin

embargo, considera que:
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“Anteriormente se hablaba mucho del método cientifico, de sus pasos a seguir, lo que
tengo entendido es que no es un método tan riguroso en el sentido de decir primero es
esto y luego es aquello; sino que los pasos se pueden modificar pero que finalmente en
todo va implicito al inicio el planteamiento de preguntas en base a observaciones, el
planteamiento de hipdtesis, el confirmalas, el registro, todos llevan los mismos
procedimientos, pero no en forma rigurosa. Pero siempre para afirmar algo lo tienes

que fundamentar” (REIS).

Luego de realizar los procedimientos préacticos en cada equipo, ahora, la actividad central
consiste en completar el reporte de la préctica, dibujar o responder preguntas de control. Cada

equipo hace esa actividad, posteriormente en forma grupal se lee y responde cada pregunta:

“;Qué indica el cambio de color en el indicador al mezclar el refresco con la disolucion

de bicarbonato de sodio? Argumenta tu respuesta.
¢Como se llama la reaccién que ocurre entre el refresco y el bicarbonato de sodio?

¢La reaccion anterior es del mismo tipo que la que ocurre entre el jugo de limény el

bicarbonato de sodio? Argumenta tu respuesta.

¢Las sustancias empleadas para contrarrestar la acidez estomacal deben de tener

propiedades acidas o basicas? Expliquen su respuesta.
¢,Qué bebida podriamos consumir para sustituir el refresco embotellado?” (RDCS).

Mientras, esta actividad se realiza en forma grupal, dos alumnos de cada equipo recogen
el material, pasan a limpiarlo para entregarlo al auxiliar del laboratorio. Se comenta en forma

colectiva el apartado de “riibrica de la actividad”. Finalmente, los alumnos anotan el lugar y
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fecha de realizacion de la practica. Recogen sus materiales, acomodan sus bancos y colocan la

bata en un gacho (ROBS).

Para cerrar la sesion, la profesora plantea a sus alumnos que escriban sobre lo aprendido

en este tema y la realizacion de otras actividades (ROB8) como:

* “Elaborar un diagrama de Ishikawa para resaltar las causas y efectos del consumo

frecuente de alimentos acidos”.

* “Responder a las preguntas de cierre en la pagina 195 del libro de texto”

* “Plantea efectuar una camparnia en la escuela mediante carteles sobre el consumo de

alimentos”.

La maestra comenta que cuando cierra la sesion de laboratorio solicita que todos los datos

estén completos y atiende las dudas del proceso, aclara:

“Se pide el reporte, cuando estamos en el laboratorio, como son muchos alumnos,
solamente reviso uno por mesay les pido que lo contesten por equipo. Ya en el sal6n pasan
a revision su cuadernillo y debe de estar completo, no dejar datos inconclusos. Y después
de la propia experimentacién surgen dudas y preguntas, y esto hay que investigarlo, porque
no nos quedamos con que esto ya termino, siempre surgen dudas. Y en esta practica de la
neutralizacién surgié una duda muy interesante, una de las alumnas me decia cémo se logro
saber que la col morada puede cambiar de color para identificar &cido o bases. Le comento
gue es una magnifica pregunta que hay que investigar para saber cuando surge esto y
debido a qué, eso es lo rico, que no esta limitado a lo que traemos, sino que los propios

alumnos te dan mas” (REIS8).
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Estas Gltimas actividades forman parte de la evaluacidn, para la profesora la evaluacion tiene
diversos criterios relacionados con la participacion, las actividades experimentales y la reflexion
sobre lo aprendido. La profesora subraya que en la evaluacién se considera el trabajo aulico, la
realizacion de actividades de explicacion, evaluacién parcial del avance en el contenido, el

manejo del lenguaje y las explicaciones que elaboran los alumnos.

En forma concreta, para el tema de “Acidos y bases en la vida cotidiana” la profesora

establece diversos aspectos como:

Identificacidn de las sustancias cotidianas como &cidos y bases

e Investigacion de las caracteristicas de los &cidos y las bases

e Participacion individual y colectiva

e Representacion en ecuaciones de las reacciones de neutralizacion

e Reporte de los experimentos realizados (RDP8)

La profesora piensa que, en la evaluacién, los alumnos deben conocer los criterios
asignados a diversos aspectos, por ejemplo, 30% a examenes parciales y bimestrales; 30% para
las actividades de la libreta; 20% para las practicas experimentales; 10% para la participacion y
10% para proyectos. Esos criterios los establece al inicio del afio escolar y los alumnos los

registran en sus cuadernos. Explica que:

Son varios los criterios que se toman en cuenta para la evaluacion: el trabajo en clase,
la actividad experimental, la participacion, exadmenes ente otros elementos. Cada uno
con cierto porcentaje. EI alumno debe saber que el examen tiene un valor alto en la
preparatoria y en la facultad; que en la secundaria yo les digo que se evaltua de una

manera muy benévola, porque las actividades las puedes hacer con otro o alguien te las
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paso, (...) pero ahi va mucho la observacion del maestro, el estar monitoreando y dando
seguimiento a lo que estan trabajando en clase. Entonces son tareas, actividades
experimentales, elaboracién de proyectos, las practicas, el examen y la participacion.
También la plataforma Ingeniat con actividades de reforzamiento; la participacion en
la feria de la ciencia, en donde la idea es que participen no solo los mejores promedios,
sino los que han mostrado buen trabajo e interés, realmente todos quieren participar;
(...) todo esto es muy rico porque les queda el interés por la ciencia y la participacion”

(REI8).

En estos inventarios del Conocimiento Didactico del Contenido (Anexo 5.7) estan
presentes los diversos conocimientos que los docentes emplean en sus clases: los propésitos, la
importancia del tema y su relacion con el entorno, los conocimientos disciplinares, los
obstaculos, los conocimientos previos, los procedimientos didacticos y las formas de
evaluacion; es decir, en el didlogo y el quehacer de los profesores se encuentran esos elementos
cognitivos que no solo interaccionan entre si, sino que lo hacen con las creencias y con el entorno

de incertidumbre y exigencias en el que se desarrolla la vida docente.

Esta presentacion de relatos de conocimientos se dirige al propdsito de la investigacion
de representar y describir el CDC de los docentes, al determinar los conocimientos que pone en
juego el docente para la ensefianza; sin embargo, estos conocimientos constituyen esa reserva,
sefialada anteriormente como cloud computing, como esa nube electronica, con elementos a los
gue se puede recurrir con alguna facilidad. Los conocimientos de los profesores estan en esa
reserva 0 acopio que requiere activarse o reorganizarse a través de la reflexién de la ensefianza
y de la discusion con otros docentes; pero también, movilizarse de otras maneras mediante

procesos formativos para mejorar las propuestas de ensefianza; ya no solo como certezas de
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emergencia a las cuales es necesario recurrir para el discurso o el desarrollo de la préactica

docente.
5.4 Incertidumbres en la enseflanza de las ciencias naturales

En esta categoria general la informacion obtenida se organiza en cuatro subcategorias:
Finalidades de la ensefianza de las ciencias, Profesionalismo docente, Curriculum de Ciencias
y Cultura Institucional. Estas subcategorias permiten el acercamiento a las dudas,
incertidumbres o situaciones dificiles que pasan por el mundo de la vida de los profesores o de
los micromundos de los docentes de ciencias planteados por Barnett y Hodson (2001); estas
consideraciones proporcionan respuestas a la cuarta pregunta de investigacion que inquiere
sobre las inseguridades o vacilaciones, manifiestas o reservadas, que experimenta el docente en

la ensefanza.

5.4.1 Finalidades de la ensefianza de las ciencias

La subcategoria de “Finalidades de la Ensefianza de las Ciencias” agrupan una serie de
expresiones docentes que tiene que ver con los propoésitos de la ensefianza de las ciencias
naturales en la educacion secundaria. Los profesores piensan que las finalidades de la ensefianza
tienen relaciéon con la salud y el medio ambiente, conciben que los adolescentes logren el
conocimiento del cuerpo humano y su cuidado, asi como la proteccion del medio y de los

recursos naturales. Entre la finalidades destacadas por los docentes estan:

& “Aprender a cuidarse, a prepararse para la vida” (RGF6).
¢ “Cuidar el entorno, atender la contaminacion, lograr la supervivencia” (RGF6).
s “Basicamente es cultural y a la vez aplicado a la prevencion y el cuidado de su persona”

(RGF1),
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X/

s “Si es muy importante hacer que los muchachos aprendan a cuidar los recursos que
tenemos y, también que conozca los procesos quimicos. Como [ pais]México, ya tenemos
el primer lugar en obesidad; por qué, porque no sabemos alimentarnos bien, a pesar de
que tenemos todo Yy, a Veces tenemos recursos, pero no sabemos cémo aprovecharlos,
siempre queremos estar comprando las cosas, como que somos consumidores” (RGF2).

% “Actualmente estamos tratando de generar una cultura ecologica mundial, la ciencia

juega un papel muy importante, porque el ser humano no cambia sus malos habitos

hasta que no comprende que le va a perjudicar” (REI3).

En este sentido, los profesores hacen suyo uno de los propdsitos planteados en los programas
de las asignaturas, donde establecen que los estudiantes: “Participen de manera activa,
responsable e informada en la promocion de su salud, con base en el estudio del funcionamiento

integral del cuerpo humano y de la cultura de la prevencion” (SEP. 2011c, p. 14).

También, los docentes agregan que los aprendizajes de las ciencias permiten que los
estudiantes desarrollen posiciones reflexivas y criticas, ademas de insistir en que los
conocimientos cientificos adquiridos en la escuela se apliquen en la vida diaria; y como
consecuencia de estos aprendizajes lograr que los alumnos se interesen por la ciencia y sus
procedimientos; en general, reconocen un propdsito formativo. Los profesores creen que sus

alumnos deben lograr:

¢ “Que sean observadores, analiticos, que comprueben los resultados” (RGF2).

¢ “Para la reflexion, la aplicacion y la vinculacion a la vida diaria” (RGF)).

% “El alumno requiere el conocimiento cientifico, habilidades numéricas, lenguaje basico
v del entorno” (RGF3).

s “Ysobre todo para que tomen gusto por la ciencia” (RGF6).
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¢ “Y mads que todo, que ellos tengan la curiosidad de conocer” (RGFI).

% “La ensefianza de la ciencia también debiera ayudar a formar personas. Personas
responsables, personas comprometidas, personas dedicadas” (REII).

s “Se centra en crear en los chicos una cultura cientifica que les permita entender cudl
es el papel de ellos en el entorno natural, que les permita reconocer también que gracias
a la ciencia y a la tecnologia la calidad de vida de la humanidad ha ido mejorando”
(REI3).

s “Tratamos de que el muchacho se forme con una mente abierta, una mente cientifica,
que sea capaz de cuestionar, que no acepte alguna verdad porqgue se lo dice cualquier
persona. Que sea capaz de cuestionar y que tenga argumentos para rebatir alguna idea
en la que no esté de acuerdo” (REI4).

¢ “Debemos promover en los alumnos que observen y que formulen hipotesis acerca de

todo lo que observen, despertar en ellos la curiosidad. Y debemos hacer mucho énfasis

en gue todo avance cientifico y tecnoldgico ha partido de gente que tiene esa curiosidad

por ir mas alla de lo que ya existe” (REI6).

El programa de ciencias, indica un proposito relacionado con estas ideas, afirma que los
jovenes: “Integren y apliquen sus conocimientos, habilidades y actitudes para proponer

soluciones a situaciones problematicas de la vida cotidiana” (SEP. 2011c, p. 14).

Un consenso muy importante alcanzado en los grupos de enfoque, y manifestado también
en la mayoria de las entrevistas individuales refiere que la gran finalidad de la ensefianza de las
ciencias consiste en alcanzar una “buena preparacion”, de tal forma que asegure a los jovenes
su ingreso y permanencia en el siguiente nivel educativo, es decir, la educacion media superior.

Los maestros aseguran que los jovenes deben estar preparados para:
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s “Afrontar el siguiente nivel educativo” (RGF4).

s “Aprobar el examen de prepa” (RGF6).

¢ “Concentrarse en lo que tiene que llevar el muchacho para la preparatoria” (RGF3).
s “Para los examenes de admision en la universidad [preparatoria]. La mayor

reprobacion en ese nivel ocurre en materias como fisica, quimica y biologia” (RGF6).

En relacién con esta creencia consideran fundamental que los alumnos dominen
conocimientos y procedimientos en cada una de las disciplinas cientificas, lo cual, se refleja en
actividades de clase y formas de evaluacion tradicionales, tal y como se menciona en apartados

anteriores.

Los programas de ciencias plantean un modelo de competencias relacionado con diferentes
formas en la presentacién de las finalidades de la ensefianza de las ciencias. Estos documentos
programaticos proyectan el desarrollo de competencias relacionadas con la comprension de los
fendmenos, la toma de decisiones informadas y la comprensidn de los alcances del conocimiento
cientifico. Con estas competencias especificas de ciencias se pretende al desarrollo de las
competencias para la vida, es decir, la movilizacién de conocimientos, habilidades, actitudes y

valores para alcanzar, y desde luego, la posibilidad de continuar otros estudios.

Pero las finalidades, los propdsitos del plan de estudio y del programa de ciencias 2011,
presentan para los docentes una estructura compleja, en el sentido de variados y numerosos
logros que el docente debe alcanzar con sus alumnos. Asi, en el plan de estudios existen
conceptos como: Competencias para la vida, y el Perfil de Egreso (Descritos renglones atras);

mientras que en el programa aparece otros elementos como Propoésitos de la educacion Basica,
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Propositos del nivel de Secundaria, Estandares Curriculares, Competencias de las asignaturas,

Aprendizajes Esperados y Contenidos®! (Tabla 1.3).

También, aparece en las reuniones con los docentes otra finalidad, con un caracter

disciplinario, en donde el objetivo de la ensefianza de la biologia, la fisica y la quimica reside

en obtener conocimientos y posteriormente, dicen los profesores, lograr la alfabetizacion

cientifica de los estudiantes. En cierta forma la adquisicion de conocimientos se privilegia como

requisito para la preparacion de los estudiantes y el logro de otros avances. Los profesores

manifiestan que:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

“Pero la finalidad es que el muchacho obtenga ese conocimiento” (RGF1).

“Se busca el objetivo de la quimica, que conozca los diferentes tipos de reacciones”
(RGF1).

Mas que nada para que sepan ellos, por qué pasa, por qué sucede, (...), como llega la
senial de la television a tu casa” (RGF2).

“Pues de manera general, buscar con los alumnos las bases cientificas, del estudio de
la naturaleza, esa es la finalidad primordial, pues ya dividido en cada una de las
asignaturas que se nos tratan”’ (RGF3).

“Que se vean todos los aspectos cientificos, con la intencion de que los alumnos, puedan

desarrollar ese tipo de pensamiento y también, promoverlo ellos mismos (RGF3).

Es importante sefialar que, en torno a las finalidades de la educacion cientifica, existen

debates muy interesantes, ya Pedrinaci (2011, 2012) se pregunta si la ensefianza de la ciencia en

31 Cabe sefalar que, en la reforma educativa de 2017, las asignaturas de Ciencias y Tecnologia presenta una
organizacion més simple con respecto a las finalidades. Para el nivel de secundaria solo considera nueve propdsitos
y los aprendizajes esperados se reducen significativamente: Ciencias y Tecnologia 1° grado tiene 15; Ciencias y
Tecnologia 2° grado incluye 23; y Ciencias y Tecnologia 3° grado contiene 21 aprendizajes.
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secundaria debe responder a las necesidades de preparacion para estudios cientificos posteriores
o0 buscar la alfabetizacion cientifica de los futuros ciudadanos, o0 ambas o ninguna de esas

finalidades.

Como sefiala el mismo Pedrinaci (2011) las tendencias de la alfabetizacién cientifica o el
desarrollo de competencias (cientificas) no parecen contradictorios, existe una estrecha relacion
entre ellos. Sin embargo, lo mas importante como dice Hodson (1987), citado en Membiela
(2011) es la discusion y la reflexion de los docentes sobre las finalidades del curriculum de
ciencias; finalidades que no necesariamente aparecen en forma explicita en los espacios

colegiados y formativos de los docentes.

Los programas de 2011 recogen estos dos enfoques conceptuales en su estructura y
contenidos: la alfabetizacion cientifica y las competencias. Con estos elementos disponen que
los nifios y jovenes logren una Formacion Cientifica Basica, de tal forma que: “Amplien de
manera gradual sus niveles de representacion e interpretacion respecto de fendmenos y procesos
naturales, acotados en profundidad por la delimitacion conceptual apropiada a su edad, (...) con

el desarrollo de habilidades, actitudes y valores” (SEP, 2011c, p. 21).

El conocimiento de las finalidades de la ensefianza forma parte de las politicas de evaluacién
docente implementadas recientemente en el pais. En el documento denominado ‘Perfil,
Parametros e Indicadores para Docentes y Técnicos Docentes” (SEP, 2015) determina, en una
de sus dimensiones, que un indicador importante consiste en que los docentes identifiquen los

propdsitos educativos de las asignaturas que imparten para organizar su intervencion docente.

En esa dimension, llamada “Un docente que conoce a sus alumnos, sabe como aprenden y

lo que deben aprende”, la evaluacion docente relaciona fines y formas de trabajo en el aula. Con
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el parametro correspondiente que considera que el docente “Analiza los propositos educativos

y el enfoque did4ctico de la asignatura que imparte para su practica docente” (SEP, 2015, p. 46).

Entonces, las finalidades de la ensefianza de las ciencias constituyen un terreno movedizo
para los docentes, por una parte, la sobrecarga conceptual del curriculum en torno a las
finalidades de la ensefianza; las presiones de la evaluaciéon docente; ademas, las dificultades en
la comprension y manejo de las propuestas de alfabetizacion cientifica y el desarrollo de las
competencias, asi como las expectativas personales y sociales de ingreso de los jovenes a la
educacién media superior. Constituyen un conjunto de inseguridades, para las cuales los
docentes cuentan con espacios 0 formas muy limitadas para atender y orientar de la mejor

manera la ensefianza de las ciencias.

5.4.2 Profesionalismo docente

La segunda subcategoria recibe el nombre de “Profesionalismo docente” aglutina las
expresiones de los docentes de ciencias relacionadas con el ejercicio profesional, las
experiencias, las expectativas en la actualizacion y las necesidades que enfrentan ante los
cambios educativos que viven. En esta subcategoria concurren cuatro caracteristicas que
integran diversas inquietudes de los profesores en torno al profesionalismo: la preocupacién por
el ejercicio docente, la actualizacion y el aprendizaje permanente, la experiencia e intercambio

con los colegas y, finalmente los cambios en la ensefianza.

En las declaraciones recogidas existe un cierto desasosiego de los docentes por la manera
en que desarrollan el trabajo cotidiano, encuentran una inquietud constante en lo que hacen y
enfrentan cada dia en las aulas: que, si logran los objetivos propuestos, como motivan a sus

estudiantes, como ser buenos maestros de ciencias como emplear la tecnologia. Es la
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preocupacion por el ejercicio profesional, un espacio de incertidumbres que no siempre
encuentra formas de expresion y menos de intercambio de ideas o de atencion (Imbernon, 2001,

2005). En este sentido los docentes hablan de:

¢ “Pero me enfoque mucho en como aprenden los muchachos. Use una encuesta VAK, o
sea, visual, auditivo, kinestésico” (RGFI).

s “Siento en ocasiones que mi labor no rinde, por factores externos principalmente. Falta
de apoyo familiar. Son muchos factores, el maestro compite con la desintegracion
familiar, con la televisién, con el uso de Internet, con ellos mismos [actitud de los
alumnos]” (RGF1).

*  “A veces me desmoralizan, ;como hacerle?” (RGFI).

& “Aveces son preguntas [de los estudiantes] que tu no las tienes desarrolladas” (RGF2).

& “Yo traigo preparado un poquito mas siempre” (RGF2).

s “El alumno no pone de su parte” (RGF2).

& “Me enfoco mucho en la informacion que requiero, que yo misma busco” (RGF3).

»  “Apegarme al trabajo con los alumnos” (RGF6).

En estas manifestaciones de los docentes se encuentra uno de los elementos que permiten
comprender la ensefianza, como lo sugieren Fullan y Hargreaves (2000), en el contexto de la
ensefianza o el micromundo del profesionalismo, que presenta una visién de realismo y

practicidad, dicen estos investigadores:

A los maestros les interesa la excelencia en el aula, la motivacion de sus alumnos, hacer del
aprendizaje un proceso activo y divertido (...) Reconocen la importancia de comprometer

activamente a los alumnos en el aprendizaje, pero también ven la necesidad de apaciguar a
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es0s mismos alumnos con tareas mas regulares y tranquilas si se alborotan demasiado con

la clase o actividad previa. (p. 72).

Es el contexto de la ensefianza que estos autores consideran fundamental porque ahi
convergen esas preocupaciones por el aprendizaje de los alumnos y lo que realmente sucede
cuando los docentes tienen una cierta cantidad de alumnos, horas de clase, exigencias
curriculares y grupos que atender; como advierten Fullan y Hargreaves (2000) que lleva a
considerar que los educadores no son perfectos. En ese contexto es necesario ajustar la actuacion
docente, como las estrategias didacticas segin los avances, tiempos, alumnos, grupos,
contenidos; ya que esas estrategias no se pueden estandarizar para todos los compromisos
docentes en la escuela. Asi estos investigadores piensan que los profesores pueden reflexionar
sobre el contexto en que desarrollan la ensefianza porque es aqui en donde se “Fijan limites muy
definidos a lo que pueden hacer los maestros y a las posibilidades reales de innovacion” (Fullan

y Hargreaves, 2000, p. 73).

Los docentes participantes muestran gran interés por la actualizacion, la mayoria de los
profesores plantea que es imprescindible seguir aprendiendo, tanto, sobre los contenidos de sus
materias como en relacién con los aspectos didacticos y el desarrollo de competencias.
Aprender, mejorar las estrategias didacticas, conocer de innovaciones, el empleo de la
tecnologia y los desencantos en los cursos de formacion constituyen parte de las tribulaciones

docentes:

X/

¢ “Actualizarse y aprender mas” (RGF1).

X/

s “Seria recomendable seguirnos preparando, la ciencia es todo” (RGF2):
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X/

¢ “Los cursos que daban antes estaban muy buenos, yo aprendi bastante, haciamos
practicas y conversdbamos sobre el laboratorio escolar, cémo se organiza, 1os riesgos,
como clasificar material y todo eso” (RGF1).

¢ “Cursos que no cumplen sus objetivos, cursos limitados o inoportunos” (RGF1, GF6).

¢ “Falta de continuidad a los procesos de Certificacion en la ensefianza de la Fisica”

(RGF6).

