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RESUMEN

En la actualidad la educacion en ciencias, demanda procesos de formacion
integral que promueve el desarrollo de competencias, para enfrentar el mundo
cambiante, A través del trabajo de investigacion “CONCEPCIONES DE LOS
DOCENTES DE CIENCIAS NATURALES SOBRE COMPETENCIAS
CIENTIFICAS Y SU DESARROLLO EN LAS PRACTICAS DE AULA” desde un
enfoque empiropositivista y constructivista, en la dimension de un estudio de caso
multiple de seis docentes en los diferentes niveles de ensefianza de los
municipios de Cereté y San Carlos del Departamento de Cérdoba, se enmarco en
la necesidad de identificar las concepciones de los docentes acerca de la
naturaleza de ciencias, su ensefianza y aprendizaje; como también caracterizar
los referentes conceptuales, metodoldgicos y didacticos que guian las acciones
de los docentes, en torno al desarrollo de competencias cientificas y las

posibilidades de sus transformaciones en el aula.

Palabras-clave: Concepciones, constructos, competencias cientificas, ensefanza,

aprendizaje.
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ABSTRACT

At present, education in science, demand formation process that promotes the
development of skills to face the changing world, through the research project
"CONCEPTIONS OF TEACHERS OF NATURAL SCIENCES BASIC
EDUCATION AND MEDIA ON SCIENCE AND ITS POWERS DEVELOPMENT IN
THE CLASSROOM PRACTICE "on the scale case study (6) six teachers at
different levels of education in the municipalities of San Carlos Ceret and the
Department of Cdérdoba. Their conceptions about the nature of science, its
teaching, learning and the related conceptual, methodological and pedagogical
practices. A case study allowed us to some level of generalization of results. We
conclude that there is a strong relationship between the conceptions of the teacher
and their initial training, continuing education and professional practice. The
process of awareness and transformation of the teaching practices of teachers, is
favored with opportunities for participation in processes of action research on their
own and within its own context. It is therefore necessary to integrate, to teacher
training, a training program for the promotion and maintenance work in a team,
involving new and experienced teachers, guided by advisors who can develop
innovative teaching and learning of science in the classroom, towards a not so
distant utopia, that of professional autonomy as an alternative to the
implementation of current education politics

Keywords: conceptions, beliefs, constructs, scientific, teaching, learning.
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INTRODUCCION

Se considera que los docentes de ciencias, poseen concepciones sobre la
naturaleza de las ciencias, sobre la forma de aprender y de ensenar ciencias
como fruto de sus afos de escolaridad. Como consecuencia estas concepciones

estan profundamente arraigadas y no siempre coinciden con las mas adecuadas.

El presente trabajo de investigacién cualitativo recoge los resultados y analisis
descriptivo e interpretativo de seis estudios de casos, obtenidos a través de la
prueba CEA, mapas cognitivos, cuestionario abierto de la labor docente, guia de
observacion de clase y filmacién de las sesiones de clase a los docentes del area
de ciencias naturales que se desempefian en los niveles de primaria y secundaria,
de dos municipios del Departamento de Cdérdoba. Su propdsito fue establecer las
concepciones sobre competencias cientificas que poseen los docentes de

Ciencias Naturales y cémo las orientan, en sus practicas de aula.

La intencionalidad se enmarco en la necesidad, por parte de las investigadoras, de
contrastar supuestos desde una perspectiva empiropositivista o constructivista
para identificar las concepciones de los docentes acerca de la naturaleza de
ciencias, su ensefianza y aprendizaje; como también caracterizar los referentes
conceptuales, metodoldgicos y didacticos que guian las acciones de los docentes,
en torno al desarrollo de competencias cientificas y las posibilidades de sus

transformaciones en el aula.

Por lo anterior, se encuentra una justificacion que hable de las razones por las
cuales se opto por esa problematica y no por otra; unas intesionalidades que
diccionaron el horizonte de la investigacion. De la misma manera, se explicitd

unos referentes investigativos especificos sobre las concepciones de la
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naturaleza de la ciencia, la ensehanza y el aprendizaje, la Didacticas, las
Metodologias y sus epistemologias; un maco conceptual donde se establecio la
necesidad de un lenguaje comun sobre el concepto de competencias que
privilegiaron el desarrollo de la dimension humana al tiempo que la dimensién
cognoscitiva, los saberes que se traducen en actuaciones de los docentes en las
practicas pedagodgicas de aula y algunas reflexiones desde el punto de vista de la

epistemologia de la ciencias y su perspectiva contemporanea.

En el marco metodoldgico, se describe las caracteristicas de cada docente, se
presenta criticamente los instrumentos empleados para la recoleccion de la
informacion vy la utilizacion de los datos obtenidos de acuerdo a las categorias
establecidas; se dan a conocer los resultados de los (6) seis estudios de caso con
su respectivo analisis descriptivo e interpretativo a través de los mapas cognitivos,
que favorecieron una mejor comprension de cada caso y asi sugerir posibles

trasformacién de las practicas de aula en el Departamento de Cordoba.
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1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El conocimiento profesional del docente se construye por reelaboracion e
integracion de los diferentes saberes, obtenidos en contextos distintos y por tanto
epistemoldgicamente diferenciados, que constituyen el conocimiento practico
profesional. Ese conocimiento es el que el docente ha elaborado a partir de su
formacién académica y su experiencia (profesional y también como alumno). Una
de las caracteristicas mas sobresalientes de este conocimiento es que los saberes
que lo integran se mantienen relativamente aislados en la memoria y se
manifiestan en los diferentes tipos de situaciones profesionales (Porlan y otros,
1997). Esto hace pensar en la importancia de analizar el origen de esas

diferencias.

Es a partir de 1986, cuando se reconoce de forma definitiva el pensamiento del
profesor como un tema relevante y condicién necesaria para explicar el desarrollo

docente y comprender las diferentes practicas de aula (Shulman, 1987).

El grupo de investigacion, siguiendo a Marcelo y otros (1987), se ha preocupado
por establecer los procesos que ocurren en la mente de los docentes, los cuales
organizan y dirigen su conducta. Desde esa perspectiva la presente investigacion
toma como horizonte tedrico los planteamientos sugeridos en la linea de
investigacion conocida internacionalmente como Pensamiento del Profesor, cuyo
propésito es “coleccionar, cotejar e interpretar el conocimiento practico del docente
para establecer una literatura de casos y codificar sus principios, procedentes y

parabolas”.
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Respecto al pensamiento del docente, es importante reconocer el trabajo de tesis
doctoral de Perafan (2004), quien presenta en la primera parte, una revision
acerca de los fundamentos, origenes y desarrollos de la linea de investigacion
sobre el pensamiento y el conocimiento del docente. En este sentido, destaca
aspectos basicos que desde sus origenes han caracterizado esta linea de
investigacion entre ellos, el docente visto como un sujeto reflexivo, decisivo, que
emite juicio, posee concepciones y genera rutinas en su practica profesional; es
asi como los pensamientos del docente determinan su conducta, lo cual se ve
reflejado en su practica pedagogica, influyendo directa o indirectamente en la
aprehension de los nuevos conocimientos por parte de los alumnos (Moreno,
2005). Otros investigadores como J. Carradcosa, |, Fernandez, D. Gil y A. Orozco
(1993), manifiestan que ha sido repetidamente denunciado el problema de una
incorrecta comprension de la naturaleza de las ciencias y de las caracteristicas
del trabajo cientifico por parte de los docentes, agregan que es necesario que los
docentes adquieran unas concepciones de ciencia y trabajo cientifico, acordes con
las posiciones epistemoldgicas de mayor aceptacion en la actualidad. Precisan
ademas que si se desea mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, es indispensable conocer y si es el caso plantear la modificacion de las
ideas epistemoldgicas de los docentes, y en esa misma linea lo afirma (Gallego
Badillo R. y Pérez Miranda R).

El estudio alternativo del conocimiento del docente implica necesariamente el
desarrollo y el replanteamiento de los trabajos relacionados con sus
epistemologias. Desde 1986, Shullman (1989), dejo registrada algunas tesis
relacionadas con la importancia del estudio de las concepciones epistemoldgicas
del docente para comprender su ensefianza, la busqueda de una epistemologia
en el docente de ciencias arrojo resultados mas bien desalentadores, pues se
advirtié que el docente de ciencias no mantenia una teoria epistemoldgica correcta

Thomas, (1996). La mayoria de estos estudios han estado centrados en la
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busqueda de cuales son las creencias del profesor acerca de la naturaleza de las

ciencias y del conocimiento cientifico.

Algunos investigadores, como Porlan (1989), han desarrollado un extenso trabajo
de identificacidén y caracterizacion de las epistemologias del profesor, mostrando la
relacion entre estas y las formas de ensefanza. Igualmente Gill (1983, 1993,
1994) y, mas recientemente Aduriz-Bravo (2001), han mostrado la pertinencia de
tener en cuenta, las epistemologias de los profesores como condicion para
favorecer cambios didacticos en la ensefanza de las ciencias. Estos trabajos, han
afirmado en sus resultados que cada docente mantiene un tipo unico de
epistemologia, o en su defecto, que un tipo particular de epistemologia debe ser
favorecida en la formacion del docente de ciencias. Es asi como, tanto a nivel
internacional y nacional, se ha demostrado el predominio de la epistemologia

positivista en los docentes.

Los estudios acerca de las concepciones de los docentes sobre la ensefianza de
la ciencia, aportan datos que permiten pensar que en la escuela aun esta muy
vigente la ensefanza denominada “tradicional” centrada en la explicacion del
profesor que es quien lleva el control teniendo como eje el desarrollo de los
“contenidos” como consecuencia, las concepciones acerca de la naturaleza de la
ciencia y de la ensefianza de la ciencia no son uniformes ni coherentes y tampoco
se ha encontrado una influencia clara de la concepcion de ciencia del docente en
su practica de aula (Lederman, 1992), otras investigaciones muestran que la
tendencia dominante acerca de la ciencias es una Vvisidon positivista
(empiroinductivista) de las ciencias como lo afirma Porlan (1998), este investigador
considera que son varias las teorias subjetivas de la concepcion de aprendizaje
que poseen los docentes, tales como: el alumno es una mente en blanco que
recibe la informacion del profesor y capta el significado apropiandose de él; que el
aprendizaje se produce por construccion de los significados 6 por apropiacién de

contenidos (por el cual los alumnos afiaden conocimientos o corrigen los que ya
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poseen). Consideraciones que aportaron elementos en el analisis e interpretacion

realizados en la presente en la investigacion.

Los resultados de la investigacion “Competencias cientificas y formacién en
valores". Culminada en el afno 2004, encontré que los docentes del area de
Ciencias Naturales participantes en el estudio, propician el desarrollo de
competencias cientificas desde sus propias concepciones de este término, sus
comprensiones tedricas y su saber practico, las cuales estarian determinadas, a
su vez, por su imagen de conocimiento y sus referentes pedagdgicos (Chona.
2001). Asi mismo se identificaron 65 desempenos categorizados en tres tipos de
competencias cientificas: basicas, investigativas y propias del de pensamiento
reflexivo y critico; respecto a las anteriores categorias, el estudio mostré que los
profesores poco trabajan el desarrollo de competencias cientificas investigativas
(Arteta, 2003), situacién que plantea la necesidad de auscultar y hacer explicitas
las concepciones que tiene los docentes acerca de las competencias cientificas y

como las orientan en su practica de aula.

En cuanto a las concepciones didacticas, investigaciones realizadas por Porlan
(2000), revelan una tendencia tradicional de los docentes en ejercicio en sus
practicas de aula. Conciben la ensefianza como una actividad centrada en la
explicacion del profesor, el eje articulador es el contenido y la clase esta
controlada y dirigida por el docente. Pero otras investigaciones, Porlan y otros
(2000), también revelan que los docentes manifiestan concepciones y practicas
alternativas a la tradicional, como la espontaneista o la tecnolégica aunque son
minoritarios e inconsistentes, esto se debe a que “no existe un referente curricular

con suficiente tradicion para desplazar las tendencias tradicionales”

Lo anterior, permite considerar, que es imposible pensar en un crecimiento de la
ciencia con una educacion transmision- repeticion, como la concepcion que tiene

un gran numero de docentes de ciencias, donde el docente trasmite unos
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conocimientos a veces errados Yy, el estudiante debe estar en capacidad de
repetirlos cuando éste se los pregunte. Se hace necesario entonces, romper
concepciones como estas ya que no es posible conseguir un aprendizaje
significativo de los estudiantes en el desarrollo de competencias cientificas en el

aula.

Atendiendo al analisis, se puede deducir que los resultados obtenidos en las
anteriores investigaciones han sido de mucha utilidad en el debate sobre los
problemas profesionales del docente a nivel internacional y nacional, por su
utiidad como referentes en posteriores investigaciones. Sin embargo, se
encuentra que son pocas las investigaciones en la regién Caribe, relacionadas
con las concepciones de competencias cientificas y su desarrollo en las practicas
de aula. Como consecuencia se hace necesaria la identificacion de las
concepciones en contenidos propios de la disciplina, los cuales contribuiran a la
identificacion de los problemas con los que se enfrenta los docentes cuando

intenta que sus estudiantes construyan significados cientificos.