Expectativas de actualizacion y oportunidades de actualizacion y estudio que no siempre
estan presentes, como una asignatura pendiente del sistema educativo mexicano, situacion que
puede explicarse en parte como lo sefiala el INEE (2015a) con el limitado financiamiento a la
formacion continua que se traduce en desafortunadas condiciones materiales y personal
insuficiente para atender muchos centros escolares y numerosos docentes de todos los niveles

de la educacion basica.

La busqueda de la actualizacion y de espacios y oportunidades de reflexion critica es una
preocupacion constante de los docentes, asi lo expresaron los docentes participantes en diversos
momentos (véase el apartado: Caracteristicas de los participantes); nuevamente, Fullan y
Hargreaves (2000) sostienen que un elemento fundamental para el avance del profesionalismo
docente es la reflexion de los profesores sobre su préctica, que puede lograrse por diversos

medios, entre los cuales los cursos pueden impulsar esa reflexion personal y profesional:

No toda reflexion necesita tener por base la escuela (...) las reflexiones que mas exigen a la
inteligencia y mas comprometen al corazén suelen requerir el tiempo y la seguridad de
ambientes protegidos en los que indagar y cuestionar sean objetivos legitimos de la actividad
docente (...) muchos cursos externos realmente invitan a una reflexion rigurosa que exige
mucho de la persona. (p. 131).
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Junto a la necesidad de formacion permanente y de actualizacion, los profesores insisten en
la importancia de sus experiencias en el saldn de clases y el intercambio de esas experiencias
con los pares. Sefialan el valor positivo de tratar con otros colegas, de algunos espacios en las
reuniones de Consejo Técnico Escolar, pero insisten en que son muy restringidas las
posibilidades de colaborar, intercambiar y aprender con los otros profesores. Los docentes

mencionan, en resumen, estas inquietudes:

& “Aprendes mas de la experiencia y al compartirla con los comparieros” (RGF1).

% “La Normal da las bases, pero en la aplicacion encuentras dificultades y recurres a los
comparieros y a la tecnologia” (RGF1).

¢ “La practica nos va dando todas las herramientas” (RGF1).

¢ “La experiencia nos hace cambiar mucho las formas de trabajo con los estudiantes”
(RGF3).

& “Pero yo creo que aprendes mas de las experiencias de los comparieros en cuestion de
ciencias, comparten experimentos: ahi es cuando aprendes” (RGF1).

s “Los consejos técnicos se ponen interesantes, desde mi punto de vista, cuando (...)

Dejemos a un lado cuestion de papeleria, de cuantos reprobados, cuanto esto, cuanto

aquello” (RGF1).

Otra area de preocupacion para los docentes esta constituida por los cambios en la
ensefianza, considerada en un sentido general, aqui caben las transformaciones en las exigencias
del salon de clases, las evaluaciones internas y externas de alumnos y maestros; comprende

también, los cambios en las condiciones y movilidad en el trabajo docente.

X/

s “Necesitamos cambiar, no ser tan teoricos” (RGF1I).
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s “Prestamos atencion a las formas de aprendizaje, los ambientes de ensefianza y el
empleo de la tecnologia” (RGF6).

% “¢Qué puedo hacer para tratar un tema o un contenido? ” (RGF3).

% “Los exdmenes se ponen no tan faciles, la idea es participar en Pisa, Planea” (RGF3).

& “Yo satisfecho, si, a medias ya con esto de la famosa reforma educativa, creo que
reforma laboral més. Creo que a todos los maestros nos esté perjudicando de manera
estresante, yo participé, en el examen, todas las semanas estresado, estresado y le voy
a ser sincero en el momento que me dijeron td eres candidato a examen, me fui para
abajo, primero esta mi trabajo (...). Ahorita estoy muy tranquilo, pasé, muy bien, pero
para los que les va a tocar, yo he vivido esa etapa y se estresa uno” (RGF1).

& “Nos evaluan con el resultado del examen del joven” (RGF3).

& “Es que nos miden a nosotros y los miden a ellos” (RGF3).

& “Voy a presentar la evaluacion del desemperio, ya me inscribi” (RGF4).

& “Nuevas condiciones laborales: Se acabo el escalafon” (RGF6).

En el pais, la Ley General del Servicio Profesional Docente (DOF, 2013) establece en uno
de sus articulos que: “El Estado proveera lo necesario para que el Personal Docente y el Personal
con Funciones de Direccion y de Supervisién en servicio tengan opciones de formacion
continua, actualizacion, desarrollo profesional y avance cultural” (p. 24). El perfil del docente
expresa las caracteristicas, cualidades y aptitudes deseables que el personal docente requiere
para un desemperfio profesional eficaz, que inquieta a docentes por su amplitud e insuficientes

oportunidades de formacidn; el perfil contempla cinco dimensiones:

a) Un docente que conoce a sus alumnos sabe como aprenden y lo que deben aprender.
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b) Un docente que organiza y evalla el trabajo educativo, y realiza una intervencién
didactica pertinente.

¢) Un docente que se reconoce como profesional que mejora continuamente para apoyar a
los alumnos en su aprendizaje.

d) Un docente que asume las responsabilidades legales y éticas inherentes a su profesion
para el bienestar de los alumnos.

e) Un docente que participa en el funcionamiento eficaz de la escuela y fomenta su vinculo
con la comunidad para asegurar que todos los alumnos concluyan con éxito su

escolaridad. (SEP, 2015, p. 12).

Generalmente en el sistema educativo, no se contempla el desarrollo profesional, en el
sentido de involucrarse en situaciones significativas para el aprendizaje personal, se plantean
fines medibles, resultados cuantitativos, acciones instrumentales con recetas de innovaciones
aplicadas acriticamente que dificilmente impactan positivamente en el trabajo del aula (Day,

2007).

Las inquietudes docentes siguen cuando el desemperio profesional eficaz se evalla mediante
etapas que contemplan: el Informe de cumplimiento de responsabilidades profesionales; el
Expediente de evidencias de ensefianza; el Examen de conocimientos y competencias didacticas
que favorecen el aprendizaje de los alumnos; y la Planeacion didactica argumentada.
Disposiciones que en general desestabilizan la accion docente que se mueve entre su trabajo y
compromiso cotidiano frente a las exigencias de evaluaciones que ponen en riesgo su equilibrio

laboral.
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El sistema educativo tiene mucho que hacer para atender estas incertidumbres docentes de
actualizacién, de recuperacion de la experiencia profesional y de cambios en la evaluacion

docente; al respecto Hargreaves y Shirley (2012) sefialan que:

No hay arreglos rapidos para crear una ensefianza de calidad, tales como pagar incentivos,
la paga basada en el rendimiento, o cambiar el nombre de los titulos, por ejemplo, a master.
Es la mision, el estatus, las condiciones y la gratificacion del trabajo, junto con la calidad y

el tiempo de la formacion, lo que més importa. (p. 135).

5.4.3 Curriculum de Ciencias

La siguiente subcategoria llamada “Curriculum de Ciencias” reune las inquietudes de los
ensefiantes sobre el curriculum, las percepciones sobre los programas de las asignaturas, su
impacto en la planeacion, los aprendizajes y los contenidos. En esta subcategoria se encuentran
tres incertidumbres de los docentes sobre el curriculum. En primer lugar, predominan las
imagenes que consideran el programa como referente principal para la planeacién y realizacién
de las actividades didacticas; luego, la centralidad que ocupan los Aprendizajes Esperados en
cada una de las asignaturas; y, finalmente, la sobrecarga de contenidos y los tiempos limitados

para el trabajo en clase.

Normativa y formalmente el programa de la asignatura constituye el referente que guia el
trabajo de los profesores y alumnos para la ensefianza de las ciencias en la educacién secundaria
(SEP, 2011c). El programa permite a los docentes cumplir con las labores de planeacion que
exige la institucion y la actividad diaria en el aula. Los programas de las asignaturas, desde la

oOptica de los docentes, es un documento que conduce y regula las actividades; sin embargo, se
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caracteriza en gran medida como un documento administrativo, mas que pedagdgico. Los

docentes indican:

s “Los programas nos sirven hasta cierto punto para determinar el perfil de lo que el
alumno tiene que aprender y los conocimientos que debe de adquirir” (RGF6).

% “Pero, si hay muchos conceptos en el programa que son mas administrativos, desde mi
punto de vista” (RGF1).

s “Nuestro principal referente es el programa, porque en los libros, pues, un autor le da
mas enfoque a una cosa, otro le da a otra, entonces, nos basamos mucho en el
programa” (RGF3).

 “Bueno, yo a lo mejor me voy a ver mal, pero yo lo veo [el programa] como una cuestion

administrativa, o sea, son muchos requisitos o conceptos, Y yo ahi me enfoco mucho en

el aprendizaje esperado y los contenidos” (RGF1).

Para los docentes el programa es un documento que se plasma en la planeacion y en las
actividades del aula; para algunos docentes el programa y su planeacién son documentos
inevitables, sujetos a distintos vaivenes en cuanto su estructura y requerimiento institucional,
dice una maestra “De pronto tenemos otros programas [2011] y no los conocemos, no estamos
preparados” (REIS), de la planeacion dicen los docentes: “Aqui en la mafiana te dan uno [un
formato o estructura para registrarla], te dicen otro, y asi no es, cambiale y te confunde tanto”

(RGF2).

Pero en cierta forma el programa es un referente desconocido para el profesor, si bien el
maestro lo revisa cuando hace planeaciones y toma de €l los diversos elementos, estos no estan
integrados a su discurso y quehacer como las competencias, los propositos, los estandares, y
algunos mas; en general, es una lectura obligada, en el plano individual e incluso para las
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evaluaciones docentes, pero son escasas las oportunidades para leer criticamente con los pares

el programa de la asignatura. Como lo comenta un docente:

% “Si son claros [los programas], nada mas que hay que saber leerlos, hay que leerlos
despacio, la parte que generalmente el maestro no lee en los programas: propositos,
actitudes, perfil del egresado, todo lo que se busca en el alumno, los aprendizajes
esperados; todo eso viene en los programas antes del desglose de conocimientos
esperados, generalmente ahi va directo el maestro, no a lo previo y hay que atender

eso” (REI4).

Los docentes de ciencias reconocen los Aprendizajes Esperados y los contenidos como la
parte esencial de los programas de las asignaturas. El plan de estudios 2011 establece que los
Aprendizajes Esperados “Articulan el sentido del logro educativo como expresiones del
crecimiento y del desarrollo de la persona, como ente productivo y determinante del sistema

social y humano” (SEP, 2011b, p. 42).

Para los participantes, estos aprendizajes son la base para las actividades y las evaluaciones
de la clase, verdaderos organizadores que, en algunos casos, los docentes, enumeran “Para un
mejor seguimiento al avance programdtico”, hablan “del aprendizaje dos o el aprendizaje

ocho” (RGF3). Los docentes comentan que:

% “Te enfocas mucho a lo que dicen los aprendizajes esperados, el libro nada mas te va a
ayudar poquito (...) Todos los libros tienen los mismos contenidos, todos tienen la

misma informacion” (RGFI).
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X/

s “Empleo libros de casi todas las editoriales y veo qué es, como lo estan manejando, y
retomo un poco de todo, pero realmente, el referente principal es el aprendizaje
esperado que esta marcado en el programa” (RGF3).

s “Los examenes que vienen de secretaria [la autoridad] surgen de los aprendizajes

esperados, y ahi es donde nosotros tenemos que estar picando piedra, y dale y dale hasta

poder llegar” (RGF4).

Los propositos, los estandares y las competencias permanecen como enunciados, aparecen
en los formatos de planeacion, pero son escasas las menciones y reflexiones sobre sus
planteamientos. Los libros de texto y otros materiales apoyan las actividades del aula, pero el
seguimiento o avance en el desarrollo del programa esta constituido por estos Aprendizajes
Esperados. Esto difiere un tanto con los resultados y planteamientos de otros investigadores que

sostienen que el libro de texto es el documento base que guia las acciones docentes (SEP, 2006).

En el itinerario de la actividad docente, la centralidad se ha desplazado del libro de texto a
los aprendizajes y contenidos del programa, los cuales se concretan a través de la consulta que
los docentes y alumnos realizan en diversos libros, cuadernos de practicas, en los materiales y
documentos proporcionados por las instancias técnicas, o de textos que circulan en la red. Dice
un docente: “Estoy maravillado por todo el material que existe” (RGF3); “Libros, videos,
presentaciones, investigaciones de los alumnos, un poco de todo” (RGF3). Asi, en los cuadernos
toman cuerpo los aprendizajes y contenidos mediante los dictados, cuestionarios, anotaciones,
copiado y actividades propuestas por los docentes y registrados por los alumnos: “Entonces
estas actividades, o estas diferentes estrategias, muchas se realizan en las libretas de los

estudiantes en clase, y mas lo que ellos hagan en sus casas por investigacion” (RGF6).
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En los dialogos con los grupos de docentes aparece, en forma constante, una serie de
imagenes contradictorias sobre el curriculum. Se contempla como un documento adecuado y
pertinente, pero, a la vez, sumamente reprochado en su estructura o en la ausencia de ciertos
temas; pero de manera sobresaliente por la abundancia de contenidos, “Tan extenso programa
que tenemos”’ (RGF4)y “El afio pasado no alcancé a ver los proyectos” (RGF1). Para algunos

docentes la imagen positiva del programa se comenta asi:

X/

¢ “El enfoque que maneja es un enfoque constructivo, enfoque formativo en donde el
alumno va disefiando su aprendizaje” (RGF3).

% “La verdad a mi el programa en cuanto a quimica se me hace muy bien, esta muy

cargado de aprendizajes, pero luego siento, si le quitase algin aprendizaje, si me

faltaria ese como antecedente para el muchacho para que aprendiera el [contenido]

que se lleva en este momento” (RGF3).

Para otros profesores los programas de ciencias son inadecuados, porque presentan
asignaturas anuales que limitan la preparacién de los alumnos para el siguiente nivel educativo;
tratar biologia en primer grado, fisica en segundo y quimica en tercero es insuficiente. Como se
indico anteriormente, los profesores se reconocen como docentes de biologia, fisica o quimica,
dejan a un lado los nombres de las asignaturas como Ciencias | (con énfasis en biologia), no se
visualiza el caracter integrado de las ciencias (biologia, fisica y quimica), se contempla solo el

aspecto disciplinar.

Cada asignatura se percibe como una ciencia definida, importante por si misma, no se
aprecia “Una concepcion aglutinadora que difumine las fronteras entre las distintas disciplinas”

(Bernstein, 1971citado por Hargreaves, 2000, p. 164). Los profesores hablan:
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» “Imparto Fisica y Quimica” (REII).

> “Pienso que en esta situacion si tienen un desfase en los programas, porque llevar una
sola cosa en un ciclo escolar, a veces los muchachitos que van a presentar los examenes
de admision, en realidad no rescatan mucha informacion de biologia, no rescatan

mucha informacion de fisica” (RGF3).

Otros profesores sefialan que el programa es impreciso, intercalan temas como las ondas
sonoras en el bloque de movimiento, no se explican el manejo unidades, magnitudes escalares
y magnitudes vectoriales; el estudio de los metales aparece antes de analizar la tabla periddica,

la ausencia de la célula y de otros tdpicos que consideran fundamentales.

Aqui se aprecia lo que comenta Hargreaves et al. (2000) el curriculum se emplea como
“Una vieja estanteria familiar a la que se afiaden continuamente nuevos libros (...) Se afiaden
componentes a la estructura existente (...) para acomodar los cambios, lo que provoca una

sobrecarga que se traduce en desorden y falta de coherencia” (p. 145)

7

& “No concibo una estructura logica del programa” (RGF3).

s “Los temas no estan organizados para que se le de una secuencia, una secuenciacion,
mas bien estan organizados para la confusion” (RGF4).

% “Como es posible que empieces a hablar de caida libre, que la diferencia de masas entre
dos objetos (...) que no afecta la caida de los objetos en ausencia de aire (...), pero no,
la masa es una propiedad de la materia que se ve hasta el bloque tres y es donde
pudieras meter el uso de la balanza” (RGF5).

s “Si hay algo de eso, de manejar contenidos que no vienen en el programa pero que, Si

son necesarios, los manejo; también me parece que hay algunos temas que no llevan

algun orden, que aparecen donde no deben de estar” (RGF)).
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s “Ya no hay un contenido donde abordes la célula. Pero te coloca un contenido donde te
dice que todos estamos formados por células y que la biodiversidad y que unicelulares

y pluricelulares. Pero les tienes que tratar la célula” (RGF5).

Esa complicacion y sobrecarga que los docentes acusan en los programas de estudio
impacta, segin manifiestan, en el uso del tiempo (Anexo 5.8), para la gran mayoria las seis
sesiones semanales de clase de 40 minutos cada una [en el estado de Nuevo Leon], limitan el
desarrollo adecuado y completo de los contenidos, “lmposible abordar todos los temas”

(RGF2). En resumen, los ensefiantes afiaden que:

X/

& “A mi me llama mucho la atencion, por ejemplo, una planeacion que nos mandan, y...
esto se tiene que hacer en un bimestre. Para empezar el bimestre ni se cumple porque
no es de dos meses. Y luego le quitamos todo lo extra, y nos queda de un mes, y andamos
apurados arreglando, entonces, esto es muy bonito, haz esto y esto. Como que, si todo
por arte de magia se fuera a dar” (RGF6).

» “A veces, es bien complicado, no podemos desarrollar en cuarenta minutos, toda una
practica experimental” (RGF6).

»  “Yo creo que el principal problema es el tiempo, queremos abarcarle mucho, de repente

siento que es muchisima la informacion y muy corto el tiempo, los tiempos que nos ponen

sobre todo para las evaluaciones, porque si usted ve ahorita ya vamos a empezar el
quinto momento y nos queda todo mayo, todo junio y la mitad de julio. En cambio, este
bimestre que acaba de terminar, no fueron ni cuarenta dias frente a grupo para abarcar
todo lo que me estd manejando sobre sexualidad por decirlo de alguna manera en el

caso de biologia” (RGF3).
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El tiempo estd en un lugar privilegiado del quehacer educativo, es un campo de
incertidumbres, un factor fundamental, como advierten Fullan y Hargreaves (2000) con “el cual

se puede facilitar o bloquear la innovacion” (p. 74).

5.4.4 Cultura de la escuela

La siguiente subcategoria denominada como “Cultura de la escuela” concentra las vacilaciones
y reacciones de los docentes sobre las cuestiones éticas, motivacionales y de comportamientos
morales que soporta el docente como un sujeto que vive el contexto institucional, de forma

cotidiana; la relacion diaria de la ensefianza con los alumnos y la comunidad escolar.

Dice Bolivar (1995) que la cultura de la escuela consiste en una fusion de valores, normas y
creencias que caracteriza el modo en que un grupo de gente actla dentro de un contexto
organizativo especifico. En el contexto de la ensefianza, esa cultura se relaciona con los cambios
en el aula, el curriculum, la escuela y la profesién como factores de resistencia o como aliento
de innovaciones, por lo que resulta sumamente compleja; como dice Pink (1998) citado en
Hargreaves et al. (2000) que describe la cultura de la escuela como “Una organizacion compleja

que genera sus propias normas y ethos operativo” (p. 52).

En esta categoria se reconocen tres manifestaciones o espacios de incertidumbre de los
docentes en torno a la ensefianza desde el contexto de la vida institucional: en un primer
momento proclaman los profesores la pasion por la ensefianza de la ciencia a los jovenes de la
escuela secundaria; después, sobresale el compromiso por la ensefianza en la trama de la
comunidad escolar; y finalmente, la satisfaccion por la ensefianza que convive con un cierto

desanimo como consecuencia de los obstaculos enfrentados en los procesos educativos del aula.
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Un elemento cultural que surge en los grupos de docentes, y reiterado en forma individual,
gravita en torno a la idea de transmitir e inculcar el agrado por la ciencia: El gusto por la ciencia
se convierte en un eje motivador para el desarrollo de la labor docente. Una expectativa con
cierta tension, un deseo para mejorar la ensefianza de tal forma que los adolescentes se interesen

en la ciencia.

Comenta un docente de Ciencias Il que siente gran satisfaccion cuando sus alumnos
expresan “Me gusto la clase”; 0 cuando dicen los jovenes en el laboratorio “Yo me veo aqui, y
les digo a ellos, que bueno que les guste la fisica, es el objetivo de lo que me ensefiaron a mi,

que les guste la ciencia, porgue tenemos poca gente en ciencia” (RGF6).

Como este profesor, la mayoria, manifiestan cierto apisonamiento por los conocimientos
cientificos, consideran que, si logran despertar en los alumnos ese interés, su propia labor
cotidiana tiene sentido y trascendencia. Como dice Day (2007): “La ensefianza es una profesion
regida por valores, preocupada por el cambio, orientado directamente al perfeccionamiento de

los alumnos y, en ltimo término, al perfeccionamiento de la sociedad en su conjunto” (p. 34).

Transmitir el “Gusto por la ciencia” (RGF6), €s una gran motivacién para desarrollar sus
funciones en la institucion, para cumplir con lo planteado en los programas y esencialmente
atender las necesidades de aprendizaje y desarrollo de los jovenes. Los maestros manifiestan esa
esperanza de llevar a sus alumnos a la ciencia, de no resignarse a las condiciones adversas; “Yo
fui y compré una parrillita, en Home Depot para hacer las practicas de laboratorio porque
estamos trabajando con lo que son indicadores” (RGF2); “Si no hay laboratorio nos damos a
la tarea, hacemos uso de proyector” (RGF1), para ellos, la ciencia puede transformar la vida

futura de sus alumnos y de la sociedad.
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En este sentido, Day (2007) advierte que los maestros apasionados nunca pueden resignarse

al statu quo, ya que conciben objetivos sociales, no obstante, los desengafios y limitaciones

constantes, encuentran en sus acciones finalidades y significados. Los docentes manifiestan:

*0

“Bueno a mi me gusta mucho esto de la ciencia, tengo 24 arios con esto, siempre me ha
gustado, eso de la préactica es algo mas que a ellos les interesa. Y transmitimos ese
sentimiento” (RGF1).

“Hacer divertida la ensefianza de la ciencia” (RGF6).

“El reconocimiento social de la escuela: la mayoria de los alumnos pasa el examen de

la prepa” (RGF3, RGF6).

“Para sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia de la ciencia” (RGF6).

Ese ejercicio apasionado de la docencia encuentra escasas referencias en los perfiles del

servicio profesional, uno de los parametros mas cercanos sefiala que el docente “Demuestra altas

expectativas sobre el aprendizaje de todos sus alumnos” (SEP, 2015, p. 50). Esto, con varios

indicadores en los que destaca que el profesor “Reconoce la relacion entre las expectativas que

tiene sobre el aprendizaje de sus alumnos y sus logros educativos para fortalecer el aprendizaje

de los alumnos” (SEP, 2015, p. 50); lo cual refleja un perfil orientado mas a resultados de los

alumnos que a procesos de comprension, interés y entusiasmo por los contenidos.