Con la presente investigacion se logro precisar, con la participacién de los
docentes, los aspectos centrales en las concepciones y practica de cada docente,
que se constituyen en obstaculo del desarrollo de las competencias cientificas en
el aula. Las reflexiones y debates conjuntos apoyados con las aportaciones de las
didacticas sirvieron de base para la necesaria revision, y de ser el caso la
transformacién de las practicas de ensefianza de cada docente y la generaciéon de
modelos para la comprension y trasformacion del conocimiento profesional de los

docentes del departamento de Cérdoba.
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1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Tomando como referencia las tendencias a nivel internacional y nacional sobre el
desarrollo de competencias acordes con la actual politica educativa que configura
nuevas miradas de escuela, docente, evaluacién, disciplinas, cultura y que han
permeado el ambito escolar, nos llevan a cuestionar de manera critica lo que
sucede en los contextos escolares en relaciéon con el desarrollo de competencias

cientificas a partir de las concepciones de los docentes.

Debe senalarse que, se ha demostrado que el docente, no esta estimulando los
procesos cognitivos para la adquisicion de habilidades para el desarrollo de la
competencias cientificas en entornos competitivos, sus énfasis estan en los
contenidos disciplinares por lo que sus practicas pedagodgicas se reducen a la
utilizacion de la memoria, (Mellado, 2003), basada principalmente en la
produccion mental de conceptos sin mayor aplicacion a una educacion que,
ademas del dominio tedrico facilite el desarrollo de habilidades aplicativas,
investigativas y practicas, que haga del aprendizaje una experiencia vivencial y
realmente util para sus vida y para el desarrollo del pais, (Lederman, 1992 ;
Mellado Jiménez, 1996). Igualmente, la problematica se extiende a las
metodologias y a las didacticas que estan utilizando los docentes en sus
practicas de aula por lo que se hace necesario realizar una reflexion para adquirir
las competencias cientificas como parte de sus habilidades mentales y asi
responder a los diferentes problemas tanto en el campo del saber cémo en el ser.
(Fullan, 1991, pp.177).

El proyecto de investigacion “competencias cientificas y formacion en valores- Un

estudio desde el pensamiento de los profesores de Ciencias Experimentales-“Los
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autores indagaron sobre las practicas de ensefianza de la Ciencias Naturales, en
relacion con el desarrollo de competencias cientificas y la formacion de los
valores” (Arteta, Chona y otros 2002) y reconoce que un docente puede mostrar
competencias de diferentes categorias y niveles y no necesariamente una
secuencialidad en la complejidad que se necesita en las actividades que el
docente organiza para lograr los desempefos esperados en sus estudiantes; los
registros evidencian la dificultad que presentan los docentes para llevar a cabo
actividades de tipo experimental propios de la investigacidon en ciencias naturales,
que trasciendan las explicaciones teodricas o especulativas que se realizan al
interior de las clases. En consecuencia fue necesario el reconocimiento de la
complejidad y diversidad de las concepciones de los maestros como un aspecto
indispensable en el disefio de politicas educativas. En tal sentido, es importante
recalcar que la modificacién de la practica pedagdgica se inicia en el aula con la
interaccion del docente y el estudiantes y por ello, se retomo, explicitdo y se
tematizé lo que ocurrié al interior del aula, como un aspecto fundamental para
generar nuevas practicas pedagogicas dandole un significado y sentido a la
concepcion que acerca de competencias poseen los docentes, las cuales estan
relacionadas o fueron consecuencia de la imagen que, de conocimiento poseen
los docentes, de su referentes epistemoldgicos, pedagdgicos y del
reconocimiento que posee del estudiantes como ser integral y fundamentalmente

ligado a sus desempenos en los procesos involucrados en el aula.

Tomando lo que muestran los resultados de la evaluacion de competencias o
desempefios escolares en ciencias naturales a nivel internacional, Colombia ha
participado en TIMSS en dos oportunidades: en 1995 y 2007. En 1995 se
evaluaron estudiantes de séptimo y octavo grados. En 2007 fueron evaluados

estudiantes de cuarto y octavo grados.

El promedio de Colombia en 2007 en cuarto grado fue de 400, frente a 587 de
Singapur, el pais con mejor resultado. En octavo éste fue de 417, mientras que

Singapur obtuvo un promedio de 567 puntos. Colombia tuvo resultados parecidos
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a los de Kuwait y Libano y super6 a El Salvador. Ucrania, que tiene un nivel de
desarrollo econdmico similar al colombiano, obtuvo promedios superiores a los de

nuestro pais en ambos grados (474 en cuarto y 485 en octavo).

Singapur y Taipéi lograron los porcentajes mas altos de estudiantes de cuarto
grado ubicados en el nivel avanzado de desempefio: 36% y 19%,
respectivamente. En octavo, Taipéi y Singapur tuvieron el 32% y el 25% de
sus estudiantes en nivel avanzado. Esto significa que wuna proporcion
significativa de los alumnos de estos paises maneja conceptos y procesos
cientificos complejos. En Colombia solamente el 1% de los estudiantes de cuarto
llegd al nivel avanzado, el 5% al nivel alto, y el 16% al nivel medio. El 49% no
alcanz6 el nivel minimo. En octavo el 1% llegé al nivel avanzado, el 3% al

nivel alto, y el 18% al nivel medio. El 41% no alcanzé el nivel minimo.

En el 2006, Colombia participé por primera vez en PISA, una evaluacion
internacional de las competencias de los estudiantes de 15 afos de edad,
matriculados entre 7° y 11° grado, en las areas de lectura, matematicas y ciencias.
En esta ultima evalué competencias generales en cuanto a Identificar eventos
cientificos, explicar fendmenos cientificamente y utilizar evidencia cientifica,
Junto con 56 paises mas, entre ellos 30 pertenecientes a la OECD (Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico) y 5 Latinoamericanos. Argentina,

Brasil, Colombia, Uruguay y Chile.

PISA reporta los promedios de puntajes y el porcentaje de alumnos ubicados en
cada nivel de desempefio, que muestran como progresan los conocimientos y las
habilidades de los estudiantes, desde las mas elementales en el nivel 1 hasta las
mas complejas en el nivel 6. Finlandia, con un puntaje promedio mas alto con 563
puntos, Chile 438, Uruguay 428, Argentina 391, Brasil 390 y Colombia 388.

En promedio, entre los paises de la OCDE, 1.3% de los estudiantes de 15 afos

alcanzo el Nivel 6 de la escala PISA 2006 para Ciencias, correspondiente al nivel
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mas alto de competencia. Estos estudiantes pudieron identificar, explicar y aplicar
de manera consistente tanto conocimientos cientificos como conocimientos sobre
las ciencias, en una variedad de situaciones de vida complejas. En Nueva Zelanda
y en Finlandia este porcentaje fue por lo menos de 3.9% de los estudiantes, tres
veces el promedio de la OCDE. En el Reino Unido, Australia, Japon y Canada, asi
como en los paises/economias asociadas de Liechtenstein, Eslovenia y Hong
Kong-China, entre un 2% y un 3% de los estudiantes alcanzaron el Nivel 6. En los
paises de Latinoamérica chile, Uruguay el 0.1% de los estudiantes alcanzan el
nivel 6, mientras Colombia solo el 0.2% alcanza el nivel 5 y el 26.2 % los

estudiantes se ubican en el nivel inferior a 1.

A nivel nacional en los afios 2002 y 2005, en Colombia, se evaluaron las
competencias cientificas de los estudiantes de grados 5° y 9°, a través de las
evaluaciones externas SABER, en particular, en los resultados del departamento
de Cérdoba se encuentra que los docentes en sus practicas de aula no vienen
desarrollando concepciones exhaustivas explicitas o conscientes sobre lo que
significa el logro y apropiacion de elementos de competencias cientificas en las

escuelas.

Tomando como referente una de las Instituciones Educativas donde laboran los
docentes objeto de estudio los resultados de las pruebas SABER en la Institucion
Educativa Alfonso Spath Spath en el 2005 se evaluaron 55 estudiantes del grado
5°, donde el promedio en el area de ciencias naturales fue de 48.70 por debajo
del promedio del municipio que fue de 49.78, a nivel de coérdoba fue 51.37 y a
nivel nacional fue de 51.47; la desviacién estandar fue muy heterogénea (hubo
nifios que respondieron muy bien, otros mal y otros regular), en ese grupo de
estudiantes respecto del promedio del logro alcanzado siendo esta muy alta de
8.15; en cuanto al nivel de competencias, los resultados indican el porcentaje de
alumnos que alcanzé cada nivel de logro que en este caso es de 51.85; en cuanto

a las competencias correspondientes a identificar, indagar y explicar su promedio
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fue por debajo de los promedios nacionales y en cuanto a los componentes
correspondiente a entono fisico, ciencia tecnologia y sociedad y entorno vivo los
promedios también fueron por debajo de los promedios nacionales.

En grado 9° se evaluaron 66 estudiantes donde el promedio en el area de
ciencias naturales fue de 56.09 por debajo del promedio del municipio que fue
de 56.41, a nivel de cordoba fue 56.80 y a nivel nacional fue de 58.60; la
desviaciéon estandar fue 5.95; en cuanto a los niveles de competencias el 3.3% no
alcanza el nivel minimo; con relacién al desarrollo de las competencias
correspondientes a identificar, indagar y explicar su promedio fue por debajo de
los promedios nacionales y en cuanto a los componentes correspondiente a
entono fisico y entorno vivo los promedios también fueron por debajo de los
promedios nacionales mientras que en el componente de ciencia, tecnologia y

sociedad supero la media nacional.

El andlisis da cuenta del desempefio general en relacion con los diferentes niveles
de dificultad que existen en la prueba y que nos permite afirmar que el promedio a
nivel Nacional es bajo y el Departamental esta por debajo de la media nacional,
debido a que los estudiantes reconocen los aspectos basicos de area (resultado
que se esperaba), pero les cuesta realizar contrastaciones, clasificaciones,
inferencias y relaciones logicas a partir de interacciones y cambios que se
presentan en los seres vivos y la materia, realizar predicciones, relaciones con
mas de una variable, descripciones de graficas o esquemas, contrastar
predicciones, proponer conclusiones, discriminar y ponderar diferentes variables a

partir de procesos de los sistemas bioldgicos, fisicos y quimicos.

Las consideraciones anteriores, nos permitieron vislumbrar la necesidad de
establecer si las concepciones vy actuaciones de los docentes son acordes con
las posiciones epistemoldgicas de mayor aceptacion en la actualidad pretendidas
en el area de las ciencias naturales y si sus practicas de aula son consistentes o

coherentes con fundamentos explicitos (conocimientos, habilidades actitudes o
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con rutas de accidn intencionadas) o por el contrario esta practica se desarrolla a
través de un conocimiento espontaneo, o mediante rutas de accién intuitivas.

Con la presente investigacion sobre concepciones de los docentes respecto a las
competencias cientificas y su orientacion en el aula se establecié si las
concepciones de los docentes , influyen en el desarrollo 0 no de competencias
relevantes para generar efectivos procesos educativos en el area de las ciencias

naturales.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema abordado en la investigacion hizo referencia a la necesidad de
explicitar el pensamiento del docente en torno a las competencias cientificas
desarrolladas en sus estudiantes, de manera que se den procesos de
transformacién educativa, acordes con las actuales demandas que se le hacen a

la educacion lo cual estuvo centrado en la pregunta:

¢ Cuales son las concepciones sobre competencias cientificas que poseen los
Docentes de ciencias naturales de educacién basicay cdémo las orientan, en sus

practicas de aula?

2. OBJETIVOS
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2.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer las concepciones sobre competencias cientificas que poseen los
docentes de Ciencias Naturales de Educacion Basica 'y como las orientan, en sus
practicas de aula.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Identificar las concepciones de los docentes objeto de estudio acerca de la

naturaleza de ciencias, la ensefanza y el aprendizaje de la misma.
v Caracterizar los referentes conceptuales, metodoldgicos y didacticos que

guian las acciones de los docentes, en torno al desarrollo de

competencias cientificas y las posibilidades de sus transformaciones.
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3. JUSTIFICACION

No es necesario insistir en que en el mundo contemporaneo, transformado y
explicado por las ciencias, es inevitable que no sélo los cientificos, sino también
todos los ciudadanos, establezcan una relacion con las ciencias y con el mundo a
través de las ciencias. En la sociedad globalizada es una verdad compartida la
necesidad de crear, investigar y adoptar tecnologia, lo que supone, antes que
todo, conocer en nuestro contexto especifico “Departamento de Cérdoba”, cuales
son esas concepciones de los docentes en la apropiacion del conocimiento
cientifico y como ellas inciden en las practicas educativas locales ya que por ser
culturales y contextuales no pueden ser interpretadas acriticamente desde los

resultados hallados en otros lugares.

Es necesario precisar, con la participacion de los docentes, los aspectos centrales
en las concepciones epistemologicas y practicas de cada docente que se
constituye en obstaculo para el desarrollo de Ilas competencias cientificas,
partiendo de los referentes conceptuales, metodologicos y didacticos que guian
sus haceres en el aula de clase, posibilitando asi espacios de reflexion que
conduzcan a cambiar el modelo didactico de tipo transmision- asimilacion, ya
caduco y aun vigente en la mayor parte de docentes en ejercicio, por nuevas
concepciones que a la luz de las investigaciones se plantean hoy en el mundo y
que son claves para los docentes que tienen a su cargo la responsabilidad de
formar la futura comunidad de cientificos que el pais requiere para su desarrollo

futuro.