En otro orden, los docentes encuentran importantes compromisos en su labor cotidiana del

aula de ciencias, en relacion con el aprendizaje de los alumnos, con la escuela como institucion,

con el curriculum y en general con la comunidad escolar. Reconocen sus compromisos y

limitaciones. Para Day (2007):
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El compromiso significa cosas diferentes para distintas personas, aunque las caracteristicas
genéricas son el entusiasmo, el afecto, la fe en un ideal (vision), trabajo duro, sentido de
justicia social y la conciencia de la necesidad de prestar atencidn a la propia formacion

continua, asi como a la de los alumnos. (p. 80).

Los docentes participantes expresan en sintesis diversos compromisos que tensionan el

quehacer cotidiano para lograr esas responsabilidades:

X/

% “Lo mds importante es el logro de los aprendizajes” (RGF3).

X/

% “Apegarme al trabajo con los alumnos” (RGF6, RGF3).

% “Quiero tratar todos los temas” (RGF3).

X/

¢ “Lo importante es terminar el bloque” (RGF3).

X/

% “Nos hacemos garras para que ellos vean una utilidad a todo lo que hacemos” (RGF3).
** “Busco las actividades y las contesto y tengo preparado un poco mds. Yo traigo

preparado un poquito mas siempre” (RGF2).

/ ““
0‘0

unca nos quedamos sin ver los aprendizajes, se hacen ajustes de tiempo para tratar
los temas completos” (RGF3).

L)

» Lo que pretendo es completar el programa” (RGF3).

0

% Planeas, si algo no funciona, buscas otra opcion” (RGF6).

Aqui, en estas preocupaciones o incertidumbres, se encuentran los diversos factores que
segun Day (2007) integran los compromisos de los docentes, tales como los valores e ideologias
o0 convicciones, aquello de no limitarse a hacer el trabajo, la disposicion a adaptarse y reflexionar
sobre la experienciay el contexto, el control de las presiones, asi como el desarrollo del empefio

intelectual y emocional.
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En esa cultura institucional, los docentes desarrollan un sentimiento de satisfaccion con
respecto a la ensefianza, consideran que su labor es gratificante, a pesar de las diversas
dificultades o limitaciones que enfrentan en la ensefianza de las ciencias. Formar en ciencias a
sus estudiantes retribuye emocionalmente su esfuerzo cotidiano. En sintesis, algunas

expresiones del sentimiento de satisfaccion de los docentes son:

7 6«

> e siento satisfecho de trasmitir el conocimiento a otros jovenes” (RGF1).
s “Disfruto mucho mi trabajo, siempre son retos nuevos” (RGFD5).

s “Es un trabajo muy gratificante, me gusta ensenar ciencias” (RGF5).

s “Contenta con el desarrollo de mi trabajo” (RGF6).

s “Fascinante, me encanta mi trabajo” (RGF6).

Para Evans (1998) citado en Day (2007) la satisfaccion de los docentes tiene que ver con
dos factores importantes, el primero, refiere la comodidad en el trabajo, es decir, que encuentra
con agrado las condiciones en que desarrolla su labor educativa. El otro factor sefiala la
realizacién en el trabajo, esto es, los sentimientos del docente que implican la construccion
personal a través de la préctica cotidiana que lleva a cabo en el aula y la escuela. Siendo, tal vez
este ultimo, el factor mas importante en los sentimientos de satisfaccion docente. Ese
sentimiento de satisfaccion convive con un cierto agobio que los docentes expresan de diferentes

maneras:

¢ “Aveces me desmoralizan, ;como hacerle?” (RGFI).

s “Siento en ocasiones que mi labor no rinde, por factores muy diversos” (RGF1).

¢ “Soy maestro de quimica, pero hay muchas cosas que desconozco” (RGF6).

+«» “Disfruto mucho mi trabajo, me parece muy interesante, esto que implica ensefiar y
aprender por parte de los alumnos, siempre son retos nuevos. En mi caso reflexiono
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mucho sobre lo que hago, como se puede mejorar, esta funcionando esto o no, pese al
estrés que puede implicar el trabajo cotidiano (...) que son muchos los contenidos, la
cuestion del tiempo, lo administrativo, la atencion a los muchachitos en rezago, los

muchachitos de apoyo (RGF5).

Este desanimo se explica por la complejidad de la cutura escolar sefialada anteriormente, en
donde varias sistuaciones contribuyen a esa condicién; como indican Hargreaves et al. (2000)
un primer aspecto es la orientacion académica del profesorado, es decir, su enfoque a la
asignaturay su contenido con sus implicaciones pedagdgicas sefialadas renglones atras, esto es,
su constante preocupacion o “centralidad” por la disciplina, se visualizan mas como maestros
de una asignatura en particular que como profesores de adolescentes en formacion, con toda la

complejidad que ello implica.

Otra situacion que puede explicar ese desanimo es la caracterizacion de la cultura escolar
por la departementacion y el aislamiento segin expresan Hargreaves et al. (2000); como se
comentO en parrafos anteriores, las reuniones de consejo técnico y los escasos espacios de
trabajo colegiado de las academias de asignatura no permiten la integracion de asignaturas,
proyectos, actividades e incluso de objetivos y rumbos de la escuela secundaria. Los proyectos
como parte del trabajo integrador de las ciencias y de otras asignaturas queda reducido a trabajos
de investigacion documental y exposicién de contenidos frente a grupo, como dice una docente:
“Son quince proyectos de investigacion, con quince temas diferentes, voy a hacer equipos, a

empezar a exponer, gue vayan haciendo su investigacion” (RGF2).

Entonces el docente vive un contexto atravesado por las procupaciones en relacion a los
diversos rumbos que toma la ensefianza de la ciencia y las exigencias curriculares y sociales. La
profesionalidad, entre las expectativas y los cambios evaluativos y curriculares; los programas,
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con nuevas requerimientos y estructuras, exceso de contenidos y desconocimiento; y la cultura
escolar entre los compromisos o expectativas y la fragmentacion latente de la actividad y vida
escolar. Conviven el compromiso, la iniciativa, la implicacion, las imagenes, valores y
significados compartidos en el modo de trabajar. Con la determinacion de estas oscilaciones del
mundo del docente se llega al propdsito plantedo en la investigacion que consiste en distinguir

las inseguridades o incertidumbres que enfrentan los docentes en la ensefianaz de las ciencias.

En suma, el analisis de las incertidumbres expresadas en estas cuatro subcategorias mediante
las finalidades, el ejercicio profesional, la practica del curriculum y la cultura escolar
constituyen el contexto de micromundos cotidianos de los docentes de ciencias; contexto en el
cual las creencias se tornan certezas convenientes e incuestionables para atender estos desafios,
vacilaciones, incertidumbres e inseguridades para el desarrollo de la labor educativa cotidiana;
situacion un tanto circular, que presenta grandes resistencias y breves posiblildades de cambiar

y llegar a una transformacion conceptual y representacional del docente.

5.5 Planeaciones, cuadernos y examenes

En las reuniones con los docentes, los participantes facilitaron al investigador el libre acceso a
sus documentos de trabajo, como las planeaciones, los cuadernos de los alumnos y los exdmenes
parciales y, especialmente, de los examenes bimestrales. En algunos casos fue posible fotocopiar
parcial o totalmente algunos de esos documentos. El analisis de estos elementos considera 13

planeaciones, 15 cuadernos de los estudiantes y 20 examenes.

El estudio de estos elementos esta enfocado a reconocer las creencias y conocimientos
que los docentes manifiestan en su trabajo cotidiano a través de la elaboracion de estos registros

habituales de la ensefianza, su estudio representa la comprension de las partes y el todo como
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una manera de completar el circulo interpretativo, una significacién de como estos documentos
representan la concrecion de creencias y conocimientos en interaccion; una manera de responder
a la quinta pregunta de investigacion, que trata de la relacion de las certezas, las incertidumbres,

de las creencias, conocimientos e inseguridades en la ensefianza.

* Planeaciones

La planeacion tiene el propdsito de materializar los programas de las asignaturas, en este
caso de ciencias naturales, en el aula, con los alumnos y grupos que atiende el docente. La
planeacion es un conjunto de decisiones que implican tomar en cuenta los enfoques pedagdgicos
y los aprendizajes esperados planteados en los programas de las asignaturas; con el propésito
de organizar los contenidos, los textos de consulta, las actividades de clase, los tiempos, las

secuencias o ritmos de las actividades y las técnicas de evaluacion, ente otros elementos.

La planeacion facilita a los docentes un panorama general de las estrategias de
ensefianza; permite “Reducir la incertidumbre y la ansiedad ante la ensefianza” (Airasian, 2002,
p. 47) en el ambiente complejo del saldn de clases. Los docentes tienen diversas afirmaciones
de la planeacion: “Veo la planeacion como un regulador sobre los temas que mas nos interesan”
(RGF6); “Es necesaria la planeacion porque es una herramienta y nos va a facilitar nuestro

trabajo educativo” (RGF4).

En los documentos analizados los profesores presentan su planeacién con ciertos
elementos como: datos generales, aprendizajes esperados, contenidos, competencias,
estandares, actividades, recursos y evaluaciones. Algunos profesores se lamentan: “De repente
te mandan un formato, y otro formato” (RGF1). Aclaran que el propdsito de la planeacion es

“Lograr los aprendizajes” (RGF4).
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En las planeaciones registran el empleo de cuadernillos de practicas para dar seguimiento
puntual a las actividades experimentales, la definicidn, explicacion y reforzamiento de
conceptos, el empleo de glosarios. En sintesis, la propuesta docente en las planeaciones
comprende entre otras, aspectos centrales: dar instrucciones, explicar, investigar, repasar;
organizados en secuencias con actividades de inicio, desarrollo y cierre. Propuestas y estrategias

que implican diferentes creencias sobre el aprendizaje de los estudiantes.

Los conocimientos de los docentes que se plasman en las planeaciones tienen que ver
con los contenidos del programa, representan conocimientos disciplinares de la biologia, la
fisica'y la quimica; por ejemplo, en ciencias lll: “dcidos, bases, modelo de Arrhenius, modelos,
pila eléctrica, corriente eléctrica, entre otros” (RDP15). Estos conocimientos provienen de
diversas fuentes como los libros de texto, fotocopias, consultas en Internet, otros libros,
materiales bibliograficos intercambiados con los pares y de sus proceso de formacion. Sin
embargo, las planeaciones también reflejan otros conocimientos que se relacionan con el CDC,
en forma implicita o explicita; implicitos, por ejemplo, al plantear determinadas estrategias

didacticas, y explicitos cunado registran los prop6sitos o competencias a desarrollar.

Entre las inquietudes docentes en torno a las planeaciones destacan su consideracién
como evidencias de la organizacion de su trabajo, la revision por parte de las figuras directivas;
ademas, sus apreciaciones oscilan entre documentos reguladores de su practica y documentos
administrativos con formatos cambiantes y confusos; sostiene los profesores que: “Por cumplir
al director o a la reunion académica, pero en el transcurso vamos haciendo los ajustes a la
planeacion; Hago muchos ajustes, toda mi planeacion tiene muchos borrones” (RGF5); “Los
formatos [para la planeacion]tienen muchos requisitos, que esto, que lo otro” (RGF1). Planeas,

si algo no funciona, buscas otra opcion” (RGF6); “Es perder el tiempo, con solo realizar la
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actividad logras el aprendizaje” (RGF1). Cada afio, la planeacion es nueva, porque
aprendimos cosas nuevas durante el afio (RGF3). Oportunidad para buscar estrategias y lograr

los aprendizajes esperados. No es carga administrativa (RGF3).
* Cuadernos de los alumnos

Los cuadernos de los alumnos constituyen un instrumento de suma importancia en los procesos
del aula, involucran a los docentes, a los alumnos y a los padres de familia: “Permiten hacer un
seguimiento del desempefio de los alumnos y de los docentes. También son un medio de

comunicacion entre la familia y la escuela (SEP, 2012b, p. 42).

El cuaderno es un instrumento para la ensefianza y el aprendizaje, normalmente
acomparia al libro de texto como elemento esencial para el trabajo en las asignaturas. Este
instrumento permite a los estudiantes recoger informaciones proporcionadas por los docentes,
elaborar sus anotaciones en la clase diaria, realizar y corregir actividades; retne, en general, el
trabajo de cada contenido temético durante las sesiones de clase o como tareas realizadas en

casa. El cuaderno es indispensable en la actividad diaria de los docentes.

La organizacion encontrada en la mayoria de los cuadernos consiste en apartados de
bloques y temas, siguiendo la estructura del programa de la asignatura de ciencias. Los
estudiantes sefialan los titulos y las fechas de cada actividad, generalmente resaltadas con
colores, dibujos o recortes. En la mayoria de los casos se anota el valor del mes en el cual la

escuela considera que se debe hacer énfasis.

Al inicio de cada bloque los alumnos anotan los aprendizajes esperados correspondientes
a ese bloque tematico. En algunos temas se adhieren documentos como trabajos, examenes y

otros registros que el docente considera importantes. En la mayoria de los textos o actividades
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aparece la revision del maestro mediante una marca (V), escriben “Revisado” de manera
abreviada (Rev) o un sello con dibujos (abejas o la figura de un cientifico, como Einstein) o con
el nombre del profesor. La gran mayoria de las revisiones son parciales, es decir, no sefialan
errores, imprecisiones o aciertos de los alumnos, es mas un cotejo, que una exploracién o

precision de lo realizado por los alumnos.

Los docentes manifiestan distintos propositos para el empleo de los cuadernos de los
alumnos: como apoyo para el aprendizaje, como evidencia del trabajo constante o para la

evaluacion; en sintesis, los docentes expresan que los cuadernos:

% “Favorecen las actividades de los alumnos” (RGF3, RGF5)
+¢+ Constituyen la evidencia del trabajo diario del maestro: normalmente se revisan en las
visitas de los directivos y asesores técnicos.

¢+ Muestran a los padres de familia el trabajo del maestro y de los alumnos.

Los cuadernos o libretas forman una “Compilacion de informaciones” para que los
alumnos estudien o repasen los contenidos para examenes parciales, bimestrales y de
regularizacion. Incluso para ser empleados en los siguientes niveles educativos. Son
numerosas las anotaciones, producciones y actividades encontradas en los cuadernos de los

estudiantes de ciencias, destacan:

¢ Responder preguntas como: “;Qué es la reproductividad? ;Qué es un mito?” (RDCI6).
¢ Escribir el significado de ciertos términos: “Sexo y pubertad” (RDC16).
s+ Completar cuadros como: “Escribir las caracteristicas secundarias de los hombres y

mujeres” (RDC6).
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Actividades como: “Encontrar conceptos en una sopa de letras como cigoto,
hermafroditas, utero” (RDC15).

Elaborar esquemas a base de conceptos y definiciones:

“La reproduccion de las plantas: sexual, asexual, fragmentacion” RDC9

Registra una o varias veces los errores de los exdmenes bimestrales (RDC3).

Escribir varias veces, nombres, conceptos o palabras con alguna dificultad: “escribir
cinco veces los nombres de algunos elementos quimicos, (RDC23).

Contestar examenes parciales.

“Pegar recortes para ilustrar ciertos temas” (RDC6).

Dibujos generalmente tomados de los textos para ilustrar algunos temas (RDC6)

Pegar los examenes, generalmente, bimestrales y algunos otros trabajos de
investigacion.

Registro de investigaciones de los alumnos (RDC6).

Apuntar las Guias de estudio, generalmente consisten en 30 0 mas preguntas que el
docente considera fundamentales para la preparacion de los alumnos para los examenes
(RDC186).

Algunos textos abiertos o de opinion elaborados por los alumnos. Una docente lo
comenta:

“En mi caso les pido reflexiones, reflexiones al final de cada tema, donde me digan qué
fue lo que aprendieron (...) ahi es donde me doy cuenta, si logramos el aprendizaje
(RGF5).

Elaboracion de resimenes

Solucién de problemas (RDC10).
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¢ Los docentes expresan: “Porque hay muchachos muy timidos que no participan pero
que tienen unos trabajos muy bonitos en su libreta y hay otros que participan mucho, y
su libreta no, tomo muy cuenta esos aspectos, la observacion directa y su trabajo, su
libreta” (RGF1). Las actividades de la libreta representan participacion y por lo tanto es
un criterio fundamental para la evaluacion del alumno: “El mayor porcentaje para mi

es la libreta” (RGF)).

Entre las creencias de los profesores expresadas en la elaboracion de los cuadernos
sobresalen el registro de los conceptos fundamentales de los temas tratados; son escasos los
contenidos relacionados con la metaciencia. Por ejemplo; referencias a la historia mediante
registros biograficos de algunos cientificos. El registro de las practicas experimentales a través
de resaltar los procedimientos y resultados. El trabajo en los cuadernos representa un rasgo del

activismo en el aula pero no de procesos de construccion.

Desde la ensefianza, el maestro delimita el registro mediante “preguntas, textos,
definiciones, problemas” por lo cual los alumnos tienen pocas oportunidades de escribir
libremente. La evaluacion de los cuadernos consiste en cotejar que todo lo indicado se encuentre
registrado. Se otorgan puntos al estudiante si el docente considera que no faltan temas; en caso
contrario es posible que el estudiante pierda parte de calificacion: “Uno va revisando el

contenido y obviamente si le falta contenido va a tener baja calificacion” (RGFI).

Los cuadernos representan compendios de conocimientos obtenidos de: Textos oficiales,
de diversas fuentes proporcionadas por los docentes, y los investigados por el alumno. Los
cuadernos representan en general una acumulacién de informacion: “Voy formulando
actividades, y llevo un conteo de 10, el muchacho debe saber que tiene 10 actividades
concluidas en la libreta del tema que se aprendio” (RGF2).
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El empleo de los cuadernos constituye una forma concreta de proporcionar seguridad al
docente, la seguridad la otorga los cuadernos como evidencia del trabajo que realiza, expresan
los docentes: “Pero que quede en la libreta, aqui esta escrito si se explico, si se vio, la evidencia
de que si se dio” (RGF2); “Pues ahi van las evidencias del trabajo en el aula, del aprendizaje
de los alumnos ” (RGF5). “Estas libretas, algunas ya estdn revisadas por la directora o por la
inspectora” (RGF6). En las visitas técnicas realizadas a los docentes en el aula, los cuadernos
se revisan siguiendo un guion que responde mas que nada a cuestiones formales. Para el docente
los cuadernos se convierten en un expediente de evidencias de su trabajo diario, una forma de

demostrar o mostrar que sigue el programa y la planeacion.
* Exdmenes

Los profesores aplican dos tipos de exadmenes, los parciales y los bimestrales (por la
organizacion en bloques del programa: cada bloque es un bimestre). Los examenes parciales
refieren periodos de tiempo (cada 15 dias) o al finalizar un determinado tema, segun decision
del docente: “con un examencito chiquito (RGF3)” comentan los profesores. Estos exdmenes
se realizan en los cuadernos de los alumnos, pero en algunos casos estan impresos previamente
o se dictan en hojas sueltas que posteriormente se adhieren a los cuadernos (RGF1). En un grupo
comentan: “En ciertos bimestres procuro en lo posible poner un examen intermedio, un parcial

para el monitoreo de como vamos” (RGF5).

En el caso de los examenes bimestrales, estos son elaborados por el docente o por la
academia de la asignatura, tomando en cuenta el bloque tematico correspondiente y mediante la
consulta de diversas fuentes de reactivos. Estos exdmenes se aplican en tiempos establecidos
por el sistema educativo y por la escuela en un horario determinado, los alumnos cuentan con
40 0 mas minutos para resolverlos.
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Posteriormente, los exdmenes son entregados o enviados a los padres de familia como
una muestra de la actividad y avance de los aprendizajes (generalmente son adheridos a los
cuadernos de los alumnos), y como una manera de justificar la calificacion bimestral asignada
a los alumnos. La extension y organizacion de estos documentos varia segun las decisiones de
los docentes o por las disposiciones de las escuelas “En la escuela piden los examenes con un
minimo de 25 reactivos” (RGF3). Los examenes bimestrales cuentan con diversos elementos o
apartados, que generalmente cambian segun las disposiciones de cada escuela o las decisiones
de los docentes: Datos de identificacion; Lista de Aprendizajes Esperados; y generalmente de

20 a 30 preguntas.

Los docentes manifiestan la importancia de los examenes como elementos que les
permiten apreciar el aprendizaje logrado por los alumnos; son tradicionales en las instituciones
escolares; y documentos indispensables para comunicar a los padres de familia los avances de
los alumnos. Los docentes plantean que: “Otra manera en que evaluamos son con examenes, en
las cuales dependiendo de la extension del aprendizaje pueden ser dos, tres, cuatro o cinco
parciales, si en el primer parcial vimos una dificultad en ese aprendizaje lo volvemos a retomar

y se vuele a calificar en el siguiente parcial ” (RGF3).

La principal actividad que plantean los exdmenes consiste en recuperar el contenido
presentado en clase, en el libro de texto, en la libreta o en la guia de estudio. Las creencias que
se manifiestan en estos documentos se relacionan con los conceptos de las ciencias (convertidos
en preguntas) tomados (casi literalmente) de los libros de texto o de la informacién que
proporciona el docente y que los alumnos registran en sus cuadernos: “Hay un listado de

conceptos y de preguntas que tienen que llevarlas a cabo, y se les dice, estas van para examen”
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(RGF6). En muchos casos las preguntas provienen directamente de los glosarios, guias y escritos

de los cuadernos.

Para los docentes los exdmenes son evidencia de su trabajo, del aprendizaje, de la
cobertura del programay de la planeacién, para cerrar periodos o cuerpos tematicos; y una forma
de asegurarse que el estudiante se esfuerce y que estudie: “Este es del tercer bloque, aqui
terminé con mi examen bimestral [muestra a todos el cuaderno y el examen] y empecé el cuarto
bloque” (RGF2); “El examen porque desgraciadamente, el alumno no estudia. Si veo que el
alumno, de cinco preguntas el mas alto fue cuatro quiere decir que si hubo el aprovechamiento

(RGF2); “La escuela nos pide que un porcentaje sea de examenes” (RGF3).

Esos documentos constituyen un verdadero prontuario de las creencias, conocimientos e
incertidumbres de la ensefianza. En estos registros concurren las interacciones de las ideas sobre
la ciencia, las formas de ensefianza, las actividades de los alumnos y las razones profundas de
por qué se realizan de esta forma y no de otra las planeaciones, los cuadernos y los examenes.
Los cuadernos son verdaderos compendios de la interaccion de creencias y conocimientos como

un circulo dificil de superar que resiste los intentos de innovacion.