A partir de los referentes investigativos sobre el estudio de las concepciones

acerca de la naturaleza de las ciencias, su ensefianza y aprendizaje, se pudo
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determinar que es un tema de relevancia en la investigacion educativa
contemporanea a nivel internacional y nacional, ante todo porque se ha
demostrado evidencia suficiente sobre el impacto de dichas concepciones sobre
el accionar del docente, de tal manera que facilité la descripcion e interpretacion
de las concepcion de los docentes del departamento de Cérdoba, a través de un
estudio de caso y como inciden estas en el desarrollo de las competencias

cientificas al interior del aula.

Asi mismo, se pudo determinar que los docentes poco trabajan el desarrollo de
competencias cientificas, lo cual es posible entenderlo desde el analisis de la
practica de los docentes quienes al poseer una mayor tendencia a la concepcién
empirista sobre la naturaleza de la ciencia tienden a desechar el conocimiento
previo de los estudiantes o a verlo como un error a eliminar. El docente refleja
concepciones que se caracteriza como la imagen deformada de las ciencias y que

determinan su actuacién en el aula.

Esta investigacion pretende contribuir a la trasformacion de las practicas
pedagdgicas del docente de ciencias en la perspectiva de mejorar la calidad de la
ensefanza a través del proceso participativo de la reflexién y critica constructiva
sobre los haceres relacionados con sus practicas pedagodgicas y con sus
concepciones. En la medida en que los docentes asuman que solamente se
tendra acceso hacia el desarrollo y la prosperidad, en esa misma medida se
lograra en los estudiantes, el interés y la vocacion por el estudio de las ciencias y
el desarrollo de las competencias cientificas Por ello, es necesario reconocer la
diversidad de referentes epistemologicos que constituyen el pensamiento del
docente y potenciar cada uno de estos referentes hacia la constitucién de un
pensamiento de mayor determinacion, logrando asi que en la escuela sea posible
desarrollar procesos de investigacion tanto en estudiantes como en docentes y
esta relacion entre los cambios de las concepciones de los docentes y los cambios

de las concepciones de los estudiantes, parte de la percepcion que los estudiantes
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tienen de las ciencias y sus habilidades para desenvolverse exitosamente en ella,
siendo estas influenciadas en gran medida por la manera como ellos experimentan
la instruccion, ademas se reconoce que la estrategia de ensefianza tradicional no
favorecen en los estudiantes la generacion de actitudes positivas hacia las
ciencias.
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4. MARCO DE REFERENCIA

Se presentan los antecedentes especificos de la investigacion, a través de un
discurrir en torno a las diferentes concepciones haciendo un analisis histérico—
critico, sobre la naturaleza, la ensefianza y aprendizaje de las ciencias hasta llegar
a la caracterizacion de sus referentes conceptuales, metodoldgicos y didacticos
que guian las acciones de los docentes en el desarrollo de competencias

cientificas.

4.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La investigacion educativa en las ultimas décadas ha experimentado una
explosion del interés hacia la ensefianza y el docente (Huberman, 1997). Fruto de
este interés creciente, es el gran numero de investigaciones y propuestas de
desarrollo profesional que se han publicado en la ultima década, sobre todo
debido al reconocimiento del papel central del docente en relacion con las mejoras
del aprendizaje de los estudiantes. Nunca antes el area de estudio del docente, en
todos sus ambitos, habia despertado tanto interés. Sin embargo, la investigacion

sobre el profesorado no es un fenédmeno reciente (Anderson, 1995).

Hacia la primera mitad de la década de los 60, los pocos estudios que se
encontraban sobre la ensefianza y profesorado estaban centrados, en su gran
mayoria, en el estudio de la personalidad (caracter) del docente. No se tenia en
cuenta la observacion directa del proceso de ensefanza-aprendizaje, y no fue
hasta los 70, con el inicio de los estudios sobre el proceso de ensefanza, que la
necesidad de investigacién observacional se impuso en esta area. Situados ya
dentro de esta perspectiva de la ensefanza como proceso, se hallaban multitud de

estudios sobre teacher behaviour, o estudios de comportamiento del profesor. Se



imponian principalmente paradigmas de la racionalidad técnica de la investigacion
sobre el docente, donde el docente era considerado un técnico que aplicaba
‘recetas” del buen ensefar, usando estrategias adquiridas mediante ensefianza

programada y otros métodos de caracter mas bien conductistas.

La llegada de la posicion conductista del aprendizaje a la investigacién educativa,
primero en los estudios sobre alumnos y posteriormente también en los docentes,
supone un cabio radical de esta situacion. Desde el nuevo paradigma
constructivista nacio el area del pensamiento del profesor (Marcelo, 1987; Perez y
Gimeno 1988), ya en la década de los 80. Desde esta perspectiva, la concepciéon
que se tenia del profesorado evoluciono hacia un nuevo modelo donde el docente
empieza a considerarse un intelectual (Giroux, 1988) y profesional del acto
educativo. En este marco nace el interés por como el docente reflexiona, valora,
opina, actua y genera conocimiento, iniciandose, por lo tanto, una gran diversidad

en el conjunto de investigaciones del area de estudio sobre los docentes.

Con la revalidacion de la figura del docente, sobre todo del docente con
experiencias, el experto, poseedor de un gran conocimiento (tacito muchas veces)
y multitud de recursos efectivos en el aula, se inician los estudios sobre teachers
expertise. El profesor experto que obtiene buenos resultados en el aprendizaje de
sus estudiantes empieza asociarse a la idea del profesional reflexivo: aquel que
reflexiona en su accién y sobre su propia accion en el aula (Schon, 1983, 1987). Al
mismo tiempo que se revaloriza al docente, se plantea la necesidad de la
revaloracion de la profesion en si, apareciendo los campos de investigacion de la

profesionalizacion del profesorado y del desarrollo profesional de los docentes.

En los ultimos anos, debido sobre todo a las nuevas necesidades de la sociedad
actual y futura, los procesos de reforma y de innovacion educativa han invadido
las aulas. Para adaptarse a esta nueva realidad, los docentes necesitan cambiar

su manera de ensefiar y, como consecuencia, también su conocimiento
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profesional y su sistema de concepciones. Esto ha generado nuevas aéreas de
estudio, sobre todo relacionadas con el cambio en el profesorado. Este es, en
muchos casos, un proceso interactivo. EI docente cambia para adaptarse a la
reformal/innovacion, pero a su vez contribuye al propio re-disefio de ella. (Black y
Atdin, 1996), llegando a trasformar los objetivos de los que disefiaron (Pinto.,
2001).