A lo largo del este capitulo se han mostrado las creencias, los conocimientos y las
inseguridades, como la manera de responder a la pregunta principal de la investigacién, una
forma de comprender que creencias y conocimientos no estan en forma aislada, sino que siempre
estan presentes en el contexto de las presiones 0 micromundos que viven los ensefiantes; se
convierten en una concurrencia desventajosa para la ensefianza y el aprendizaje, en un circulo
de seguridad e inseguridad para afrontar las exigencias cotidianas de la escuela, condiciones
dificiles de modificar mientras no se transformen los espacios de reflexién, de discusién y
formacion docente.
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El didlogo que esta en curso se sustrae a cualquier fijacion.
Mal hermeneuta el que cree que puede o debe
quedarse con la Gltima palabra®?

Hans-Georg Gadamer

%2 (Gadamer, 1993).
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CONCLUSIONES

El supuesto que orienta esta investigacion sugiere que la ensefianza de las ciencias naturales
esta mediada por la interaccion de las certezas e incertidumbres en el ejercicio profesional de
los docentes de secundaria; la expresion implica un proceso de busqueda, de seleccion de
participantes, de revision de investigaciones y elementos teoricos, la eleccion de la metodologia,
la aplicacion de diversos instrumentos, el andlisis de la informacion y las reflexiones

indispensables para integrar un todo que sustente la tesis planteada.

En estos procesos de indagacion y reflexiones es preciso considerar que la comprension
de la época actual conlleva instalar las certezas y las incertidumbres como elementos
fundamentales del acontecer cotidiano; con el bullicio de cambios que trastoca la vida de las
personas y las comunidades, la politica, la educacion, y especialmente el quehacer docente. En
las actuales sociedades, que viven mutaciones profundas, cuando las pasadas formas de ver y
actuar en el mundo se vuelven distantes, y alin no se sostienen las nuevas visiones y condiciones
sociales; la educacién y la profesién docente viven la incertidumbre en los diferentes &mbitos

de su quehacer.

Como sugiere Marrero (2009) existen otras subjetividades, maneras de pensar, de sentir y
actuar en la realidad; por tanto, conviene comprender que se trata de un momento histérico
repleto de contradicciones, aspiraciones y frustraciones, desmotivaciones y entusiasmo por todo
lo que sucede alrededor. El curriculum, las instituciones, los estudiantes, los padres de familia,
las comunidades, el trabajo y el entorno tecnocientifico plantean otras exigencias y nuevos retos

a la profesion de la ensefianza (Imbernon, 2014).
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Asi, las reformas educativas pretenden adecuarse a los nuevos tiempos, impulsar las
competencias y aprendizajes clave como elementos constitutivos de la formacion de ciudadanos
para el aprendizaje constante; y desde luego, para comprender la informacién, el conocimiento,
la convivencia, la inclusion, la vida social y para afrontar los retos excepcionales, por nuevos o

inesperados, de la posmodernidad.

Aqui la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias constituyen un componente esencial del
curriculum, particularmente, en la educacion bésica, un aprendizaje que rebasa el enfoque
tradicional y la evaluacion intransigente; para encauzar esencialmente la formacion integral de
los nifios y jovenes, consolidar la educacion de ciudadanos participativos y democraticos con
fundamentos sélidos, sustancialmente en la cultura cientifica y tecnoldgica para intervenir en

las decisiones que impactan el entorno natural y social.

En las reformas educativas recientes de este pais (2011, 2017 y 2019), la ciencia ocupa un
espacio definido, no solamente por el tiempo que se dedica a ella en el aula (aproximadamente
seis horas clase a la semana la instalan como la asignatura con mas frecuencias) sino por los
enfoques y orientaciones que la convierten en un contenido programatico controvertido, pero en

muchos sentidos, proximo a los debates y propuestas internacionales.

Los contenidos cientificos del curriculum y su organizacién en ambitos de conocimientos
facilita que los sujetos puedan plantearse y responder a interrogantes orientadoras que abordan
la salud, los seres vivos, los cambios fisicos, la estructura de la materia y la transformacion del
mundo a través del conocimiento cientifico y tecnoldgico; que resultan indispensables a los

individuos para aproximarse 0 moverse en la nueva modernidad.
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En estas reformas la ciencia se concibe como una construccion humana en constante
desarrollo, con avances y limitaciones, en relacion proxima con la tecnologia; con amplios
impactos en la calidad de vida de las personas, en el ambiente y la sustentabilidad. Estas
perspectivas y posiciones curriculares requieren de un docente sensible y preparado; demandan
el despliegue de habilidades para interpretar, representar, anticipar, explicar y comunicar la
comprension de los fendmenos bioldgicos, fisicos y quimicos que nos rodean. Docentes
preparados que encaminen la formacion cientifica bésica de los estudiantes de secundaria, que
impulsen las competencias y los aprendizajes clave para la comprension de los procesos
naturales desde la perspectiva de la ciencia y para la toma de decisiones en un contexto

tecnocientifico acelerado y complejo.

La capacitacion docente en metodologias innovadoras, o la sencilla aplicacion de estrategias
y tecnologias didacticas novedosas, se revela como insuficiente ante las limitaciones y escasos
avances en la formacion cientifica de los jovenes. Insuficiencias expresadas no solo en
resultados poco alentadores de las evaluaciones, sino en la falta de interés en los escenarios
tecnocientificos y la indiferencia ante las carreras relacionadas con contenidos cientificos duros

referidos a las matematicas, la fisica, la biologia y la quimica.

Lo anterior, implica reconocer que el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias en las aulas
de la escuela secundaria constituyen una estructura compleja que precisa la comprension
profunda del pensamiento docente, sus creencias, conocimientos y las inseguridades que
enfrenta la ensefianza. En suma, se impone atender en forma profunda las ideas implicitas y
explicitas del maestro, como animador del trabajo en la clase de ciencias naturales; comprender

como los procesos de cambio, innovaciones o reformas son alterados o adecuados por las
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creencias y concepciones intuitivas y manifiestas que se movilizan en el pensamiento de la

ensefanza.

Ante los retos e imperativos de la ensefianza los profesores recurren a las certezas que les
proporcionan la tierra firme en el escenario liquido del aula; por ello, la comprension de la
ensefianza exige el acercamiento al pensamiento y actuacion docente, requiere analizar e
integrar las partes: creencias, conocimientos Yy preocupaciones para aproximarse a la

complejidad de aquello que sucede el transcurso de la ensefianza.

Las creencias son elementos epistémicos esenciales para comprender los saberes y
conocimientos de los profesores, las creencias como disposiciones o representaciones del sujeto
frente a la realidad estan en la base del conocimiento humano; las creencias constituyen junto a
los conocimientos una verdadera sintesis que responde a las demandas socioculturales de los
diversos escenarios de la ensefianza de las ciencias. Por ello, la investigacion del pensamiento
de los docentes de ciencias se inscribe en el marco del apremio por impulsar el conocimiento
cientifico para el desarrollo no sélo académico o escolar sino por su trascendencia como motor
de progreso social, a través de una ciencia y una tecnologia capaz de impulsar el desarrollo y la

mejora de la vida social, asi como el progreso nacional.

La investigacion integra dos puntos de vista, por una parte, las creencias en su condicién
cognitiva y representacional explican y constituyen el conocimiento profesional implicito y
explicito; por otra parte, avanza su comprension en un acercamiento fenomenolégico al aludir
al mundo de incertidumbres de la vida cotidiana de los profesores. Estos aspectos de la
investigacion didactica se justifica en funcién de la complejidad de la interaccion epistémica de

creencias, conocimientos e inseguridades en el ejercicio liquido de las aulas.
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El estudio de estas interacciones demanda una indagacion interpretativa o hermenéutica que
advierta las creencias y conocimientos, su interrelacion y subsistencia en las presiones de la
clase. Mediante los grupos focales, las entrevistas individuales, los cuestionarios, las
observaciones y el andlisis de los documentos de la ensefianza, es decir, una variedad de
instrumentos que hacen posible lograr visiones mas completas del entramado complicado de la

ensefianza de las ciencias.

La metodologia cualitativa permite ver las condiciones de la ensefianza y mirar a los
profesores de ciencias de manera holistica, ya que enfocar solo los resultados o los métodos de
la ensefianza no es bastante, es primordial apreciar los fendmenos en su totalidad, es decir, en
el pensamiento y significados que los docentes tienen sobre la ciencia y el aprendizaje, asi como

las situaciones que se viven en la ensefianza.

Los grupos focales construidos en la investigacion, como grupos de discusion permiten
acceder al pensamiento docente. En ellos se puede apreciar que la participacidn de los profesores
es menos la controversia y mas la expresion de ideas, que generalmente complementan unos y
otros; tratan de exponer y exaltar lo que piensan y hacen, con escasas tendencias a la polémica;
sus participaciones son seguras, sinceras y emotivas, en la mayoria se aprecia el gusto y

satisfaccion de su trabajo como maestros de ciencias.

Los participantes en la investigacion son profesoras y profesores en servicio con un
promedio de veinte afios en la escuela secundaria; son docentes responsables de méas de un grupo
de alumnos, con un promedio veinte horas de clase a la semana. Todos son docentes titulados,
en su mayoria de base, es decir, su plaza de trabajo es permanente; casi todos expresan el
entusiasmo, el gusto por la ciencia, la pasion por la ensefianza, las preocupaciones y los
obstaculos. Plantean la necesidad de continuar aprendiendo y de actualizarse, para ser mejores
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docentes, pero lamentan las pocas oportunidades y la insuficiente calidad de las condiciones y

procesos de formacidn que les brinda el sistema educativo.

Al responder a las interrogantes de la investigacion se puede afirmar que la ciencia que
predomina en las aulas de la escuela secundaria es la ciencia del profesor, es decir, una vision
del conocimiento cientifico equivalente a la tecnologia. Se trata de una ciencia de productos, se
ensefia la ciencia como aquella generadora de articulos y servicios tecnoldgicos, que no tiene
problemas de construccion, porque el método cientifico lo resuelve todo con gran certeza y

objetividad.

La ciencia es tratada por los docentes como explicacion, pero también, como acumulacion
de conocimientos, producto de personajes excepcionales o fuera de serie; que con el apoyo de
la tecnologia se desarrolla triunfante sin considerar el papel de los consensos y paradigmas
cientificos. Se trata de una ciencia de progresos y resultados, en la que todos estamos inmersos,

segun las creencias de los docentes.

Los profesores presentan una imagen incuestionable y omnipotente de la ciencia, no se
contempla el contexto de las investigaciones, la historia de la ciencia es marginal, apenas
algunos datos aislados consultados en cualquier fuente; pero nada de las condiciones en que
surge o las necesidades y debates que enfrentd en su momento histérico el conocimiento de la
ciencia. Las leyes del movimiento, las células, la genética, la teoria atdbmica se presentan como
aparatos conceptuales, dificilmente se contextualizan historicamente o desde las situaciones y

problematicas actuales.

Los procedimientos, las habilidades, las actitudes, las competencias cientificas, en gran

parte, se reducen a seguir los procedimientos marcados en los textos o en cuadernos de practicas;
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los docentes mantienen las creencias segun las cuales la observacion y la experimentacion
construyen todo el conocimiento porque integran los momentos fundamentales del método
cientifico, no hay otros métodos, es el medio que permite la comprobacion de los conocimientos;
en el aula se olvida la curiosidad, la casualidad, el interés, el entusiasmo, los debates y

controversias, las necesidades y problematicas en la generacion del conocimiento.

Estas creencias estan en el marco de la filosofia de la ciencia clésica con el predominio del
empirismo, positivismo y racionalismo; solamente algunos atisbos aparecen en las expresiones
de los profesores, en las que se vislumbran breves avances hacia la nueva filosofia de la ciencia,
es decir, algunas ideas relativistas, constructivistas o, en el mejor de los casos, encaminadas

hacia el paradigma de la complejidad.

Como se ha sefialado, la vision tecnoldgica es predominante, tal vez producto de las nuevas
formas de hacer la ciencia, esto es, la ciencia integrada a los grandes proyectos, en los que se
visualiza mas el producto o beneficio tecnoldgico; y en la cual, la investigacion del
conocimiento, su construccion y contexto queda como en un segundo plano, en cierta forma, es
la presencia de la tecnociencia en la representacion o imagen del conocimiento cientifico. Como
se comentaba renglones atras, esto, explica en parte el alejamiento de los jovenes de la ciencia,
el menor interés en las carreras cientificas basicas, y el incremento en el ingreso a carreras que
pueden llamarse de la “tecnociencia”. Los jovenes no se inscriben tanto en fisica o matematicas,
pero ingresan a carreras como las licenciaturas en Multimedia y Animacion Digital, Ciencias de
Alimentos, Biotecnologia, Ingenieria Ambiental, y otras que ofrecen perspectivas y campos

relacionados directamente con proyectos y practicas productivas.

Probablemente es tiempo de pasar de una filosofia de la ciencia a una filosofia de la
tecnociencia, es decir, a una filosofia de la practica cientifica; de los contextos de Reichenbach
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de 1938, de descubrimiento y justificacién, hacia los contextos de educacion, de innovacion, de
valoracion y de aplicacion del conocimiento cientifico, contemplados para la practica cientifica
por Echeverria (2010). Acaso pensar, en otros términos, mas abiertos o flexibles, mas profundos
en la reflexion filosofica de la ciencia. Pero lo mas importante, consiste en incorporar la

reflexion filosdfica sobre la ciencia a la formacion de los profesores.

En la actividad docente esta concepcion de la ciencia lleva a una practica didéctica simple
que consiste en presentar esa imagen de la ciencia para que sea aprehendida apresuradamente
por los alumnos; es decir, la propuesta del profesor consiste en la ensefianza de definiciones y
conceptos precisos para posteriormente, demostrar que los alumnos saben de ciencia. En ese
sentido la ensefianza de la ciencia es un asunto de entrega y recepcién de conocimientos. Los
profesores explican o presentan los conocimientos y los alumnos aprenden. El profesor asume
y ofrece los conocimientos cientificos, mediante la exposicion y la explicacion constante; el
alumno desarrolla cierta actividad, intensa e incluso practica, pero finalmente debe recuperar
esos conocimientos, 1o mas cercano posible a lo que dicen los libros de texto o los cuadernos de
los alumnos (convertidos en pequefias enciclopedias), en los exdmenes parciales o bimestrales.
Las creencias impiden la integracién de los conocimientos, dejando separados la teoria y la

préctica. Las creencias regulan e intervienen en todo el proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Esta investigacién deja de manifiesto que los conocimientos encontrados en los profesores
no se reducen a los elementos disciplinarios, poseen otros componentes didacticos que en buena
parte forman el Conocimiento Didactico del Contenido, es decir, existe en forma elemental o en
proceso de construccidén un CDC en las estrategias y actividades disefiadas o propuestas por los
docentes. En las respuestas a los cuestionarios o a través de los inventarios de conocimientos

presentados en esta investigacion, los docentes cuentan con una multiplicidad de saberes que

338



provienen de muy diversas fuentes, que forman, a la manera de una metéafora, la nube
electronica (cloud computing) una reserva o conjunto de conocimientos a los que se puede
recurrir pero que no siempre se integran a los quehaceres del aula de ciencias; que en un
momento dado interaccionan con las creencias docentes; pero lo méas grave es que faltan
dispositivos que los dinamicen para componer un todo mas coherente en la préctica de la

ensefanza.

Dice Bolivar (2008) que el CDC es un concepto potente, permite organizar el tiempo de la
clase, tomar en cuenta los propoésitos, construir los procedimientos didacticos adecuados para
un contenido particular; pero esa potencia es limitada junto a las creencias e incertidumbres, que
influyen o mediatizan el pensamiento, los conocimientos y las acciones de los docentes. Cabe
recordar que los conocimientos, como dice Tardif (2004) tienen una doble condicion: por un
lado, son la base de la competencia profesional; y por otro, son fuente de formacion y
transmision, en ese sentido tienen que integrarse en un activo CDC para un ejercicio docente

diferente.

Sin embargo, la construccion del conocimiento didactico del contenido resulta dificil por la
imagen o representacion de la ciencia y de la ensefianza que prevalece en los docentes; pero
también, por las urgencias institucionales, profesionales, curriculares, tiempos y encomiendas
de la educacidn cientifica. EI Conocimiento Didactico del Contenido es un constructo integrador
y revelador de los saberes del docente, es una forma de apreciar el transito de la formacién de
hecho a la formacion deseable que plantea Porlan (1998) en la preparacion de los docentes; el
CDC da cuenta de los conocimientos que posee el docente, pero falta el dispositivo formativo
que impulse e integre conocimientos y reflexiones acerca de las creencias para superar y mejorar

la ensefianza de los docentes en ejercicio.
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Se debe insistir en que la ensefianza de las ciencias implica las incertidumbres, es decir, los
docentes enfrentan eventualidades al atender los propositos, los estdndares, las competencias,
las evaluaciones, los cambios curriculares, las pretensiones profesionales, las disposiciones
institucionales, las precisiones de la formacion cientifica; pero en forma inmediata estan las
decisiones cotidianas del aula, los tiempos, el prestigio de la escuela, la cultura escolar, la
exigencia de buenos resultados en las evaluaciones, la demanda de los padres de familia. Esto
es, la vida en la escuela, los micromundos de Barnett y Hodson (2001), que conforman en
términos de Morin (1999), el océano de incertidumbres de la ensefianza, en donde las certezas

permiten la navegacion diaria.

Para atender de la mejor manera esas inseguridades de la clase, conciben los profesores,
que la ciencia esta en todas partes, como productos tecnoldgicos, como conocimientos
acumulados, definiciones y conceptos que son el resultado del poderoso método cientifico; una
ciencia que solo requiere ser bien explicada por el maestro y reforzada por el estudio y el repaso
de los cuadernos por parte de los alumnos. En suma, es la interaccion, la influencia reciproca
entre certezas e incertidumbres en un ciclo dificil de modificar con los artificios formativos con
los que cuentan los docentes: las reuniones de consejo técnico escolar o en los cursos
(generalmente dispersos) de formacion continua que no consideran los contenidos
metacientificos, es decir, no favorecen la discusion filoséfica de la ciencia. Los docentes
reconocen el papel crucial de la ciencia y la tecnologia en la sociedad actual, aunque son poco
conscientes de la importancia del debate critico de los temas filoséficos y epistemologicos
relacionados con el conocimiento cientifico; por lo que predominan las posturas acriticas,
inductivas y positivistas que no consideran los contextos sociales, historicos y de complejidad

y, desde luego, sus repercusiones en el desarrollo de la sociedad.
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Entonces, la vida del docente es una vida de inquietudes y presiones que tiene que resolver,
la incertidumbre implica accion; recurrir a las certezas, a sus creencias y a la reserva de
conocimientos resulta la Unica manera de afrontar las adversidades; los cursos, los posgrados,
las reuniones de consejo técnico, las academias y la preparacion para las evaluaciones docentes
resultan insatisfactorias o insuficientes, no resuelven sus necesidades del aula, de tal manera que
se mantiene la tesis que considera a la ensefianza de las ciencias naturales instalada en la

interaccion de las certezas e incertidumbres en la profesion docente.

Siguiendo esa tesis, la interaccion, se refiere a un intercambio, una comunicacion, una
relacion dialéctica, es decir, una influencia entre los elementos considerados, certezas e
incertidumbres; desde luego dificil o imposible de medir, pero que significa entre otras cosas,
ya sefialadas renglones atras, la distancia entre los docentes y el curriculum, entre el docente y
la ciencia, entre el aprendizaje de los alumnos y la ensefianza, la distancia entre lo tradicional y
las reformas e innovaciones. Ese espacio de interaccion muestra la resistencia de las formas
tradicionales de ensefianza frente a los procesos de cambio, de empleo de la tecnologia, de
recursos novedosos, tanto, bibliograficos como de laboratorio; muestra una distancia con
respecto a las competencias cientificas, de la alfabetizacion cientifica, del enfoque Ciencia-
Tecnologia-Sociedad, de las orientaciones epistémicas y de la metaciencia que incorporan los
programas de ciencias para la educacién secundaria. Condiciones alentadas por la situacién de
los profesores que cuentan con espacios y oportunidades limitadas para la reflexion y el debate
critico acerca de la ciencia, la tecnologia y sus implicaciones sociales, el curriculum, la
didactica, el desarrollo de préacticas innovadoras y exitosas. En suma, la discusion sobre la

ciencia, la metaciencia y la didactica no forman parte de las agendas de trabajo en las instancias

341



colegiadas en las escuelas, las zonas escolares y de la formacién inicial y continua de los

profesores, por lo que es fundamental su incorporacion.

Entre las certezas y las incertidumbres se abren espacios positivos, la mejor opcion, es
atender los procesos de formacion de los docentes, tanto iniciales como permanentes, de tal
manera que se integre a la preparacion disciplinaria los elementos reflexivos, criticos y
paradigmaticos de la metaciencia. Dicen Hargreaves et al. (2000) que los profesores tiene que
elaborar su propia comprension; esto, de manera implicita y explicita para que la historia, la
sociologia, la filosofia de la ciencia, la filosofia de la tecnociencia y la complejidad puedan
enriquecer el CDC, enfocar lo didactico, aquello que a los docentes corresponde conocer y como
pueden aprenderlo, tanto para los futuros profesores como para los docentes en ejercicio; ya que

finalmente los beneficiarios seran los adolescentes de la escuela secundaria.

Lo més importante es que la reflexion sobre el ejercicio profesional del docente y la
investigacion de la ensefianza contribuyan a la formacién de profesores y profesoras con ética
y responsabilidad para la formacion integral de las personas, y para el cultivo de la ciencias en
lo particular; de lo que se trata, como manifiesta Shulman (1989), es de contar con docentes de
una perspectiva moral vigorosa que guien y comprendan la practica docente y proporcionen un

clima de justicia, compromiso, y virtudes expresadas en las actuaciones del aula cientifica.
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ANEXO

ANEXO 1.1
Mapas curriculares

A) Mapa curricular de la Educacién Basica 2011
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ANEXO 2.1

Revision de investigaciones (Elaboracion propia).

A) Modalidad de trabajo, participantes y marcos tedricos

No. Investigacion Modalidad de trabajo Participantes Fundamentos tedricos
1 Gallegos C., L.y Flores C., F. Libro Investigadores de diversas instituciones | Revision de investigaciones
(2003)
2 Flores, F.; Lopez, A.; Gallegos, | Reporte de investigacién Profesores de bachilleres Epistemologia y aprendizaje:
L.; y Barojas, J. (2000). conceptual y practico.
8 Flores, F.; Gallegos, L.y Profesores de bachilleres
Lopez, A. (2001).
4 Lépez, A.; Flores, F. y Profesores de bachilleres
Gallegos, L. (2000).
5 Alvarado, M. E. (1998). Tesis Investigadores y profesores en ciencias | Concepciones de ciencia: Piaget,
Alvarado, M. E. y Flores, F. Articulo de revista (Perfiles de la UNAM Bachelard, Koyré, Holton, Kuhn.
(2001). Educativos). Didactica de las ciencias: Matinad,
Hodson, Giordan, Catalan, Cafal,
Novak.
6 Carvajal C., E. y Gémez V., M. | Articulo en la Revista Mexicana de Profesores de secundaria y bachillerato | Las concepciones como constructo
R. (2002). Investigacion Educativa (RMIE) difuso, como filtro para interpretar la
informacion: Pajares, Tobiny Mc
Robbie.
7 Acevedo Diaz, J. A. y Acevedo | Articulo en la Revista Iberoamericana Universitarios titulados en fisica, Alfabetizacion cientifica
Romero, P. (2002). de Educacion (OEl). guimica e ingenieria con escasa Concepciones sobre la naturaleza de la
experiencia en la docencia ciencia: Lederman, Meichtry, Gordon,
Porlén, Martin del Pozo, Abd-El-
Khalic, Koulaidis y Ogborn.
8 Lopez y Mota, A.; Rodriguez Articulo en la RMIE Docentes de secundaria de las materias | Actualizacion docente: Serna 'y Valdez,
Pineda, D. P. y Bonilla P., M. de fisica, quimica y biologia. Sanchez, Martinez.
X. (2004). Concepciones epistemoldgicas: Porlan,
Flores, Dillon, Abell y Roth.
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No. Investigacion Modalidad de trabajo Participantes Fundamentos tedricos
9 Ravanal M., E. y Quintanilla Reporte de investigacion en Revista Profesores de biologia en secundaria Pensamiento del profesor: Perafan,
Gatica, M. (2010). Electronica de Ensefianza de las Aduriz-Bravo, Porlan, Martin del Pozo.
Ciencias Naturaleza de la ciencia: Porlan, Martin
del Pozo.
10 Rodriguez P., D. P.y Lopez y Articulo en la RMIE Profesores de secundaria Concepciones epistemoldgicas y de
Mota, A. (2006). aprendizaje: Abimbola, Mc Comas,
Flores, Hodson, Novak.
11 Flores Camacho, F.; Gallegos Resultados de investigacién en Perfiles | Profesores de quimica en secundaria Concepciones de ciencia: Brickhouse,
Cézares, L. y Reyes Cérdenas, Educativos Lederman, Campanario, Matthews.
F. (2007). Naturaleza de la ciencia: Barnett y
Hodson, Porlan, Tsai, Bonilla,
Alvarado.
12 Rodriguez Pineda, D.P. (2007). | Tesis: Universidad Pedagogica Profesores de secundaria Filosofia de la ciencia: Losee
Nacional Perfil epistemoldgico: Bachelard
Aprendizaje: Ausubel, Guisasola,
Solano, Vygotsky, Hernandez, Coll,
Flanagan.
Idesa previas: Duit, Driver, Furid.
13 Bonilla Pedroza, M. X.y Ponencia en Congreso Profesores de secundaria de las Concepciones de los docentes:
Gallegos Cézares, L. (2009). asignaturas de fisica, quimicay Gallegos, Flores y Valdez, Pozo.
biologia.
14 Flores Camacho, F.; Gallegos Articulo en la Revista Iberoamericana Profesores de secundaria de las Concepciones de ciencia: Palmquist y
Cazares, L.; Garcia Franco, A.; | de Educacién asignaturas de biologia, fisica y quimica | Finley, Pomeroy, McComas, Clough y
Vega Murgia, E.; Garcia Almazroa.
Rivera, B. (2007). Reformas educativas: Ball y Cohen,
Flores y Barahona, Serna 'y Valdez,
Garcia, Flores y Gallegos.
15 Rodriguez Pineda, D. P. y Ponencia en Congreso Docentes de ciencias -biologia, fisicay | Concepciones de ciencia y aprendizaje:
Lopez y Mota, A. (2009). guimica- provenientes de secundarias Brickhouse, Lopez, Black, Gitomer y
generales y técnicas. Duschl, Stigler, Lederman.
16 Contreras Palma, S. A. (2010) Tesis: Universidad Complutense de Profesores de ciencias experimentales Pensamiento y accion del profesor:

Madrid.

en secundaria

Shulman Moreno, Mateos, Scheuer y
Martin.

Creencias: Lederman, Mathews, Flores,
Vésquez, Abd-El-Khalick.
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No. Investigacion Modalidad de trabajo Participantes Fundamentos tedricos

17 Bennéssar Roig, A.; Vazquez Resultados de un proyecto de Profesores de nivel medio superior y Alfabetizacion cientifica y tecnolégica.
Alonso, A.; Manassero Mas, M. | investigacion estudiantes de bachillerato Naturaleza de la ciencia; McComas,
A.y Carmona, A. Clough y Almazroa, Vazquez,
(coordinadores). (2010). Manassero y Talavera, Acevedo.

18 Calixto Flores, R. y Garcia Articulo de la Revista de Educacion y Profesores de biologia de educacion Concepciones alternativas: Osborne y
Ruiz, M. (2011). Desarrollo Social secundaria Freyberg, Driver, Dreyfus y Jungwirth,

Easly.

19 Flores Lopez, M. L.; Lépezy Ponencia en Congreso Docentes de ciencias de educacion Concepciones de los profesores: Flores,
Mota, A. D. y Martinez secundaria Lépez, Gallegos, Ausubel.
Moctezuma, T. (2011)

20 Blancas Hernandez, J. L.y Ponencia en Congreso Profesores de biologia de educacion Cambios en educacién: Coll, Mauri y
Rodriguez Pineda, D. P. (2011). secundaria Onrubia.

Concepciones docentes: gallegos,
Lopez, Rodriguez, Guerra.

21 Fernandez Nistal, M. T.; Pérez | Articulo de RMIE Profesores de ciencias de secundaria Teorias implicitas: Pozo.

Ibarra, R. E.; Pefia Boone, S. H. Concepciones de ensefianza: Tsai,
y Mercado lIbarra, S. M. (2011). Campanario, Zelaya, Van Driel

22 Guerra Ramos, Maria, Garcia Reporte de investigacién Profesores de ciencias de secundaria Trabajo de laboratorio: Collins, Brown,
Horta, José, Lopez Valentin, Duguit, Miller, Berg.

Dulce, Gomez Galindo, Almay
Balderas Robledo, Rocio
(2011). “Science teachers”
attitudes and perceptions related
to practical work: A self-report
questionnaire”. En European
Science Education Research
Assaciation Conference.
Francia.
23 Flores Camacho, F. (2012). Capitulo de un libro Profesores de ciencias de secundaria Préactica docente: Candela, mares.

Conocimientos, concepciones y
formacién de los profesores. En
Flores-Camacho, Fernando
(Coord.). La ensefianza de la
ciencia en la educacion basica
en México, pp. 113-128.

Conocimientos disciplinares: Garcia,
Flores, Gallegos, Summers.
Naturaleza de la ciencia: Matthews,
Abimbola, Flores, Duschl y Hamilton.
Conocimientos pedagdgicos: Garritz,
Cochran, DeRuiter y King
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No. Investigacion Modalidad de trabajo Participantes Fundamentos tedricos
México: Instituto Nacional de Formacion docente; Garcia, Gallegos,
Evaluacion de la Educacion Flores y Valdés.

(INEE).
24 Mansilla S., J. y Beltran V., J. Articulo en Revista Perfiles Profesores de ciencias de secundaria CDC: Shulman
(2013). Didéctica: Medina y Salvador,
Zambrano, Goodson.
Creencias: Perafan y Aduriz-Bravo
25 Garritz, A. y Trinidad Velasco, | Articulo en la revista Educacion Profesores de bachillerato CDC: Shulman, Geddis, Cochran,
R. (2006). Quimica DeRuiter y King, Barnett y Hodson.
26 Daza Pérez, E. P. y Moreno Articulo en Revista Electrénica de Profesores de ciencias de educacion Didéctica de las ciencias: Sanchez y
Cardenas, J. A. (2010). Ensefianza de las Ciencias basica y media Valcarcel, (Furié, Porlan y Martin,
Jiménez y Sanmarti.
27 Bonilla P., M. X. (2009). Libro: UPN Profesores de ciencias de secundaria Concepciones docentes: Porlan, Rivero,
Pozo, Pecharroman, Perry, Ortega,
Flores, Gallegos, Alvarado.
28 Bonilla Pedroza, M. X. y Lépez | Ponencia en Congreso Profesores de ciencias de la escuela Concepciones epistemoldgicas y de
y Mota, A. (2005). normal aprendizaje.
29 Flores L., M.L. (2009). Tesis de Doctorado: UPN Docentes de ciencias naturales de Concepciones docentes: Lopez,
educacién secundaria Gallegos, Bonilla.
Aprendizaje: Aususbel, Vygotsjy,
30 Perales P., R. C.; Safiudo G., L. | Ponencia en Congreso Docentes de ciencias de secundaria y Anadlisis de significados
E.y Garcia M., M. D. (2009). otros niveles educativos Andlisis de discurso
31 Vazquez A., A. y Manassero Articulo en la Revista Eureka sobre Profesor de ciencias que estudia una Naturaleza de la ciencia: Mellado, Tsali,
M., M. A. (2013). Ensefianza y Divulgacion de las maestria de formacion del profesorado | Acevedo, Vazquez, Manassero y
Ciencias Acevedo, Lederman, Matthews, Mc
Comas y Olson, Osborne, Collins,
Ratcliffe, Millar y Duschl,
32 Rodriguez G., E. A. y Meneses | Articulo en Revista Brasileira de Profesores de diferentes niveles de Formacion de profesores: Porlan, Gil,
V., J. A. (2005). Pesquisa em Educacdo em Ciéncias ensefianza (primaria, media y Pessoa, Furid Mas, Bachelard, Claxton,
(RBPEC) universitaria), Novak.
33 Vildésola T., X. (2009). Tesis de Doctorado: Universidad de Profesores de ciencias de educacion Alfabetizacion cientifica

Barcelona

secundaria

Naturaleza de la ciencia
Pensamiento del docente: Lederman,
Abd-El-Khalick, Druger, Porlan, Lopez.
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No. Investigacion Modalidad de trabajo Participantes Fundamentos tedricos
34 Solis R., E. (2005). Tesis de Doctorado: Universidad de Estudiantes de ciencias en cursos de Formacion Profesional: Porlan,
Sevilla formacidn para el profesorado Shulman, Perales, Cafial, Rivero.
35 Lorenzo, M. G.; Farré, A. S.y Avrticulo en Revista Eureka sobre Docentes de ciencias en un curso de Concepciones de los docentes: Mellado,
Rossi, A. M. (2018). Ensefianza y Divulgacion de las formacion para el profesorado Moreno.
Ciencias CDC: Shulman, Magnusson, Krajcik,
Borko.
36 Valbuena U., E. O. (2007). Tesis doctoral: Universidad Estudiantes para profesores de biologia | Conocimientos y concepciones: Porlan,
Complutense de Madrid Rivero, Wamba, Rodrigo, Rodriguez y
Marrero
CDC: Shulman, Grossman, Barnett y
Hodson.
37 Reyes C., F. y Garritz, A. Articulo en la RMIE Profesores universitarios de quimica CDC: Shulman, Garritz, Barnett y
(2006). Hodson, Carlsen, Talanquer, Loughran.
Reacciones Quimicas:; Spencer, Ronald
Gillespie, Caamafio.
38 Reyes R., J. D. y Martinez, C. Articulo en la Tecné, Episteme y Profesores de fisica en formacion inicial | CDC: Shulman, Grossman, Abell,
A. (2013). Didaxis: TED. Gudmundsdottir, Bolivar.
39 Farré, A.y Lorenzo, M. (2009). | Ponencia en Congreso Profesores universitarios de quimica CDC
Compuestos Aromaticos
40 Gallego, D. E.; Bustamante, L.; | Articulo en Revista Profesores de ciencias en formacién Concepciones de los docentes: Zelaya,
Gallego, L.; Salcedo, L.; Gava, Campanario, Porlan, Rivero, Martin.
M. y Alfaro, E. (2017).
41 Ravanal M., L. E. (2009). Tesis de doctorado Profesores de biologia en secundaria Pensamiento docente: Quintanilla.
Ciencia escolar: Sanmarti, 1zquierdo,
Orellana.
Formacion profesional: Shulman,
Bromme.
42 SolisR., E.; Porlan A., R; Articulo en Revista Profesores de ciencias en formacién Concepciones de los docentes: Martin
Rivero G., A. y Martin del inicial del Pozo, Rivero, Porlan.
Pozo, R. (2012). Modelos didacticos: Fernandez,
Elortegui, Hewson, Mellado, Contreras.
43 Barona, C., Verjovsky, J., Articulo en Revista Profesores de ciencias de secundaria Naturaleza de la ciencia: Lederman,

Moreno, M. y Lessard, C.
(2004).

Carvajal, Gomez, Flores, Tobin,
Campbell.
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44 Martinez, J. F.; Zarate, A.; Articulo en Revista Profesores universitarios Teorias de ensefianza: Fuensanta, Pozo,
Salazar, B. P. Palacios, A. Scheuer, Mateos, Pérez y Del Puy,
(2014). Putnam y Borko.
45 Lorenzo, M. G.; Articulo en Revista Eureka sobre Docentes universitarios de ciencias Ensefianza de las ciencias: Mellado,
Ferré, A. S. y Rossi, A. M. A. Ensefianza y Divulgacion de las Moreno.
(2018) Ciencias CDC: Shulman, Acevedo, Lederman,
Magnusson, Krajcik y Borko
46 Rivero, A.; Solis, E.; Porlan, R.; | Articulo en Revista Profesores de ciencias en formacién Ensefianza de las ciencias: Couso,
Azcarate, P. y Martin del Pozo, Windschitl, Thompson, Braaten, Abell,
R. (2017) Appleton y Hanuscin.
47 Garritz, A. (2010). Conferencia en Congreso Internacional | Todos los niveles de ensefianza Cambio, transformacion e
de Investigacion en la Didactica de las incertidumbre en la sociedad y en la
Ciencias ensefianza
48 TALIS 2013. Libro: Resultados de una prueba de Docentes y escuelas de educacion Marco d referencia: creencias
aplicacion internacional basica pedagdgicas docentes, actitudes
globales relacionadas con el trabajo,
practica docente en el aula, actividades
profesionales docentes, ambiente en el
aulay la escuela.
49 Calixto Flores, R. (2004). Articulo en Revista Perfiles Educativos | Profesores de biologia de secundaria Ensefianza de la biologia: Sanders,
Barrass, Soyiba, Dreyfus, Garcia.
50 Escudero N., A.y Farias C., D. | Articulo en Congreso Todos los niveles de ensefianza Retos de la Didctica de las Ciencias
(2009).
51 Campos H., R. (2008). Articulo en Revista Todos los niveles de ensefianza Pedagogia, incertidumbre y
complejidad
52 Parada Silva, J. A. (2014). Articulo en Revista Todos los niveles de ensefianza Desafios de la educacion
B) Preguntasy propdsitos; metodologia e instrumentos de informacién, categorias y hallazgos
No. | Investigacion Preguntas / Objetivos Metodologia Instrumentos Categorias Hallazgos
1 GallegosC., L.y Ideas de los docentes Cuantitativas y Cuestionarios, Objetivos de ensefianza Los docentes centran la
Flores C., F. (2003) Comprension de los temas cualitativas entrevistas y Conocimiento pedagdgico ensefianza en la disciplina.
cientificos observaciones Conocimiento de los contenidos
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Pensamiento y accién Las concepciones de los
profesores se relacionan con las
estrategias de ensefianza
2 Flores, F.; Lopez, A.; | Transformacion de las Cursos para la ensefianza | Cuestionarios Epistemoldgicas: Las concepciones de los
Gallegos, L.; y concepciones desde de la fisica mediante una | Observaciones Empirismo profesores son diferenciadas: en
Barojas, J. (2000). dimensiones epistemolégicasy | Especialidad en Docencia | Actividades Positivismo Logico lo experimental son mas
de aprendizaje de Fisica disefiada Trabajos Constructivismo empiristas y conductistas;
especialmente Aprendizaje: mientras que en lo conceptual
Conductismo tienden hacia el constructivismo
Cognoscitivismo
constructivismo
3 Flores, F.; Gallegos, ¢ Qué elementos permiten la Desarrollo de un curso de | Actividades del curso | Modelos intuitivos y teorias de La transformacion de las
L.y Lopez, A. transformacion de las actualizacion con ejes Entrevistas aprendizaje concepciones es gradual: del
(2001). concepciones? pedagdgicos y Historia y epistemologia de la empirismo al positivismo; del
¢Como lograr una mayor epistemoldgicos ciencia conductismo al asociacionismo.
transformacion o la Actividades experimentales u
transformacion deseada de las computacionales
concepciones? Solucién de problemas y
evaluacion del aprendizaje
4 Lépez, A.; Flores, F. Estudian un programa de Curso de fisica a docentes | Trabajosy Proceso de formacion docente Los docentes se apropian del
y Gallegos, L. (2000). | formacidn en la ensefianza de la | de bachillerato actividades discurso sobre la naturaleza de
fisica que contempla los desarrolladas en el la ciencia, pero presentan
avances conceptuales de los curso dificultades para trasladarlo a la
docentes sobre la ciencia practica
5 | Alvarado, M. E. Identifican las implicaciones de | Cualitativa Entrevistas Caracteristicas de la ciencia. Existe una gran diversidad de
(1998). las ideas de los profesores sobre Concepciones de ciencia. ideas, generalmente poco
Alvarado, M. E. y la ciencia en los procesos de Conocimiento de los programas estructuradas, sobre la ciencia
Flores, F. (2001). ensefianza de ensefianza.
Formacidn docente.
6 Carvajal C.,E. y Las concepciones sobre la Cuantitativa y cualitativa | Cuestionario cerrado | Epistémicas y de aprendizaje. De | Los docentes no tienen
Gomez V., M. R. ciencia y el aprendizaje de opcién maltiple. las primeras, destaca el origen, conciencia de sus concepciones
(2002). La muestra inicial es | métodos, desarrollo y caracter Las concepciones son estables o

de 6 profesores.
Luego, entrevistas a
profundidad a siete
docentes

social de la actividad cientifica.
De las segundas destaca, papel
de docente, papel del alumno,
estrategias didacticas, evaluacion
y planeacion.

resistentes al cambio.

No hay evidencia de relacion
entre posturas sobre la cienciay
posturas sobre el aprendizaje
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7 Acevedo Diaz, J. A.y | Las creencias de los profesores Aplicacion del Realismo ontoldgico Destacan las creencias cercanas
Acevedo Romero, P. universitarios Cuestionario de Idealismo ontoldgico al realismo, objetivismo; el
(2002). Opiniones sobre Absolutismo metodolégico estatus superior del método

Ciencia y Sociedad Pluralismo metodolégico cientifico, el empirismo, vision
(COCS); cuestionario | Objetivismo acumulativa del conocimiento
de papel y lapiz y Subjetivismo cientifico, y el positivismo.
administracion Contextualismo

colectiva. Ademas, se | Independencia del contexto

entrevista a 24 Conocimientos cambiantes

profesores titulados Conocimientos estables

de secundaria

8 Lépez y Mota, A.; Analiza las concepciones de Exploratorio Cuestionario Dominio conceptual Los CNA tiene cierto impacto
Rodriguez Pineda, D. | cienciay aprendizaje y su Entrevistas Enfoque pedagogico en el discurso docente en
P.y BonillaP., M. X. | relacién con la practica de los Observaciones Aplicacion didactica cuanto a conceptos, enfoque
(2004). profesores de ciencias. Ademas, Evaluacion del aprendizaje pedagdgico, aplicacion

analiza la posibilidad didactica y evaluacion; sin
transformacion desde los embargo, su impacto es
Cursos Nacionales de limitado en la practica docente.
Actualizacién (CNA).

9 Ravanal M., E. y Describe y analiza las Cuantitativa Cuestionario tipo En la dimension de la naturaleza | Los docentes presentan una
Quintanilla Gatica, M. | concepciones sobre la Likert de la ciencia considera las concepcion epistemologica
(2010). naturaleza de la ciencia, la siguientes categorias: rol del conservadora y tradicional

ensefianza y el aprendizaje que profesor, ensefianza de las

tienen los docentes de biologia ciencias, aprendizaje de las
ciencias, evaluacién de los
aprendizajes cientificos,
competencias de pensamiento
cientifico, resolucion de
problemas cientificos e historia
de la ciencia.

10 | Rodriguez P.,,D.P.y | Analiza la articulacion de las Cualitativo. A partir de una Considera cuatro ejes de analisis. | En cada caso existe en cada

Lopez y Mota, A.
(2006).

concepciones epistemoldgicas y
de aprendizaje con la practica
docente

Interpretativo

Estudio de tres casos.

muestra de nueve
docentes se aplican
diversos
cuestionarios para
seleccionar tres.
Observaciones

a) relacion sujeto-objeto/ papel
del sujeto; b) correspondencia
con la realidad/objeto del
aprendizaje; ¢) método/procesos
cognitivos; y d) validacion del
conocimiento/verificacion del
aprendizaje.

docente, una concepcién
dominante: cuando no estan
definidas sus concepciones, en
lo epistemoldgico o en el
aprendizaje, estan definen la
practica de los docentes.
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11 | Flores Camacho, F.; Determinar las concepciones de | Cuantitativo y cualitativo | Cuestionarios Las concepciones La mayoria de los docentes se
Gallegos Cazares, L. los profesores y su posible aplicados a 156 epistemolégicas: Empirismo ubica en la corriente del
y Reyes Cardenas, F. | origen profesores de 10 Racionalismo Positivismo l6gico | positivismo ldgico, las otras
(2007). estados del pais. Relativismo. corrientes aparecen en menor
Entrevistas a 20 El origen de las concepciones: medida y proporciones
profesores concepciodn de ciencia, fuentes similares. Los origenes de las
del cambio en sus concepciones, | concepciones estan en la
factores de transformacion y divulgacion de la ciencia en sus
aspectos docenes, diversas formas; revistas,
programas de television e
incluso peliculas de ciencia
ficcion. Esto se correlaciona
con los escasos libros y revistas
especializadas que han leido en
su desarrollo profesional.
12 | Rodriguez Pineda, Las concepciones Cuantitativo Aplicacion de los Epistemoldgicas: Positivismo, El estudio permite catalogar los
D.P. (2007). epistemoldgicas y su Cualitativa Cuestionarios para racionalismo y otras. En cada perfiles epistemoldgicos y de
coherencia con la practica Evocar las corriente se consideran aprendizaje de los docentes.
docente tomando en Concepciones categorias como conservacion, En el discurso escolar
consideracion las ideas previas Epistemoldgicas y de | experimentacion. predomina el racionalismo
de los estudiantes. Aprendizaje. Aprendizaje: Conductismo, critico y el constructivismo; en
Curso Taller sobre cognoscitivismo y contraposicion, desde la ciencia
las ideas previas constructivismo. domina una postura empirista y
Entrevistas y positivista. Las concepciones
Observaciones docentes son mas avanzadas en
lo conceptual y menos en la
préctica.
13 | Bonilla Pedroza, M. La relacion entre concepciones | Cuantitativo Cuestionarios, Epistemoldgicas: Existen articulaciones entre las

X.y Gallegos
Cazares, L. (2009).

sobre la naturaleza de la ciencia
y las concepciones de
aprendizaje con la practica
docente

Cualitativo

entrevistas y
observaciones

empirico-inductivo (E),
positivismo l6gico-matematico
(PL), racionalismo(R),
racionalismo-critico (RC) y
Contextualismo relativista o
constructivismo (C). en el
aprendizaje:

el asociacionismo (A), el
aprendizaje por descubrimiento
(D), el aprendizaje significativo
(S) y el constructivismo (C).

concepciones epistemoldgicas y
de aprendizaje.