Esta situacién de reforma y de implementacion de innovaciones educativas cada
vez mas frecuentes plante6 la necesidad de reflexionar en torno a los
antecedentes especificos de la presente investigacion, y realizar una revisién de
las publicaciones recientes que se ocupan en especifico de identificar las
concepciones de los docentes acerca de la naturaleza l|a ensefanza y el
aprendizaje de las ciencias como también caracterizar los referentes
conceptuales, metodologicos y didacticos que guian las acciones de los
docentes, en torno al desarrollo de competencias cientificas y las posibilidades de
sus transformaciones, ofreciendo un soporte teorico e investigativo que favorecio

la realizacion de la misma.

4.1.1. Concepciones de los docentes de Ciencias acerca de la naturaleza de

las ciencias.

La investigacion cientifica y la naturaleza de las ciencias tienen una dilatada
historia como centro de interés en las reformas de la educacién cientifica de
paises como Estados unidos y otros anglosajones (Gran Bretafia, Australia, Nueva
Zelanda). No obstante, desde la anterior década de los noventa, ahora bien en las
conclusiones del panel dedicado a la naturaleza de las ciencias en el congreso
Internacional de la AETS (Association for the Education of teachers in Sicence)
celebrado el afio 2005 en colorado Springs (EE.UU), la relacion entre la naturaleza

de la ciencias y una ensefianza basada en la investigacion cientifica todavia no ha
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sido incorporada adecuadamente a los curriculos ni a las practicas docente, pese
a lo ya realizado en este campo de investigacion (Bell, 2005).

Con el concepto “naturaleza de las ciencias”, investigadores como Pope y Gilbert,
(1983); Gordon, (1984), Porlan, (1989?); Gil, (1991) y Lederman, (1992), se
refieren comunmente a los valores y suposiciones que los individuos tienen
respecto al desarrollo del conocimiento cientifico. Segun los investigadores, esa
concepcion individual acerca de la naturaleza de las ciencias, se refleja en
concepciones que Gordon caracteriza como la imagen deformada de las ciencias.
Gordon (1984), en un trabajo pionero en esta tematica titulado: The Image of
Science, Technological Conciousness, and the Hidden curriculum, plantea
claramente esta cuestion relacionandola con los mitos y estereotipos sociales
dominantes en relacién con las ciencias y con la actividad de los cientificos. Para
este investigador, el curriculo oculto de la escuela transmite una imagen
deformada de la ciencia y de la metodologia cientifica tanto a los estudiantes

como a los docentes caracterizandolas en elementos tales como:

a) el conocimiento cientifico es amoral, b) el conocimiento cientifico por si mismo
no puede ser juzgado como bueno o malo; c) el conocimiento cientifico es
tentativo; d) el conocimiento cientifico tiene bases empiricas; e) el conocimiento
cientifico es un producto de la creatividad humana; f) el conocimiento cientifico
trata de lograr la simplicidad de explicacién como opuesta a la complejidad; g) la
verdad cientifica existe fuera de nuestras mentes, h) en la explicacién de los
docentes se tiende a dar la sensacion de que al final siempre hay una conclusion
objetiva y verdadera; i) los cientificos, segun el curriculum escolar, son personas
especialmente inteligentes y, en cierta medida, superiores a los demas. Segun los
resultados de esta investigacion, la imagen de la ciencia que esta presente en la
vida escolar y especificamente en la vida del aula, es una imagen que impregna el
pensamiento del docente y estudiantes y que requiere, para su modificacion, de

una toma de conciencia reflexiva y critica y de un proceso paulatino de cambio.
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Para Gordon (1984), algunos investigadores han considerado que los docentes
mantienen ideas erréneas sobre la naturaleza de las ciencias y esto parte de dos
supuestos ampliamente reconocidos, a saber: 1) Que el comportamiento del
docente en el salén de clases esta influenciado directamente por su concepcion
acerca de la naturaleza de las ciencias y 2) Que existe una relacién entre los
cambios de las concepciones de los docentes y los cambios de las concepciones
de los estudiantes; Para Lederman (1992) y Koulaidis y Ogborn (1995) sobre esta
linea de investigacién, los docentes de ciencias no poseen concepciones
adecuadas sobre la naturaleza de las ciencias ( predominando las visiones
préoximas al positivismo y al absolutismo filoséfico), los enfoques para mejorar las
concepciones de los docentes han tenido cierto éxito cuando han incluido
aspectos historico y epistemolégicos sobre el conocimiento cientifico y las
variables relacionadas con los antecedentes académicos de los docentes no
correlacionan significativamente con sus concepciones sobre la naturaleza de las

ciencias.

Sin embargo, Koulaidis y Ogborn, en su revision posterior, afirman que la mayoria
de los estudiantes reflejan una concepcion positivista, absolutista e inductivista de
las ciencias. Una de las tendencias mayoritarias es la indicada por Porlan en
1989a, cuando plantea que las concepciones de los docentes pueden ser
diferentes segun el aspecto concreto de la ciencia de que se trate, es decir,
algunos docentes pueden ser inductivistas respecto a la metodologia, racionalistas
sobre el cambio en la ciencia y relativistas en relacion con el estatus del

conocimiento cientifico.
Asi mismo, investigadores como Olson (1991) y Munby (1983), han aportado

evidencia para afirmar que los docentes en el salon de clases mantienen

concepciones  profundamente arraigadas acerca de las ciencias y de su
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naturaleza que permanecen sin ser afectadas por el ambiente institucional o por la

utilizacion de estrategias de ensefianza alternativas.

Thomaz y otros (1996), a partir de la preocupacion acerca de lo que los maestros
piensan sobre: ‘los fines de las ciencias, los procesos seguidos por los cientificos
en la construccion de las ciencias, la naturaleza del conocimiento cientifico, el
status epistemolégico de las teorias y leyes cientificas y la relaciéon ciencia
sociedad”. Estos autores concluyen, entre otros aspectos, que la comprension
sobre la naturaleza de las ciencias que tienen los profesores investigados esta
muy alejada de las concepciones que sostienen los filésofos contemporaneos

sobre las ciencias.

Cobern (1989), realizé un estudio comparativo entre 32 docentes en formacion en
Nigeria y 21 profesores en formacién en estados Unidos. En el analisis de los
resultados encuentra que los profesores nigerianos estan mas inclinados a ver las
ciencias como una forma de producir tecnologia util influyendo con su concepcién

en el aprendizaje de los estudiantes.

Brickhose (1990), en un estudio mas reciente de caracter cualitativo, examiné las
posibles relaciones entre los puntos de vista de los docentes sobre las ciencias y
su manera de ayudar a los estudiantes a construir conocimiento cientifico en el
aula. Esta investigacion trataba de encontrar evidencia sobre el supuesto
extendido entre la comunidad investigadora de que las concepciones de los
docentes sobre la naturaleza de las ciencias, condicionan e influyen sobre la

actividad docente.