Existe una relacion entre las
concepciones epistemoldgicas,
las concepciones de aprendizaje
con la préactica del docente.

La préctica posiblemente es
determinada por las
concepciones epistemolégicas.
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tipos de ensefianza: mecanicista,
comprensiva y constructivista.

14 | Flores Camacho, F.; Valorar los conceptos Cuantitativo Cuestionarios En el aspecto cuantitativo se Los docentes no cuentan con
Gallegos Cazares, L.; | fundamentales de biologia, cualitativo Entrevistas considera: Promedios generales los conocimientos suficientes
Garcia Franco, A.; fisica y quimica en los maestros obtenidos; promedios por género, | en esas asignaturas del nivel de
Vega Murgia, E.; de secundaria nivel de estudios y tipo de secundaria.

Garcia Rivera, B. escuela; promedio por los En ciertos temas cientificos sus
(2007). estados participantes; promedios | ideas previas son semejantes a
por cada uno de los temas las de los estudiantes.
analizados y un andlisis
cualitativo sobre los problemas
conceptuales detectados. En lo
cualitativo se considera la
interpretacion de las
justificaciones que los profesores
expresaban en los cuestionarios y
que fueron confirmados y
ampliados por las entrevistas.

15 | Rodriguez Pineda, D. | ldentificar y caracterizar las Estudio cualitativo y el Cuestionario La relacion entre las En las concepciones de los
P.y Loépez y Mota, A. | concepciones de ensefianzay la | empleo de algunas Videograbacion de concepciones y la practica docentes predomina el
(2009). evaluacion de los docentes de técnicas cuantitativas. las clases docente se estudia a partir de la asociacionismo y el

secundaria Guia de observacion | articulacion entre una categoria cognoscitivismo.

Entrevistas de aprendizaje (A) con una de las | Las concepciones de evaluacion
de evaluacion (E). Las de tipo cognoscitivista no se
concepciones de los profesores relacionan completamente con
se analizan desde tres enfoques las de aprendizaje que son
respecto al aprendizaje: 1) principalmente asociacionistas.
asociacionismo, 2) Existe un divorcio entre
cognoscitivismo, 3) divorcio evidente entre el
constructivismo. conocimiento pedagégico del

profesor y su practica docente

16 | Contreras Palma, S. Describir y analizar las Cualitativo y el empleo Cuestionarios Contenidos (conocimientos, Los profesores piensan en

A. (2010)

concepciones curriculares y las
actuaciones de los docentes de
ciencias.

Describir y analizar las
unidades didacticas disefiadas
por los docentes de ciencias.

Entrevistas
Disefio de unidades
didacticas

de técnicas cuantitativas.

fuentes y organizacion).
Metodologia (planeacion,
desarrollo recursos).

Evaluacion (instrumentos, disefio
y finalidad).

forma tradicional en relacion
con los contenidos: éste, se
presenta organizado en listados
y con un escaso nivel de
formulacion y organizacion.
También encuentra que: aquello
que los profesores creen hacer y
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Describir y analizar la practicad dicen hacer son creencias
docente de los profesores de distintas con lo que planifican
ciencias. hacer.

17 | Bennéssar Roig, A.; Valorar la comprension de la Cuantitativo Cuestionario de Definiciones de ciencia 'y Considera que la comprension
Véazquez Alonso, A.; naturaleza de la ciencia de Opiniones sobre la tecnologia. de la naturaleza de la ciencia es
Manassero Mas, M. docentes y estudiantes de Ciencia, la Sociologia de la ciencia y limitada en profesores y
A.y Carmona, A. Iberoamérica Tecnologiay la tecnologia estudiantes; lo cual, dificulta la
(coordinadores). Sociedad (COCTS), Epistemologia. formacién de profesionales
(2010).

18 | Calixto Flores, R. y Respiracion de las plantas 'y la Propuestas metodoldgicas | Cuestionarios. Categorias causales: Los docentes presentan
Garcia Ruiz, M. membrana celular de Treagust (1988), Yip Causal funcional con alternativa | concepciones alternativas con
(2011). (1998) inadecuada, conocimientos parciales,

Teleondmica con conocimiento inadecuados y contradictorios.
parcial

Antropomorfica con

conocimiento contradictorio

19 | Flores Lopez, M. L; Identificar las concepciones de | Cualitativo Cuestionarios Aprendizaje: sujeto, objeto de Las concepciones se relacionan
Lépez y Mota, A. D. aprendizaje y evaluacion Videograbaciones aprendizaje, desarrollo del con el aprendizaje significativo
y Martinez decentes de ciencias naturales Guias de observacion | proceso y finalidad. yl/o transformacion conceptual;
Moctezuma, T. (2011) | de educacion secundaria. Entrevistas Evaluacion: objeto, referente y pero el comportamiento

Analizar las correspondencias finalidad. observado es de caracter

que se dan entre las conductista

concepciones de aprendizaje y La falta de congruencia entre

evaluacion con la practica pensamiento y accion fue

docente. justificada recurriendo: al
estudiante y la forma de
entender la gestion escolar.

20 | Blancas Hernandez, J. | Analiza las concepciones de los | Cualitativa Cuestionario Tres ejes analiticos: Se encuentra que las
L. y Rodriguez profesores sobre la ciencia, el Estudio de caso Observaciones de 1) relacién sujeto-objeto—papel concepciones del docente son
Pineda, D. P. (2011). aprendizaje y el uso de la clase del sujeto—papel del usuario, constructivistas y renovadoras,

tecnologia. 2) método—procesos cognitivos— | sin embargo, su practica esta
tareas/actividades y centrada en la transmision y
3) validacién del conocimiento— | refuerzo de informacion.
verificacion del aprendizaje—
proceso comunicativo.
21 | Fernandez Nistal, M. Identifican las concepciones Cualitativa Entrevista Las ideas de los docentes se En los resultados e tiene que:

T.; Pérez Ibarra, R.
E.; Pefia Boone, S. H.

sobre la ensefianza de
profesores de ciencia de

semiestructurada
Observaciones de
clase

organizan en tres teorias:
las concepciones directas,
interpretativas y constructivas

gran parte de los docentes
presenta concepciones
interpretativas y directas de la
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y Mercado lbarra, S. secundaria y la relacion de éstas ensefianza; ademas, mostraron
M. (2011). con sus actuaciones en el aula. incoherencias entre las
concepciones que se aprecian
en las entrevistas y el
comportamiento observado en
las clases.
22 | Guerra Ramos, Maria, | Indaga las actitudes y Cuantitativa Cuestionario Cuatro ejes de analisis: Se encuentra que en los
Garcia Horta, José, percepciones de los profesores Los propositos cognitivos y docentes existe buena
Lopez Valentin, ante las actividades afectivos relacionados con las disposicidn y actitud hacia las
Dulce, Gomez experimentales actividades experimentales actividades de préactica
Galindo, Almay Las actitudes positivas y las experimental. Pero enfrenta
Balderas Robledo, actitudes negativas resistencia relacionadas con la
Rocio (2011). Las percepciones de falta de confianza de los
“Science teachers’ involucramiento y control docentes en la préctica y
attitudes and La experiencia subjetiva dificultades en el control del
perceptions related to grupo.
practical work: A
self-report
questionnaire”. En
European Science
Education Research
Association
Conference. Francia.
23 | Flores Camacho, F. Indaga sobre los Revision critica de las Revision de literatura | Practica docente Los profesores presentan ideas

(2012).
Conocimientos,
concepciones y
formacién de los
profesores. En Flores-
Camacho, Fernando
(Coord.). La
ensefianza de la
cienciaen la
educacion basica en
México, pp. 113-128.
México: Instituto
Nacional de
Evaluacion de la
Educacion (INEE).

conocimientos, las
concepciones y la formacion
del profesorado

investigaciones realizadas

Conocimientos de los profesores
Formacion de los docentes

fragiles sobre el conocimiento
cientifico y su ensefianza.

Se reconoce que la formacion
de los profesores no es
adecuada, presenta un reto
complejo y urgente para el
sistema educativo.
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24 | MansillasS., J.y Analiza la coherencia entre Cualitativo, descriptivoy | Con un disefio de Concepto de didactica Se encuentra un alto grado de
Beltran V., J. (2013). | estrategias didacticas y hermenéutico, casos multiples: Estrategias didacticas coherencia entre las estrategias
creencias curriculares en las Entrevistas Recursos didacticos didéacticas y las creencias
actividades didacticas de los semiestructuradas Estrategias y resultados de curriculares de los profesores;
docentes. Observacion aprendizaje pero existen ciertas
etnografica incoherencias, desde las
creencias sobre las estrategias
didacticas que implementan en
clases.
25 | Garritz, A.y Trinidad | Estudio de las semejanzas y Cualitativo Cuestionario CoRe Ideas sobre la Naturaleza de la Se encuentran diferentes formas
Velasco, R. (2006). diferencias del CPC en relacion Entrevistas materia de abordar el contenido por los
con la estructura corpuscular de Observaciones Su importancia docentes de las diferentes
la materia desarrollado por los Concepciones de los alumnos instituciones, diferencias que se
profesores de bachillerato de Estrategias didacticas consideran complementarias.
diversas instituciones evaluacion Destacar la importancia de
educativas conocer el CDC de los
profesores de ciencias
26 | DazaPérez, E.P.y Identificar las concepciones Estudio exploratorio y Cuestionario abierto Préctica docente. Las concepciones de los
Moreno Cérdenas, J. sobre la ensefianza y el descriptivo adaptado y basado en | Valoracion de algunos aspectos docentes son diversas, con
A. (2010). aprendizaje de las ciencias las categorias de la ensefianza y del tendencias como:
naturales desarrolladas por un establecidas por Gil y | aprendizaje. Carencia de un consenso en
grupo de docentes en ejercicio. Rico (2003) Concepciodn y fines de la cuanto a un contenido
ensefianza y del aprendizaje de especifico de ensefianza.
las ciencias. La concepcion sobre ensefianza
y el aprendizaje de las Ciencias
Naturales, asi como la
importancia de la misma, en la
mayoria de los profesores
supera el paradigma
transmisién — recepcion
27 Bonilla P., M. X. Estudio de la articulacion de las | Cuantitativo Cuestionarios Naturaleza de la ciencia: Las concepciones sobre la
(2009). concepciones de los maestros Cualitativo Entrevistas empirismo, racionalismo y naturaleza de la ciencia

sobre la ciencia y el aprendizaje
en las actividades didacticas

Observaciones

constructivismo

Aprendizaje: Asociacionismo,
Aprendizaje por descubrimiento,
aprendizaje significativo y
constructivismo

influyen en el tipo de
ensefianza, por ejemplo: cuando
las concepciones de la ciencia
se ubican en el racionalismo la
ensefianza pretende el
aprendizaje significativo y la
comprension de las ideas

386




No. | Investigacion Preguntas / Objetivos Metodologia Instrumentos Categorias Hallazgos
28 | Bonilla Pedroza, M. Investiga la articulacion de las La investigacion es un Se emplean dos El sistema de categorias esta Se encuentra que existe una
X.y Lépez y Mota, concepciones de evaluacion con | estudio de caso, de cuestionarios (uno conformado por: a) Los articulacion en las concepciones
A. (2005). las concepciones caracter empirico -no sobre la naturaleza de | principales enfoques epistemoldgicas y de
epistemoldgicas y de experimental. la ciencia y otro identificados, con sus diferentes | evaluacion de los aprendizajes,
aprendizaje. sobre aprendizaje) y contextos -Descubrimiento, esencialmente en el ambito
una entrevista Justificacion y Progreso, tedrico y practico.
Organizacion y Finalidad de la
Ciencia. Cada uno con sus
respectivas categorias. b)
Diversos tipos de aprendizaje
con los contextos de
Caracterizacion, Desarrollo y
Propésitos del aprendizaje y sus
respectivas categorias analiticas
y ¢) Las principales
concepciones de evaluacion
considerando: los rasgos
generales, los procedimientos
cognitivos en los que se apoya y
la finalidad en cada tipo de
evaluacion.
29 | FloresL., M.L. Determinar las concepciones de | Cualitativo Cuestionario aplicado | Aprendizaje: concepcion de Las concepciones de
(2009). aprendizaje y evaluacion de los a docentes de aprendizaje, papel del estudiante, | aprendizaje y de evaluacion en
docentes de secundaria ciencias naturales papel del objeto de aprendizaje, la practica docente son
Describir la relacion de las Observacion 'y desarrollo del conocimiento especialmente conductistas.
concepciones con la practica videograbacion de la | escolar y finalidades del Existe correspondencia entre las
docente practica docente aprendizaje. concepciones tedricas y de la
Entrevistas Evaluacion: objeto de practica: las primeras aparecen
evaluacion, referente de como conductistas y en la
evaluacion, finalidad de la practica también,
evaluacion
30 | PeralesP.,R.C,; Indagar sobre los significados Cualitativa Grupos focales Se emplean tres grandes Entre los significados
Safiudo G.,L.E.y de la practica del docente Descriptiva categorias que son: ciencia, encontrados: la imprecision en
Garcia M., M. D. entorno a los contenidos de las ensefianza y aprendizaje, a partir | el concepto de cienciay la
(2009). ciencias naturales y exactas. de las cuales se realiz6 la preocupacion por el manejo

segmentacion a partir de (Van
Manen, 2003).

ético de la misma. La
ensefianza considera los
intereses, conocimientos
previos vy la experimentacion;
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ya que todo lo que se ensefianza
en el aula es ciencia.

31 | Vazquez A, A.y La comprension de la Estudio de caso: un Instrumento de Controversias cientificas, Ratifican la eficacia del método
Manassero M., M. A. | naturaleza de la ciencia como profesor de ciencias intervencion universalidad de la ciencia e reflexivo y explicito para
(2013). componente fundamental de la | naturales que se prepara didéactica investigaciones cientificas comprender la naturaleza de la

alfabetizacion cientifica y de en la maestria de Instrumento de ciencia. Lo anterior permite la
los procesos de formacién Formacién del evaluacion de la propuesta de un modelo de
docente Profesorado. Disefio pre- | mejora desarrollo docente basado en la
pos-test ensefianza de la naturaleza de la
ciencia.

32 | Rodriguez G., E. A.y | Explicar las relaciones que Estudio de caso: tes La malla de Kelly Imagen de la ciencia Existe una marcada relacion
Meneses V., J. A. pueden darse entre creencias y profesores de los niveles Encuesta Likert Modelo didactico personal entre las creencias y
(2005). concepciones sobre la ciencia, de primaria, secundaria y Teoria subjetiva del aprendizaje | concepciones de los docentes,

la ensefianza y el aprendizaje. universidad. considerando su formacion
Indagar sobre la formacion inicial, continua y préctica
inicial, continuay la profesional

experiencia profesional

33 | Vildésola T., X. Analizar las concepciones y Método mixto de Técnicas La ciencia de naturaleza tentativa | Las actitudes de docentes 'y

(2009). actitudes sobre la ciencia de los | investigacion cuantitativas: Multiplicidad metodoldgica estudiantes son simples,
docentes y de los estudiantes de cuestionario de La observacion y la inferencia ingenuas e incompletas
secundaria y bachillerato actitudes y Rolde hipdtesis, teorias y leyes cercanas al inductivismo y al
observacion Relacidn de ciencia y tecnologia | positivismo.
sistematica. La idea de método cientifico
Estrategias esta muy arraigada en docentes
cualitativas: y estudiantes, constituye el
observacion no nucleo central de las actitudes
participante y hacia la naturaleza de la
entrevistas ciencia.
semiestructuradas.
34 | SolisR., E. (2005). Analizar las concepciones Cualitativa Anélisis de contenido | Objetivos educativos Desde el punto de vista

curriculares de los docentes de
secundaria en formacién inicial

Inventario de
Creencias
Pedagdgicas y
Cientificas

Formulacién de contenidos
escolares

Concepciones e intereses de los
alumnos

Estrategias de ensefianza
Evaluacion

didéactico la mayoria de los
docentes se encuentran en
modelos tradicionales y
academicistas y en algunos
casos en transicion a modelos
de tipo espontaneista,
tecnoldgicos e investigativo.
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35 | Lorenzo, M. G; Disefio de un dispositivo sobre | Cualitativo Disefio de una Se consideran tres dimensiones: Se encuentra que los docentes
Farré, A. S. y Rossi, la naturaleza de la investigacion secuencia didactica a) la naturaleza del trabajo universitarios sostienen
A. M. (2018). cientifica para la formacion de Cuestionario ReCo cientifico, b) la ensefianza y el imagenes de la ciencia
los docentes trabajo cientifico, y c) las hipotético-deductivas de
estrategias de ensefianza y de caracter provisorio; su
evaluacion. ensefianza se apoya en ideas
mayormente intuitivas.
36 | ValbuenaU., E. O. Conocer las concepciones de Cualitativo e Cuestionarios *Conocimiento biolégico: En los docentes predomina la
(2007). los docentes sobre la biologia. interpretativo Entrevistas caracteristicas, produccion vision positivista y fisicalista.
Las caracteristicas y Producciones escritas | finalidades y contenidos. No se identifican conceptos
componentes del CDC de estudiantes y *CDC: componentes, estructurantes de la Bilogia.
biolégico al terminar un maestros finalidades, ensefianza Se encuentra una vision
proceso formativo en la Observaciones de conocimiento escolar, limitada y aditiva de los
universidad clase. aprendizaje y evaluacion. componentes del CDC.
*Hipdtesis de progresion del
conocimiento profesional
37 | Reyes C., F.y Garritz, | Determinar el CDC de los Cualitativa Cuestionario Las ideas exploradas en torno a: La mayor dificultad en la
A. (2006). profesores de quimica en el “Representaciones formacion de sustancias, tipos de | ensefianza de las reacciones
tema de “Reaccion quimica”. del Contenido” reacciones, representacion de las | quimicas es la comprension por
Entrevistas y reacciones, relaciones parte de los estudiantes de la
Observaciones de cuantitativas. aparicion de nuevas sustancias.
clase. Los Es importante documentar el
participantes son CDC de los docentes en un
cinco profesores mayor nimero de tdpicos de la
universitarios de ciencia.
amplia experiencia.
38 | ReyesR., J.D.y Caracterizar el CDC de un Cualitativo. Estudio de Encuesta, entrevista Curriculum, contenidos, ideas de | EI CDC es polifonico, ya que es
Martinez, C. A. profesor de fisica caso. El caso de un semiestructurada y los estudiantes, aprendizaje de un conocimiento en
(2013). profesor de fisica plan de clase. los estudiantes, estrategias de transformacion que se genera a

ensefianza, evaluacion,
propdsitos de la ensefianza,
organizacion de las lecciones y
contexto

partir de las experiencias
iniciales como profesor.

La preocupacion del docente
por dar continuidad a la
disciplina mediante la
acumulacion de conocimientos
y de estrategias tradicionales de
ensefianza.
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39 | Farré, A.y Lorenzo, Busca determinar el CDC de Teoria fundamentada Cuestionario Conocimientos del docente a Diferencias en los discursos de
M. (2009). sobre un tema de quimica: El Representacion del partir del CDC definido por los docentes a pesar de

benceno y los compuestos (CoRe) Garritz y Trinidad, 2006. encontrarse en contextos
aromaticos semejantes.

Analiza el discurso de los No encuentran correlacion entre
profesores para reconstruir el la formacion docente y la

CDC practica en el aula.

40 | Gallego, D. E;; Estudia las concepciones de Cuantitativo Escala de Likert Concepciones sobre la ciencia Los docentes consideran que la
Bustamante, L.; ciencia, metodologia y Dos tipos de muestras propuesta por Porlan | Teorias de aprendizaje observacion es el primer paso
Gallego, L.; Salcedo, | ensefianza de profesores en (1997): Inventario de | Metodologia de ensefianza del método cientifico; piensan
L.; Gava, M.y Alfaro, | formacién Creencias que los fenébmenos ocurren en
E. (2017). Pedagdgicas y la realidad externa de los

Cientificas de sujetos; y que las teorias son e

Profesores. producto de la experimentacion.
El aprendizaje se concibe como
un proceso de construccion del
sujeto.

41 | Ravanal M., L. E. Comprender las racionalidades | Cualitativa, interpretativa. | Cuestionario tipo Naturaleza de la ciencia Se encuentra que la ensefianza
(2009). epistemoldgicas y didécticas de | Estudio de caso (Tres Likert (53 docentes Ensefianza de la ciencia de la biologia es aproblémica,

los docentes de biologia acerca | docentes) de ciencias) Historia de la ciencia con tendencia epistemoldgica

de la ensefianza y el aprendizaje Entrevistas Aprendizaje de la ciencia absolutista, con un modelo de

de una nocion cientifica Grupo de discusion Evaluacion del aprendizaje ensefianza tradicional y de

(metabolismo). Rol del profesor aprendizaje por apropiacion o
Resolucion de problemas asimilacion.

42 | SolisR., E.; Porlan Andlisis de las concepciones de | Analisis de contenido Informes de las Contenidos declarativos Los docentes presentan
A., R.; Rivero G., A. los docentes de secundaria unidades didacticas Justificaciones teoricas enfoques de ensefianza
y Martin del Pozo, R. | sobre la metodologia de elaboradas en el Disefio de la préactica intermedios entre el enfoque
(2012). ensefianza de las ciencias. curso para obtener el | Reflexién sobre lo acontecido tradicional y enfoque el

Certificado de investigativo de los alumnos.

Aptitud Pedagogica. Existen contradicciones entre la
teoria y la practica: aparecen
distintos modelos de ensefianza
segln se trate de declaraciones
tedricas, el disefio practico y la
reflexion

43 | Barona, C,, Como los docentes modifican Cualitativo Cuestionarios al Inductivismo Alas concepciones de los
Verjovsky, J., su concepcion de la naturaleza inicio y al final de los | Positivismo docentes se desplazan del
Moreno, M. y de la ciencia cuando participan cursos Relativismo inductivismo hacia el

Lessard, C. (2004).

en un programa de formacion.

Contextualismo

relativismo después de trabajar
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Determinar las dificultades de el curso; lo cual indica que la
vincular la naturaleza de la informacion y conocimientos
ciencia con los contenidos a epistemoldgicos modifican las
ensefiar. concepciones incoherentes

iniciales.

44 | Martinez, J. F.; Conocer las teorias sobre la Estudio mixto de corte Se empleaun Las teorias: Los docentes prefieren las

Zarate, A.; Salazar, B. | ensefianza que reconocen o exploratorio con 172 cuestionario Expresiva-interpretativa teorias expresiva e
P. Palacios, A. desarrollan los docentes en su profesores universitarios | atribucional y un Dependiente-productiva- interpretativa sobre las teorias
(2014). préctica grupo de reactivos de | expresiva-interpretativa dependiente y productiva. Lo
respuesta libre, Productiva-expresiva- anterior muestra un
interpretativa Expresiva pensamiento mas progresista
Dependiente-expresiva- que conservador
interpretativa
45 | Lorenzo, M. G;; Como llevar a la préactica los Investigacion-accion Disefio de una La naturaleza del trabajo Los docentes aprecian el
Ferré, A. S. y Rossi, conocimientos disciplinares y secuencia didactica cientifico; La ensefianza del y contenido disciplinario como
A. M. A. (2018) pedagdgicos de los docentes en Cuestionario ReCo. sobre el trabajo cientifico, y fines en si mismos y no como
formacion. Grupos de discusion sobre las estrategias de medios para transformar la
ensefianza y de evaluacion. realidad.
Los docentes conocen aspectos
de la naturaleza de la ciencia'y
del trabajo cientifico, pero no
suelen incluirlos en su
ensefianza

46 Rivero, A.; Solis, E.; Documentar el cambio Es un estudio cualitativo El estudio considera cuatro En los resultados se tiene que

Porlan, R.; Azcérate, detectado en el conocimiento con un enfoque de tipo Anadlisis de categorias: la presentacién de los | todos los equipos menos uno se

P.y Martin del Pozo, | sobre la ensefianza de las descriptivo-interpretativo. | documentos: contenidos a los alumnos, la sitla al inicio en un enfoque

R. (2017) ciencias de 92 equipos de en el curso Elaborar un disefio utilizacién didactica de sus ideas, | transmisivo de la ensefianza. Al
futuros maestros que han para ensefiar un la secuencia metodoldgica final del curso 55 equipos se
participado en el curso contenido de ciencias | seguiday la finalidad de la sitUan en transicion hacia la
“Didactica de las Ciencias a alumnos de evaluacion investigacion escolar con
Experimentales” del Grado de primaria diferentes grados de progresion
Maestro de Primaria de la y 37 equipos se mantienen en el
Universidad de Sevilla primer enfoque.

47 | Garritz, A. (2010). Es una reflexion del autor. Plantea que ante los cambios acelerados del mundo actual es importante considerar y analizar los paradigmas de ensefianza de la
ciencia: Afectividad; Analogias; Argumentacién; Asuntos socio-cientificos; Ciencia y tecnologia de frontera; Competencias; Conocimiento didactico del
contenido; Globalizacion; Incertidumbre; Indagacion; Modelos y modelaje; Naturaleza de la ciencia; Riesgo; y Tecnologias de la comunicaciony la
informacion.

48 | TALIS 2013. Indagar sobre las opiniones, Cuantitativa Encuesta Préacticas de ensefianza Se encuentra que: siete de cada

percepciones y creencias de los

10 docentes esta de acuerdo en
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profesores sobre las Métodos de evaluacion de los que los procesos de
condiciones en que realizan su estudiantes pensamiento y razonamiento
trabajo y ambiente de Tiempo de trabajo docente son mas importantes que el
aprendizaje en la escuela. Creencias sobre la naturaleza de | contenido disciplinario.
la ensefianza y el aprendizaje Las creencias constructivistas
Préacticas y creencias docentes de los docentes se relacionan
Préacticas profesionales del significativamente con el
docente impuso de estrategias didacticas
Cima del aula que implican el trabajo con
grupos o equipos de alumnos.
49 | Calixto Flores, R. Identificar las relaciones entre Cuantitativo Cuestionarios Explicacion antropomorfica Se identifican dudas
(2004). las explicaciones y las Metodologia propuesta Explicacion causal conceptuales derivadas del
concepciones alternativas de los | por Treagust (1998) Explicacion descriptiva. proceso de formacion, las
profesores de educacion cuales, se multiplican durante el
secundaria en la ensefianza de trabajo con los alumnos.
la biologia En las formas de explicacion
predominan las concepciones
alternativas inadecuadas
50 | Escudero N., A.y Son reflexiones sobre la didactica de las ciencias, los desafios que enfrenta en la educacion y sociedad actuales, y plantea tres escenarios para la ensefianza de
Farias C., D. (2009). las ciencias.
51 | CamposH., R. No es una investigacion en ciencias. Desarrolla la reflexion sobre la incertidumbre y la complejidad de la sociedad actual. Plantea una pedagogia de la
(2008). incertidumbre.
52 | Parada Silva, J. A. No se trata de una investigacion en ciencias. Plantea una reflexion sobre la sociedad del riesgo y la incertidumbre, de los desafios que enfrenta la educacion.

(2014).

En esos desafios se aprecia un papel importante para la formacion o educacion en ciencias.
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ANEXO 3.1

Epistemologia y contextos del conocimiento cientifico (Sintesis de diversos autores: Porlan, 1998; Rodriguez, 2007 y otros)

Contexto de Descubrimiento

Contexto de Justificacion

Naturaleza, Estructura, Progreso y Finalidad de la ciencia

Se refiere al proceso de produccion y desarrollo del
conocimiento cientifico.

La epistemologia “intenta reconstruir los procesos de
pensamiento como deberian de suceder, si han de ser
ordenados en un sistema coherente”.

En este aspecto se consideran los procedimientos
experimentales y formales adecuados y confiables para
reconocer el conocimiento cientifico.

La tarea del filésofo es reconstruir I6gicamente las
explicaciones que ofrecen las leyes y teorias, asi como, las
relaciones entre las hipétesis y las evidencias.

Consiste en una integracion de los contextos anteriores para
comprender el desarrollo de la ciencia.

Papel de la observacion

Validacién

Concepcion del conocimiento cientifico

Papel del experimento

Correspondencia con la realidad

Concepcién de la ciencia

Papel del cientifico

Grado de certidumbre (posibilidad de verdad)

Finalidad

Origen del conocimiento

Niveles de organizacion

Relacion del sujeto-objeto

Desarrollo de la ciencia

Proceso metodolégico para la generacién del conocimiento

Criterio de demarcacién

Papel de la comunidad cientifica

Produccion del conocimiento
DESCUBRIMIENTO
OBTENCION DEL CONOCIMIENTO

Validacion del conocimiento
JUSTIFICACION
JUSTIFICACION DEL CONOCIMIENTO

Nocién de ciencia

IDEA DE CIENCIA
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CATEGORIAS

POSTURAS EPISTEMOLOGICAS

EMPIRISMO

POSITIVISMO LOGICO

RACIONALISMO

RACIONALISMO CRITICO

CONSTRUCTIVISMO

Contexto de Descubrimiento

Papel de la observacion

Punto de partida del conocimiento

Observacion de hechos,
organizados y analizados en
procesos logicos -matematicos.

La observacién juega un
papel secundario.

La observacion tiene una
carga tedrica.

La observacion esta
determinada por los intereses
tedricos del investigador.

Papel del experimento

Comprobar los enunciados
observacionales

Verificacion. Comprobar que los
enunciados se corresponden con
los datos experimentales.

Verificar. Comprobar
hipdtesis que parten de las
teorias.

Falsacion o verificacion.

Varia de acuerdo con marco
tedrico.

Papel del cientifico

Imparcial ante las observaciones.
Observar, asociar, describir y
explicar las experiencias sensibles

Sujeto imparcial. Explica la realidad
mediante principios légicamente
vinculados y fundamentados en la
experiencia.

El investigador cuenta con
elementos a priori para
interpretar sus experiencias y
elaborar teorias.

Elaborar teorias y verificarlas
o falsearlas.

Resuelve problemas a partir de
estructuras teodricas.

Origen del conocimiento

El entendimiento es una hoja de
papel en blanco

A partir de sensaciones y
experiencias y organizada en forma
l6gico matematica.

La razén fundamenta la
experiencia y determina la
naturaleza. Principios,
conclusiones, causas ...

Empieza con problemas e
hipdtesis a partir de la
observacion.

Las teorias se construyen dentro
de marcos generales de
investigacion.

Relacién del sujeto-objeto

El objeto influye en el sujeto

Relacién pasiva. La observacion
destinada a la explicacion.

El sujeto influye en la
interpretacion de los hechos.
La objetividad del mundo es
gue ese mundo es comun a
todos.

El sujeto influye en el
conocimiento pues
dependen de conceptos, del
devenir histérico y de las
decisiones tomadas.

Interaccion dialéctica entre
sujeto y objeto.

Proceso metodolégico para
la generacion del
conocimiento

Proceso inductivo. Se complementa
con la Iégica deductiva para las
predicciones.

Método hipotético deductivo.
Método cientifico. Planteamiento
del problema, hipédtesis tedrica o
empiricas, operacionalizacion y
verificacion.

La ciencia es una larga
cadena de deducciones y
demostraciones.

Conjeturas y refutaciones.
Programas de investigacion.
Acierto y error.

Los procesos de construccion se
desarrollan en diversos marcos
tedricos.

Contexto de Justificacion

Validacion

Los enunciados observacionales
corresponden a la realidad

Sigue al empirismo y al uso
sistematico de la légica
matematica.

Por medio de la
experimentacion, la
demostraciony la
organizacion racional de las
ideas.

Las teorias son verdaderas
desde la evidencia
observacional o empirica.

Por la resolucion de problemas
segun los criterios de las
comunidades cientificas.

Correspondencia con la
realidad

El mundo es independiente delos
sujetos. El conocimiento es objetivo
porque es una copia fiel de la
realidad.

La realidad es inmutable y esta al
margen de los sujetos.

El conocimiento depende del
sujeto porque interpreta 'y
organiza la realidad.

Las teorias nos acercan a la
realidad, pero no son
definitivas.

El conocimiento esta histéricay
contextualmente determinado.

Grado de certidumbre
(posibilidad de verdad)

La verdad es una correcta
definicién de la realidad

Existe una verdad absoluta y
ahistdrica. Las teorias son
interpretaciones de la realidad.

Las cosas reales estimulan la
facultad cognitiva.

La verdad regula y orienta la
investigacion.

Existen verdades relativas y
contextualizadas.
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CATEGORIAS

POSTURAS EPISTEMOLOGICAS

EMPIRISMO

POSITIVISMO LOGICO

RACIONALISMO

RACIONALISMO CRITICO

CONSTRUCTIVISMO

Naturaleza, Estructura,
Progreso y Finalidad de la
ciencia

Concepcion del
conocimiento cientifico

El conocimiento esta fuera de la
mente de los individuos.

Las leyes y teorias cientificas son
resumenes de los hechos para

describir y anticipar los fendmenos.

Son juicios iniciales y
conceptos de la experiencia.
Un concepto inicia como idea
vaga que va aclarandose y
tomando forma en una
teoria.

Es constructivo y universal.

Conjunto de construcciones que
dan cuenta de la realidad en
relacién a un contexto.

Concepcion de la ciencia

La ciencia es objetiva, absoluta y
ahistdrica. Enunciados universales
producto de enunciados
observacionales particulares

Conjunto de teorias organizadas
racionalmente y demostrables
empiricamente.

Organizacion sistematica de
proposiciones racionales,
predictivas y objetivas.

Conjunto de hipdtesis para
describir o explicar los
hechos.

La ciencia parte de
compromisos y presupuestos
que comparte la comunidad de
investigadores.

Finalidad

Describir y explicar la realidad.

Explicar los fenémenos a partir de
teorias consistentes.

Organizacion sistematica de
las interpretaciones

Construir teoria con cierta
probabilidad de verdad.

Desarrollar paradigmas,
programas teorias, modelos
para explicar la realidad.

Niveles de organizacion

Hechos, E. observacionales, E.
generales, Leyes y teorias

Las teorias presentan ciertas
estructuras: agrupan leyes
experimentales, axiomas, reglas de
relacién y datos experimentales.

Las leyes son patrones en los
que suceden los hechos:
parten de axiomas, leyes
tedricas y teorias universales.

Se trabaja con teorias, es
decir, sistemas deductivos
con caracter de totalidad y
temporal.

Conceptos, teorias, paradigmas,
programas, tradiciones, teorias
globales, modelos de desarrollo
para enfrentar cambios y
compromisos.

Desarrollo de la ciencia

Acumulacidn continua.

El progreso de la ciencia se da por
incorporacién. Una teoria puede
quedar dentro de otra mas amplia.

Continuo y por acumulacion.

La ciencia progresa por
ensayo y error y mediante la
competencia donde
sobreviven las teorias mas
aptas.

Se da por revoluciones o por
evolucidén discontinua.

Criterio de demarcacién

Enunciados universales producto
de la induccidn y validados por la
experimentacion. Lejos de la
Metafisica.

Rechazar la metafisica.

No existe una demarcacién
entre ciencia y metafisica.

Las teorias son valoradas por
criterios de racionalidad y de
prueba experimental.

Los establece la comunidad
cientifica.

Papel de la comunidad
cientifica

Describir, explicar y verificar el
conocimiento.

Verificar las teorias, aplicarlas y
confirmarlas mediante la
investigacion. Organizar las teorias
en un proceso légico matematico y
empirico.

Interpretar y deducir para
organizar la realidad.

Interpretar, deducir y validad
o falsear los conocimientos.

Andlisis, discusion y consenso
segun criterios establecidos.
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ANEXO 3.2

Enfoques y caracteristicas en la ensefianza de las ciencias (Con los aportes de Pozo, 2006 y otros autores)

Enfoque Supuestos Secuencia Ensefianza Papel del docente Papel del alumno
Recibe los conocimientos y
los reproduce

- s . - La evaluacion del alumno
Compatibilidad Transmision de contenidos verbales. El profesor provee los conocimientos .
! ) . - . . o radica en devolver al
Tradicional Realismo interpretativo Légica de la disciplina. Conjunto | Lleva a una separacion de las metas y ya elaborados. L
maestro los conocimientos

Aprender ciencia es saber lo que
los cientificos saben

de hechos

motivaciones del profesor y de los
estudiantes

La clase se dirige y controla totalmente
por el profesor.

adquiridos en clase.
El alumno como
consumidor de
conocimientos

Descubrimiento

Compatibilidad

Realismo interpretativo
Confunde la ensefianza y el
aprendizaje con los procesos de
la ciencia

Légica de la disciplina. Método

cientifico fundamental.

Los contenidos disciplinarios
entendidos como problemas
gue requieren solucion.

Investigacion y conocimiento

La metodologia didactica es la propia de la
investigacion cientifica.

Se confunden los procesos de la ciencia con
los de aprendizaje y ensefianza.

Dirige la investigacion

El método cientifico como elemento
articulador, ya que la ciencia se
entiende como proceso.

Investiga y sus propias
respuestas

La mejor manera de
aprender algo es
descubrirlo o crearlo por
uno Mismo.

Expositiva

Compatibilidad

Constructivismo

El curriculum de ciencias es la
presentacion organizada y
sistematica de los conocimientos
cientificos.

Que el alumno asuma como
propios los significados
cientificos.

Légica de la disciplina. Sistema

y estructura de conceptos

Ensefianza por exposicion

La estrategia didactica es el acercamiento
progresivo de las ideas de los alumnos a los
conceptos cientificos.

Es discutible desde el punto de vista del
desarrollo conceptual, porque los alumnos
cuentan con teorias implicitas sobre la
realidad que no corresponden a las teorias
cientificas

Proporciona conocimientos verbales.
Acercamiento progresivo de las ideas
de los alumnos a los conceptos
cientificos

Recibe los conocimientos y
los asimila.

Se pretende que los
alumnos asuman como
propios los significados
cientificos.

La evaluacion se dirige al
conocimiento conceptual.

Conflicto cognitivo

Incompatibilidad
Constructivismo.

Cambiar las ideas intuitivas de
los estudiantes

Conocimientos previos y logica

de la disciplina.

El centro del curriculum son los

nucleos conceptuales de la
ciencia.
Se critica la idea de cambio

como sustitucioén sin considerar

la complejidad de los
estudiantes y situacion en
donde se deben considerar
elementos motivacionales,
afectivos, sociales,

procedimentales y actitudinales

Activacion y cambio de conocimientos
previos.

Se critica la idea de cambio como
sustitucién sin considerar la complejidad de
los estudiantes y situaciéon en donde se
deben considerar elementos motivacionales,
afectivos, sociales, procedimentales y
actitudinales

Plantea los conflictos y guia su
solucion

Activa sus conocimientos y
construye otros nuevos.
Partir de las concepciones
alternativas de los
estudiantes para
confrontarlas con
situaciones conflictivas y
lograr el cambio conceptual.
En la evaluacion se
considera que el alumno
aprendié ciencia cuando
aplique las teorias
cientificas a otros contextos
0 situaciones.
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Enfoque

Supuestos

Secuencia

Ensefianza

Papel del docente

Papel del alumno

Investigacion

Incompatibilidad
Constructivismo

La logica de la disciplina como

solucién de problemas

Se concibe la ciencia como un

proceso de construccién social.

Ensefianza mediante resolucién guiada de
problemas

Basar todo en la investigaciéon supone
olvidar la especificidad de los escenarios
educativos.

Plantea los problemas y dirige su
solucion

Construye sus
conocimientos mediante la
investigacion

Independencia e integracion

Contenidos disciplinarios como

medio para lograr los conceptos
y los modelos.

Los contenidos se organizan en

Ensefianza mediante explicacion y
contrastacion de modelos.

Proporciona conocimientos, explica y
guia la contrastacién de modelos

El profesor apoya a sus alumnos en la
reconstruccion individual y social del

Diferencia e integra los
distintos tipos de

jerarquica ¢ El enfoque esta més centrado en la - S conocimientos y modelos.
- orno a modelos, que o conocimiento cientifico. El profesor o
Modelos Constructivismo que construccion de modelos conceptuales, que =P Promueve la reflexion, el
representan el conocimiento h ; expone a sus alumnos diversos -
; - descuidan la parte procedimental y o metaconocimiento y el
existente en un dominio dado, actitudinal modelos explicativos de la naturaleza contraste de modelos
por ejemplo, interaccion, ' para contrastar, exponer las diferencias '
conservacion. e integrarlos metacognitivamente
Desarrollo de la competencia
cientifica.
Aprender ciencias es mas que El docente: Participacion del alumnado
comprender y usar conceptos . - - o - ; A en practicas cientificas:
i mo dzlos cieriificos ptosy Unidades didacticas que Actividades de aprendizaje auténticas Crea interés mogelos proyectos
Inquirity ' promueven el protagonismo y (contextos reales) y basadas en problemas, Genera curiosidad Plantea preguntas ’ ’

Participar en practicas cientificas
apropiandose de ellas: por
ejemplo, implicando al alumnado
en argumentar, construir
modelos y comunicar

autonomia del alumnado

que pueden tener mas de una respuesta

Estima respuestas, revelando las ideas
del alumnado

laboratorio, argumentar y
hablar o escribir sobre
ciencias
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ANEXO 4.1

Cronograma de Investigacion (Elaboracion propia).

Las etapas generales del proyecto de investigacion estan delimitadas en este cronograma,

desde la preparacién del anteproyecto hasta la presentacion del informe final.

Actividades de

investigacion

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

y

Disefio y
revision del
Anteproyecto
de

Investigacion

Conformacién
del proyecto de

investigacion

Preparacion
tedrico-

metodoldgica

Trabajo de

campo

Organizacion y
andlisis de la

informacion

Discusién de

los resultados

Redaccion de
informe de

investigacion

Presentacion

del informe
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ANEXO 4.2

Caracteristicas de las escuelas de los profesores participantes (Elaboracion propia).

De las escuelas Secundaria Secundaria Secundaria Secundaria Secundaria
Secundaria A Secundaria G
participantes B C D E F
Secundaria Secundaria
Secundaria General Secundaria Secundaria Secundaria
Rasgos distintivos General Secundaria Técnica General
Transferida General Estatal General Estatal General Estatal
Estatal Transferida
Docentes
7 6 5 5 5 3 3
participantes
Cambios de Escuela con
Escuela con Situada en medios | Situada en medios Con
personal, reconocimiento Escuela con
Caracteristicas reconocimiento econdémico y social | econoémico y social reconocimiento y
contratos, social. Organizacion reconocimiento
generales social, con mas de con ciertas con ciertas numerosos
conflictos y estructura social
1000 alumnos dificultades dificultades alumnos
internos completa
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ANEXO 4.3

Informacion general de los docentes participantes (Elaboracion propia).

AMEX(HAL

UNIVERSIDAD PEDAGQGICA NACIONAL
INVESTIGACIGN
LA CIENCIA ¥ LOS DOCENTES EN LA EDUCACION SECLA

IDARLA
Informacidn general
Profesoras y profesores que imparten las asignaturas de Ciendias |, Ciencias Il y Ciencias NIz

Este grupo de discusidn es un instrumenta que tiene el prapsite de conacer las opiniones sobre ka dencia v
laensefanza de o docentes de educacian secundaria, i | die i igacii

que ceafiguran el Programa de Dacterada de la Universidad Pedagigica Nacianal {UPH).

Apreciada prafesacs y aprecisdo profeser, su molaboraddn y canfianzs en b respuestas e de gran
importarsia pars el estudio y 2 elabaracian de pregusstas para la ensefianza y ¢l aprendizaje de s cientiss,
sl cma para los proceses de farmacion y actualizacion de las decentes de sducacitn secundaria,

# Datos generales

3). - Escriba su nombre o correo electrdnica’s

b}. - Mombre de |2 escuela:

). - Miodalidad (Marcar con X):

O estatal O Transferidz O wécnica O particular
d}. - Afios de servicio del docente: Afis en secundariz:
). - Asig] que imparte:

f]. - Otras actividades que realiza en |z escusla:

g). -Total de horas asignadas en |a escusla:
hl. - Horas asignadas & Ciencias | Ciencias Il Ciencias Otras actividades

+  Formacion profesional. Completar el cuadro:

Afia de | Titwlads

Eoatalie sl [wa Especiafidad y/a Carrera T
o

InicislesLicenciaturas: egreso [ &
Marmal Basica

Marmal Superar

UFN

Ciencias de fa Educackn
Universrdad

Otras

Posgradas:
Especializacin
Macstria

Doctorada

* Skoio 5w nombre o comen slectins Con ef pODdSED O COMDAME U3 VEZ Que SE CONCILYE, oS rEsutagos de ssi
nvestigaciin.
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UNIVERSIDAD PEDAGHGICA NACIONAL
INVESTIGACIGN
LA CIENTIA ¥ 105 DOCENTES EN LA EDUCACIGN SECLANDARIA

* Formacion continua. Contestar o siguients:

). - ¢Ha tomado usted cursos de actufizacion, en los dltimos tres afios, con referenciz a los
programas de las asignaturas de Ciencias |, Ciencias Il o Ciencias Il gue imparte 2n |3 escusla
secundaria? [Marcar con X

Osi O Ha

5i su respuesta es afirmativa, escriba los temas relevantes de estos cursos:

k). - 5i su respussta es negativa, expliqua ;por qué?