Khishfe, R. y Adb-El-Khalick, F. (2002). Investigaron la influencia en la
comprension de la naturaleza de las ciencias en estudiantes de sexto grado. El
estudio destaca el caracter provisional, empirico, deductivo e imaginativo y

creativo de la naturaleza de las ciencias. Los resultados no apoyan la atractiva
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idea intuitiva de que los estudiantes pueden aprender sobre naturaleza de las
ciencias solamente mediante su implicacion en actividades de investigacion
cientifica. El progreso hacia concepciones mejor documentadas de la naturaleza
de las ciencias es un resultado cognoscitivo que requiere un enfoque de

ensefanza explicito y reflexivo.

Estos antecedentes investigativos, aportan elementos de juicio que favorecen la
comprension de las concepciones de los docentes sobre la naturaleza de la
ciencia. Entre estos encontramos el proceso de cambio en el que de una u otra
forma se encuentran inmersos los docentes, asi como los aspectos que los
facilitan u obstaculizan, para asi de este modo tomar decisiones racionales sobre
lo que conviene cambiar y o que conviene conservar o mejorar en la actuacién

del docente.

Es posible sintetizar entonces que, los docentes en el salon de clases mantienen
creencias profundamente arraigadas acerca de las ciencias y de su naturaleza que
permanecen sin ser afectadas por el ambiente institucional o por la utilizaciéon de
estrategias de ensenanza alternativas. Los docentes mantienen ideas erroneas
sobre la naturaleza de las ciencias, donde su comportamiento en el saldén de
clases esta influenciado directamente por su concepcion acerca de la naturaleza

de las ciencias.

4.1.2. Concepciones de los docentes acerca de la enseiianza y aprendizaje

de las ciencias.

Los procesos de reforma suponen un gran reto para el profesorado (Garling —
Hammond, 1997; Jiménez y Sanmarti, 1995), que ha de reemplazarse su papel
como docente y las estrategias de ensefanza y aprendizaje que se usan en el
aula segun la nueva vision de ensefianza, el nuevo curriculo y el nuevo alumno

con el que trabaja, pero sobre todo segun los nuevos objetivos de la educacion.
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Podemos encontrar, integrar y sintetizar informacion, saber planear problemas vy
crear nuevas soluciones, ser capaces de reflexionar sobre la propia practica y el
propio aprendizaje auto y co—evaluar y trabajar cooperativamente entre otras. Son
formuladas en la literatura como capacidades que el estudiante actual deberia
adquirir en su escolarizacion, aunque en muchos casos presentan dificultades
para el propio docente. Para adaptarse a esta nueva realidad, es necesario un
cambio en el cuerpo de conocimientos, concepciones y practicas docentes de los
profesores. La necesidad del cambio del profesorado actual supone a su vez un
gran reto para el area de la formaciéon del docente, nuevas propuestas de
formacion y desarrollo profesional docente que deben estar orientadas al cambio

que se necesita.

Investigaciones realizadas por Clark y Peterson (1986), argumentan que los
profesores tienen fuertes conjuntos de teorias personales que influyen en la
manera como ellos perciben planes y acciones de ensefanza. Estas concepciones
son idiosincraticas, propias de la cultura del individuo a pesar de que cada docente
tiene contextos de ensenanza, curriculos y programas similares. Se mostré que
estas variaciones hacen que los docentes interpreten de manera distintas dichos
contextos, curriculos y programas y en general todo el ambiente educativo. Los
estudios realizados a este respecto evidencian que existe una estrecha relacion
entre las concepciones que sobre ensefianza y aprendizaje tienen los docentes y

sus practicas educativas (Shavelson y Stern, 1983).

De igual forma, Porlan (1989), realiza una caracterizacién y analisis de las
concepciones epistemoldgicas y pedagdgicas de los profesores de ciencias, tanto
en formacién como en servicio activo; sefala que si bien existen ciertos
estereotipos en la concepcion sobre las ciencias, la ensefianza y el aprendizaje,
se encuentran que hay diversidad de creencias o concepciones. Afirma que los
docentes en formacion se identifican mayoritariamente con una concepcion

empirista-inductivista de las ciencias. Creen que el método cientifico garantiza la
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objetividad y la veracidad de los conocimientos y por consiguiente piensan que la
ensefanza debe favorecer la vivencia de los procesos caracteristicos del método
cientifico. Los docentes en ejercicio que participaron en este estudio, tienen una
mayor diversidad de puntos de vista sobre las ciencias, la ensefianza y el
aprendizaje, sin embargo, sus concepciones epistemologicas mas representativas
son de corte empirista-inductivista. Estos docentes se identifican con una
concepcion tradicional de la ensefianza centrada en la transmision de informacion

y del aprendizaje como la asimilacion memorista y acumulativa del conocimiento.

Kennedy (1991), concluye diciendo que: “casi universalmente tienen una vision
limitada de su papel como docentes, pensando que el aprendizaje supone
absorcion, la ensefianza contar a los estudiantes Ilo que ellos conocen y la
evaluacion el recuerdo de los estudiantes de ese conocimiento”; De igual forma
Cronin-Jones (1991) encuentran que la mayoria de los docentes estan
preocupados porque sus estudiantes conozcan hechos cientificos; creen que sus
estudiantes aprenden por repeticidon y practica y que lo que aprenden depende de

las orientaciones del docente.

Fernandez y Elortegui (1996), realizan un estudio para determinar qué piensan los
docentes acerca de cdmo se debe ensefiar y encuentran diversidad de formas de
pensamiento docente al respecto. Estos investigadores distinguen cinco tipos
diferentes de docentes que en la practica se encuentran entremezclados en un
mismo docente pero que ellos caracterizan con fines metodolégicos como:
profesor transmisor, profesor artesano, profesor tecnoldgico, profesor descubridor

y profesor constructor atendiendo a su practica pedagdgica.

Mellado (1996) ha sugerido que sobre estas concepciones, suelen coexistir rasgos
de diferentes modelos tedricos, incluso en forma contradictoria. En esta
investigacion, se establece que existe relacion entre las concepciones sobre la

ensefianza y sobre el aprendizaje de las ciencias, pero no se encuentran

44



isomorfismos entre las concepciones sobre la ciencia y el proceso de su
ensefanza-aprendizaje. Asi, Mellado no pudo establecer correspondencias, de
manera general, entre las concepciones epistemoldgicas y la conducta en el aula,
situacion que se repite en posteriores investigaciones (Mellado y Gonzalez, 2000).
Por su parte, otros autores advierten sobre la imposibilidad de establecer una
relacion entre la conducta en el aula y las concepciones sobre la naturaleza de las
ciencias, debido a lo complejo de esta relacion (Solis y Porlan, 2003). De igual
forma, existen trabajos que sugieren la existencia de una relativa coherencia entre
las concepciones sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias y la
practica (Porlan, Rivero y Martin, 2000).