5u asistenciz 3 estos cursos fus (Marcar con K):

O woluntaria O obligatoriz

iPor qué?

m). - éOtras actividades de estudio o preparacion profesional que ha realizada?

n}. - {Qué aspectos, considera usted, s= deben fortzlecer en suformacion profesional para atender
sus clases de ciencias?

Gracias Ouvalde Lazana Cantd®

* Estudiants def Docorads £ 2 Linfversidad Feosgogion Nacional. Gomeo efectinioo: 05yaiio. inzanciupn o mx




ANEXO 4.4

Guion para el desarrollo de los grupos focales (Elaboracion propia).

Proposito: Conocer las concepciones sobre la ciencia y la ensefianza de los docentes de educacion

secundaria.
Pregunta - .
central Preguntas relacionadas para dar sentido a las respuestas desde tres aspectos fundamentales
PROPUESTA DE ENSENANZA
» Para responder a esta pregunta podemos pensar en los contenidos recientes del Bloque
111. Por ejemplo: La respiracion (en primer grado), el modelo cinético de particulas (en
segundo grado) y las reacciones quimicas (en tercer grado).
1.  ;Qué estrategias didacticas emplean? ;Qué actividades realizan sus alumnos? ;Cémo
organizan las actividades del aula y del laboratorio?
2. ¢Qué caracteristicas y necesidades de sus alumnos toman en cuenta? ;C6mo?
3. ¢Como preparan o planean sus clases? ;Cuales son los propositos de la ensefianza de las
ciencias?
4. ;Qué elementos consideran en su planeacion (propositos, estdndares, competencias,
aprendizajes esperados, materiales)?
5. ¢Cdmo evallan los aprendizajes de los estudiantes?
6. ¢Cdémo se dan cuenta de que sus alumnos han logrado los aprendizajes?
7. ¢Qué es el aprendizaje para ustedes?
CONTEXTO DE LA ENSENANZA
1. ;Qué dificultades se presentan en la ensefianza de las ciencias? ;Qué ocurre? ;Qué
incertidumbre enfrentan en la ensefianza de la ciencia?
¢Qué hacen 2. ¢Se cumple con lo planeado en el Bloque / Bimestre o para cada sesion de clase? ;Qué
ustedes en falta realizar? ¢ Qué obstaculiza el avance?
las clases de 3. ¢Qué piensan del programa de la asignatura? ¢(Es claro? ¢(Es muy amplio? ;Qué
ciencias problematicas presenta? ;Qué aspectos positivos se pueden considerar?
para lograr 4. ¢Las reuniones con sus colegas (Consejo Técnico, Academias, Asesores Técnicos),
los apoyan su trabajo en el aula? ;Cémo? ;Qué hacen? ;De qué forma?
aprendizajes 5. ¢Los proyectos y las actividades que organiza la escuela apoyan o se relacionan con la
de sus ensefianza de las ciencias? ;Como participan ustedes?
alumnos? 6. ¢Son suficientes las seis sesiones de clase a la semana para su asignatura? ¢Sus horarios
de clase, el namero de alumnos y el nimero de grupos que atiende representa una
dificultad para lograr los aprendizajes?
7. ¢El laboratorio, las computadoras, proyectores, libros, materiales y otros apoyos de la
escuela son suficientes para sus clases de ciencias?
8. ¢Consideran que su formacion profesional (inicial y continua) es adecuada para atender

su asignatura? ;Cudles son los conocimientos y experiencias mas importantes para la
ensefianza? ¢ Qué hace falta? ; Como se puede mejorar? ;Se encuentran satisfechos de su
ejercicio profesional?

LA CIENCIA DEL PROFESOR

1.

2.
3.
4

~

¢Por qué es importante la ciencia en la educacion secundaria?

¢Qué es la ciencia para ustedes?

¢Cual es el proposito de la ciencia?

¢Por qué son valiosos los conocimientos de la ciencia? ;Por qué los conocimientos
cientificos se consideran verdaderos? ;Los conocimientos cientificos representan la
realidad? ;A qué certidumbre y a qué incertidumbre nos enfrenta la ciencia?

¢Existe un método propio de la ciencia? ;Cual es el papel de la observacion y de la
experimentacion en la ciencia? ;Como trabajan los cientificos?

¢Cbémo avanza la ciencia? ;Cual es el papel de las hipotesis, leyes y teorias?

¢Qué aporta la ciencia a la sociedad? ;Cémo se relacionan la ciencia y la tecnologia?

¢ Qué aspectos de la ciencia destacan en sus clases?
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ANEXO 4.5

Cuestionario. Representacion del Contenido (ReCo) (Version del Autor con apoyo en
Talanquer, 2004; Garritz y Trinidad-Velazco, 2006).

Representaciones de los contenidos teméticos de ciencias
Asignatura: Ciencias:

Contesta las siguientes preguntas a partir del tema o contenido que desarrolla en este
momento:

Propé6sito: Conocer los puntos de vista de los docentes sobre el desarrollo de un tema o contenido de ciencias

Para usted, ¢cual es la idea, tema,
concepto o contenido central (méas
importante) en relacion a “las
caracteristicas de los materiales™?

¢ Qué intenta que aprendan los
estudiantes?

¢Por qué es importante que los alumnos lo
aprendan?

¢Qué mas sabe usted de esta idea,
concepto o contenido? *

¢ Qué aspectos del entorno cotidiano son
importantes para ensefiar esta idea,
concepto o contenido?

¢ Qué dificultades o limitaciones existen
para ensefiar y aprender esta idea,
concepto o contenido?

¢ Qué conocimientos previos, habilidades o
actitudes de los alumnos influyen en la
ensefianza de esta idea, concepto o
contenido?

¢ Qué procedimientos (metaforas, videos,
demostraciones, practicas, estrategias)
emplea usted para que los alumnos se
comprometan con esta idea, concepto o
contenido?

¢Como evalla el aprendizaje de esta idea,
concepto o contenido?

*¢ Puede organizar en un mapa conceptual las ideas mas importantes sobre este tema o
contenido seleccionado? AL REVERSO DE ESTA HOJA.

Escuela:

Docente o correo electrénico:
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ANEXO 4.6

Guion de entrevista semiestructurada (Elaboracion propia).

Preguntas basicas

Sentido

Presentacion

A manera de inicio. Comunicar el propdsito de la entrevista y plantear
preguntas como: ;Qué asignatura impartes? ;Cuanto tiempo tienes de

impartir esa asignatura?

1. ;Qué es para ti la ciencia?

¢Qué hace diferente a la ciencia de otras disciplinas? ;Cuél es el

proposito de la ciencia?

2. ;Como trabajan los cientificos o como generan el

conocimiento?

¢Existe algin método propio de la ciencia? ;Cual? ;Por qué?

3. ¢Crees que existe una relacion entre el investigador y

el fenémeno que estudia?

¢ Qué representan las hipotesis, las leyes y las teorias cientificas?

4. ;Crees que la ciencia evoluciona?

¢ Como avanza o se desarrolla la ciencia? ¢ Por qué? ;De qué depende?

¢ Debemos tener presente la Historia de la Ciencia? ;Por qué?

5. ¢Qué considera usted que aporta la ciencia a la
sociedad?

¢Existe otra relacion entre la ciencia y la sociedad?

6. ¢Qué elementos importantes de la ciencia se
encuentran en el programa de la asignatura que

impartes?

¢Como aparecen? ;En qué apartados del programa se encuentran?

¢ Por qué la ciencia debe formar parte del plan de estudios?

7. ¢Qué aspectos de la ciencia enfatizas en la ensefianza

de la asignatura que impartes?

¢ Por qué es importante ensefiar esos aspectos? ¢Cémo los plantea el

programa de la asignatura?

8.- ;Como preparaste la clase que observé?

¢Como se presenta en la planeacion del bimestre? ;Qué materiales se

utilizan para preparar la clase? ;Realizaste consultas?

9. ¢ Qué estrategias y actividades desarrollaste durante la
clase?

¢Como disefiaste las actividades para la clase? ¢Por qué esas
actividades? ¢ Cudl es la importancia de la actividad experimental para

la ensefianza de la ciencia?

10. {Cémo evaluaste la actividad realizada?

¢ Qué aprendid el alumno en la clase? ;Qué otras formas de evaluacion
consideraste para la clase? ;Qué se evalia en los examenes

bimestrales?

11. ;Qué aspectos de la ciencia se destacan en este tema

y en las actividades realizadas?

¢Se destaca el conocimiento cientifico y su impacto social? ;Se
destaca el conocimiento cientifico y aspectos de la historia de la

ciencia?

12. ;Qué avances y obstaculos consideras que se
presentan para el desarrollo de este tema o de la

asignatura en general?

¢Qué avances consideras? ;Por qué? ;Qué obstaculos encuentras?

¢Por qué?

13. ¢Ha recibido asesoria, materiales o la visita de la

Coordinacion Técnica de Educacién Secundaria?

¢C6mo ha sido la asesoria?
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ANEXO 4.7
Guion para la observacion de clase (Elaboracion propia).

Observaciones

Qué dice, qué plantea, qué hace, como Interpretacion / Comentario
evalua.

ANEXO 4.8
Guion de andlisis de documentos de la clase (Elaboracion propia).
Documentos (Planeaciones, examenes, cuadernos, trabajos)

Propdsito: Examinar los propdsitos, las actividades y las formas de evaluacion
propuestas, su relacién con las creencias sobre la ciencia y la ensefianza y su vinculacion

con el Conocimiento Didactico del Contenido que desarrolla el docente de ciencias.

Anélisis / Comentarios en
Documento (marcar con x): ., .
relacion con las creencias

Planeaciones ...........ccoev.... ) ..
() Expresiones del Documento | sobre la ciencia, la

Examenes .................. () . .
ensefianza, las tensiones del
Cuadernos de los alumnos ()

docente:

Organizacion del documento

Propositos

Actividades que propone el

docente

Formas de evaluacion

empleadas
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ANEXO 4.9

Participantes y técnicas de informacion (Elaboracion propia).

Técnicas aplicadas
No Participantes Secundaria Entrevista Observacion de | Documentos (Planeaciones, | Grupo Cuestionario PaP-eRs Notas de
individual clase libretas exdmenes) Focal (CORE) campo

1 Adriana A X X X

2 Carlos A X

3 Deyanira A X

4 Sanjuanita A X X

5 Gerardo A X X X

6 Juan Antonio A X X X

7 José A X X X

8 Martha B X X X

9 Violeta B X X X

10 Santiago B X

X

11 Gustavo B X X X X X

12 Alicia B X X X

13 Guadalupe B X X X X X

14 Pilar C X X X X
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Técnicas aplicadas

No Participantes Secundaria Entrevista Observacion de | Documentos (Planeaciones, | Grupo Cuestionario PaP-eRs Notas de
individual clase libretas exdmenes) Focal (CORE) campo

15 Martha Maria Cc X X X X X

16 Reynaldo © X X X X X

17 Rolando C X X X X

18 Iris Cc X X X X X

19 Homero D X X X

20 Andrés D X X X

21 Francisco D X X X X
22 Armando D X X X

23 Alberto D X X
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Técnicas aplicadas

No Participantes Secundaria Entrevista Observacion de | Documentos (Planeaciones, | Grupo Cuestionario PaP-eRs Notas de
individual clase libretas examenes) Focal (CORE) campo

32 Carmen G X X X

33 Paco G X X X X

34 Braulio G X X X
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ANEXO 4.10

Categorias de analisis (Elaboracion propia).

CERTEZAS

INCERTIDUMBRES

La ciencia del profesor

La propuesta de Ensefianza

Los conocimientos del profesor

Incertidumbres en la ensefianza

Nocién de ciencia:

Cbémo definen la ciencia, como
entienden el papel de la
comunidad cientifica, como
reconocen y valoran el

conocimiento cientifico.

Propésitos de la ciencia:

Los propositos de la actividad

cientifica, ciencia, para qué.

Método de la ciencia:

Cémo consideran el proceso de
produccién del conocimiento

cientifico.

Propuesta directa:

El docente ofrece el conocimiento y el
alumno lo recibe. El profesor expone y

el alumno debe aprender.

Propuesta intermedia:

Es una forma similar a la anterior. El
docente explica y el alumno aprende,
pero el docente reclama de este ultimo
una cierta actividad para aprender
mejor. Todo se resumen que el alumno
en forma activa se apropie del

conocimiento.

Tema del programa:

El empleo del programa de las asignaturas para

planear y organizar los contenidos o temas.

Propésito:

Se refiere al proposito de ensefiar un determinado

contenido.

Importancia para el aprendizaje:

Por qué es importante el tema para el estudiante

Conocimiento disciplinar:

Observa los conocimientos del docente sobre un

contenido

Relacién con el entorno:

Expresa del tema con el entorno para el proceso

de ensefianza.

Dificultades para la ensefianza:

Finalidades de |la Educacién

La preocupacion por objetivos

de la educacion cientifica.

Profesionalismo docente:

La adquisicion de
competencias basicas y la
promocién para su desarrollo

profesional.

Curriculum de ciencias:

Refiere los procedimientos
prescritos y los planteamientos

del curriculum.
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CERTEZAS

INCERTIDUMBRES

La ciencia del profesor

La propuesta de Ensefianza

Los conocimientos del profesor

Incertidumbres en la ensefianza

Desarrollo de la ciencia:

Coémo avanza la ciencia: las

leyes, teorias, paradigmas.

Propuesta de construccion:

El docente genera oportunidades para
que los estudiantes construyan o

reconstruyan el conocimiento escolar.

Conoce las dificultades y limitaciones para
ensefar el tema.

Conocimientos previos:

Toma en cuenta los conocimientos previos,
habilidades o actitudes de los alumnos que
influyen en la ensefianza de un contenido

Procedimientos de enseianza:

Considera los procedimientos, metaforas, videos,
demostraciones, practicas, estrategias que emplea
el docente para ensefiar un contenido

Evaluacién:

Considera las estrategias que emplea el docente

para evaluar un contenido.

Cultura institucional:

La cultura escolar y las

presiones institucionales
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ANEXO 5.1

Hoja de trabajo en una clase de practica de laboratorio (RDC12)
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ANEXO 5. 2

Temas tratados por los docentes (Elaboracion propia).

Conocimientos: Temas del programa de ciencias desarrollados por los docentes

Asignaturas

Ciencias | (énfasis en biologia)

Ciencias Il (énfasis en fisica)

Ciencias Il (énfasis en quimica)

Temas registrados y
comentados por los docentes
en las respuestas a los

cuestionarios

Seres vivos

Ecosistemas

Sexualidad

Movimientos y fuerzas
Materia

Origen del universo

Sustancias Quimicas
El atomo
Modelos atémicos

Tecnologia (Registro de Cuestionarios).

Contenidos del Programa de
Ciencias 2011
(ubicacion de los temas
presentados por los

docentes)

El valor de la biodiversidad:

* Comparacion de las caracteristicas de los
seres vivos

* Representacion de la participacion humana
en la dindmica de los ecosistemas.

* Valoracion de la biodiversidad: causas y

consecuencias de su pérdida (Bloque ).

La explicaciéon del movimiento en el
entorno:

* Primera ley de Newton

* Segunda ley de Newton

* Tercera ley de Newton (Bloque II).

La estructura de la materia a partir del

modelo cinético de particulas:

Clasificacion de los materiales:
* Mezclas y sustancias puras:
compuestos y elementos

(Bloque ).

Estructura de los materiales:
* Modelo atébmico de Bohr

* Enlace quimico
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Asignaturas Ciencias | (énfasis en biologia) Ciencias Il (énfasis en fisica) Ciencias Il (énfasis en quimica)

Hacia una sexualidad responsable, * Propiedades de la materia (Bloque ).
satisfactoria y segura, libre de miedos, * Presién
culpas, falsas creencias, coercion, * Temperaturas y escalas de medicion Identificacién de cambios quimicos y el
discriminacion y violencia: * Calor y procesos térmicos lenguaje de la quimica:
* La sexualidad como construccién cultural * Cambios de estado * Manifestaciones y representacion de
* Mitos asociados a la sexualidad (Bloque 11). reacciones quimicas (ecuacion quimica)
* Infecciones de transmision sexual (Bloque 111).
2 s anti ivos iverso:
* Métodos anticonceptivo! El Universo
(Blogue 1V). * Teoria de “La gran explosion” Proyectos (Blogue V en las tres

* Caracteristicas de los grupos cosmicos | asignaturas de ciencias. Expresan

* Astronomia y sus instrumentos de relaciones de la ciencia, tecnologia y
investigacion sociedad).

* Interaccion de la tecnologia y la ciencia
en el conocimiento del espacio

(Bloque V).

Concentra los temas tratados por los profesores, en la segunda fila se encuentran los temas registrados por los docentes expresados en forma breve.
En la tercera fila se identifica la correspondencia con los contenidos y con los aprendizajes esperados sefialados en los programas de las asignaturas.
Por ejemplo, “seres vivos” forma parte del contenido “El valor de la biodiversidad”, en el cual se integran tres subtemas, como se puede apreciar en la
tabla anterior.
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ANEXO5. 3
Planeacion de clase (RDP10)
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ANEXO 5. 4
Disefio de practicas (ROB7)
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ANEXO 5.5
Actividad experimental (ROB8)
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ANEXO 5.6

Cuaderno de los estudiantes
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ANEXO 5.7

Conocimiento Diddctico del Contenido: Inventarios de conocimientos (Elaboracion propia).

Componentes del CDC

Conocimientos

sustancias, instrumentos y aparatos de

laboratorio

Silvia Reynaldo Martha
Tema Cromosomas, genes 'y ADN Calor, transferencia de calor y procesos Propiedades y representacion de
térmicos acidos y bases
Propésitos Aprender valores y conceptos Emplear correctamente el termémetro y Identifica los 4cidos y las bases y
comprender los fendmenos de conveccién | explica sus caracteristicas
y radiacion
Importancia El cuidado de la salud, la sexualidad y la reproduccion Desarrollar las experiencias de manejo de La quimica es muy importante

porque establece relaciones entre
los fenémenos y sustancias

cotidianas

C. Disciplinarios

Cromosomas, ADN, genes.

Equilibrio quimico
Escalas termomeétricas

Transmision del calor

Caracteristicas de los &cidos y las
bases
Modelo de Arrhenius

Ecuaciones quimicas

Relaciones con el entorno

La reflexion sobre la sexualidad y la reproduccion

La actividad experimental es la forma de

trabajo de las ciencias

Presentar ejemplos con sustancias

cotidianas como jugo de limon,
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Componentes del CDC

Conocimientos

Silvia

Reynaldo

Martha

vinagre, leche, aspirina,

bicarbonato.

Dificultades

El exceso de informacion libre en la Red

Los alumnos no comprenden los conceptos
porque no saben realizar mediciones y
tienen dificultades para emplear unidades

de medida.

Los niveles de desarrollo de los
estudiantes, los estilos de
aprendizaje y el interés de los

alumnos.

Conocimientos previos

Comprender los conceptos de sexo, género, sexualidad,

costumbres y tradiciones

Empleo de gréficas para representar

distintas magnitudes.

Hacer preguntas generadoras

Procedimientos didacticos

Manejo de diversos recursos. Entender el ADN como una

escalera de caracol

Seguir los procedimientos de una practica

experimental

Seguir los procedimientos
planteados en la practica

experimental

Evaluacion

Elaborar el cariotipo de una persona

Resolver la hoja de préctica: preguntas,

gréficas, dibujos y conclusiones

Elaborar un diagrama, responder
las preguntas del libro de texto y
hacer una campafia sobre el

consumo de alimentos
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ANEXO 5.8

Tiempos para el aprendizaje. Bimestres y tiempos para los Aprendizajes Esperados del afio escolar 2016 — 2017(Elaboracion propia).

Ao escolar 2016 —

2017 (Inicio de

Sesiones de ciencias

Aprendizajes Esperados en

Aprendizajes Esperados en

Aprendizajes Esperados en

examenes del 4to. Bimestre

32 horas

Bimestres NUmero de semanas
cursos: 24 de agosto (de 40 minutos cada una) Ciencias | Ciencias Il Ciencias Il
de 2016)
Periodo de aplicacion de 48 sesiones
10 al 14 de octubre examenes del ler. Bimestre 8 semanas 1920 minutos 12 15 17
3 32 horas
Periodo de aplicacion de 48 sesiones
5 al 9 de diciembre examenes del 2do. 8 semanas 1920 minutos 12 13 20
Bimestre 32 horas
48 sesiones
Periodo de aplicacion de
13 al 17 de febrero 8 semanas 1920 minutos 12 15 16
exdmenes del 3er. Bimestre
32 horas
48 sesiones
Periodo de aplicacion de
3 al 7 de abril 8 semanas 1920 minutos 12 14 13

33 En las siguientes dos semanas los docentes y las escuelas organizan las evaluaciones de cada estudiante y de cada grupo para la captura de evaluaciones e inasistencias en el sistema de computo de “Control
Escolar” de la secretaria estatal.
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Afio escolar 2016 —

2017 (Inicio de

Sesiones de ciencias

Aprendizajes Esperados en

Aprendizajes Esperados en

Aprendizajes Esperados en

Bimestres NUmero de semanas
cursos: 24 de agosto (de 40 minutos cada una) Ciencias | Ciencias Il Ciencias 11
de 2016)
48 sesiones
7 al 13 de junio
8 semanas 1920 minutos
(alumnos de 3°
Quinto periodo de (alumnos de 3° grado) 32 horas
grado)
aplicacién de examenes 10 semanas (alumnos de 3° grado) 4 9 4
19 a 23 de junio
bimestrales (alumnos de 1°y 2° 60 sesiones
(alumnos de 1°y 2°
grados) 2400 minutos
grados) %
40 horas
EN RESUMEN:
240 sesiones
EN RESUMEN: 9600 minutos
40 semanas 160 horas
Fin de cursos: 4 0 6 semanas posteriores a (alumnos de 3° grado) (alumnos de 3° grado) TOTAL: TOTAL: TOTAL:
252 sesiones 52 66 70

18 de julio de 2017

las evaluaciones finales

42 semanas
(alumnos de 1°y 2°

grados)

10080 minutos
168 horas
(alumnos de 1°y 2°

grados)

34 La diferencia en tiempos tiene el propdsito de preparar los documentos finales de los alumnos de tercer grado de secundaria que finalizan la educacion basica.
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