Por otra parte Parra (1992), reporta, a partir del andlisis de los programas
curriculares como la ensefianza de la biologia se ha centrado en los contenidos
curriculares donde la practica pedagogica se reduce a la distribucion de
conocimientos. Segura (1995), realiza una aproximacion al modelo didactico del
docente y al entorno cultural en el cual se dan las vivencias del conocimiento.
Identifica algunas imagenes de conocimiento preponderantes en nuestra cultura y
genera una alternativa didactica para la ensefianza de las ciencias. Tamayo
(1998), realiza una confrontacion entre el modelo pedagdgico y las propuestas de

ensefanza de maestros innovadores con el fin de identificar formas de ensefianza.

En un estudio realizado con un grupo de profesores de varios departamentos de
Colombia, sobre sus concepciones de conocimiento, se pudo mostrar dos
tendencias bastante marcadas. Una concepcion de conocimiento como
concepcion que enfatiza en la vision de éste como una cosa acumulable, estatica
y terminada y una concepcion operativa que enfatiza en la naturaleza operativa del
mismo, Perafan, (1996). En este estudio se muestra como los maestros a los que
los constituye una concepcidén de conocimiento como representacién sostiene una

practica educativa tradicionales transmisionista y como los que estan constituidos
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dentro de una concepcion de conocimientos sostienen unas practicas educativas
mas dinamicas, comprometidas con el desarrollo integral del estudiante.

Teniendo en cuenta las investigaciones antes referenciadas, es notorio que las
concepciones en cuestidon varian de acuerdo a las historias formativas especificas
y a los contextos desde los cuales el docente las interioriza. Debido a ello no basta
con tener una teoria formal que se presupone progresista para ensefiarla a los
profesores en los cursos de actualizacién y formacion, sino que es necesario
estudiar las acciones de ensefianza y las interacciones que en general se
producen en el aula, asi como los sentidos implicitos en ella. A pesar de la
aparente regularidad en los resultados generales de las investigaciones en
referencia, es evidente como de una localidad a otra o de un grupo a otro, las

diferencias saltan a la vista.

Las concepciones sobre ensefianza y aprendizaje no son las mismas y mucho
menos las formas especificas de incidencia, pues los contextos y las historias
locales e incluso personales mantienen su presencia en la constitucion de tales
concepciones. No debemos perder de vista una cierta impronta idiosincratica que
debe animar a indagar en cada grupo o comunidad por las concepciones
particulares. Se evidencia que hay unas concepciones generales, ahora el reto es
saber si esa generalidad es realmente interpretada de igual manera en contextos
diferentes. En sintesis es notorio que no solo las concepciones acerca de la
naturaleza de las ciencias han sido examinadas como determinantes de las

acciones del docente, sino las concepciones de ensefianza y aprendizaje.

4.1.3. Concepciones de los docentes acerca de la Didactica y Metodologias

de las ciencias.

La investigacion en este campo didactico posee una larga trayectoria. En
particular, los trabajos acerca de las ideas epistemoldgicas, pedagdgicas y

didacticas (Gallego Badillo y Pérez Miranda, 2002), precedidos por trabajos de
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mayor alcance (Porlan, 1989), que dieron lugar al campo general identificado
como “el pensamiento del profesor”’ (Gallego Arrufat, 1991). Estas concepciones,
serian los historicos epistemoldgicos, las didacticas y las pedagodgicas, en

especifica relacion con cada modelo cientifico.

Aqui es indispensable identificar y caracterizar la concepciéon de historia y de
epistemologia general y especifica. La de historia por cuanto puede existir una
idea lineal y acumulativa del desarrollo del pensamiento y de la actividad cientifica
en relacion con la concepcion de ciencia que el profesor ha elaborado.
Epistemologia especifica, en el sentido del dominio de la légica interna de la
estructura conceptual y metodolégica de cada modelo cientifico. Los problemas
que resolvié y aquel o aquellos cuyas soluciones no fueron satisfactorias y que
condujo a la respectiva comunidad de especialistas a formular el modelo que lo
sustituyd. Las diversas relaciones que se pueden establecer con estos elementos
dan pie para pensar que las concepciones de los profesores configuran

igualmente un modelo.

En el interior de la constitucion de la nueva didactica de las ciencias, la evaluacion
ha sido objeto de reflexion y de trabajo investigativo, hasta el punto de que se ha
puesto en claro que evaluar no es calificar (Alonso, Gil y Martinez-Terrades,
1996), dado que cualquier propuesta de evaluacion la Revista Electronica de
Ensenfianza de las Ciencias Vol. 3 N° 3 (2004) de desprenderse conceptual y
metodolégicamente de las estrategias de ensefanza, por lo que carece de
justificacion una ensenanza que no contemple los resultados de este proceso
como contrastaciéon empirica de las mismas. En este orden de ideas, se ha
sostenido que la evaluacion es una oportunidad que se le ofrece a cada estudiante
para continuar su proceso de cambio conceptual, metodoldgico, actitudinal y
axiologico (Gallego Badillo y Pérez Miranda, 1997); esto es, para revisarse a si

mismo en relacion con los desarrollos del colectivo aula y en comparacién con lo

47



admitido por la comunidad de especialistas. En la actualidad esta tomando fuerza
la idea de evaluacién como regulacion y auto regulacion (Jorba y Sanmarti, 1996).

Para el estudio sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, y
especificamente, de la formacion y evolucion de conceptos cientificos se destaca
especialmente los aportes de la filosofia de la ciencia, las ciencias cognitivas y la
didactica de las ciencias, disciplinas que han orientado en buena parte la reflexion

y la practica de la ensefianza de las ciencias-

La didactica es una concepcion que emerge en la modernidad, W. Radke (Gallego
Badillo, R. 1990) quien se ha preocupado por la elaboracién de mejores
estrategias de ensefianza. Definiendo la didactica como el arte de ensefiar de
todo a todos, en el menor tiempo posible. Como actividad atribuida al docente, el
ente que ensefa, que muestra o demuestra, historicamente se ha remitido al
diseno de unas actividades mediante las cuales los estudiantes acceden a los
saberes. Dentro de estas perspectivas se han dado muchas formas de ensenanza.
Sin embargo, esta actividad hasta el presente ha estado signada por el
transmisionismo repeticionista en la que, como en la catedra magistral bajo el
activo de que el docente en el mejor de los casos expone explicitamente al grupo
sus concepciones en torno al saber que ensefia. Domina la idea de que el docente
sabe y los estudiantes no. Tal exigencia influyd en la dominacion de los
presupuestos empiropositivista y a la reduccién de lo didactico a una serie de
algoritmos, previa asimilacion de la ensefanza y del aprendizaje transmisionista

repeticionista de informacion segun los modelos tayloristas.

4.1.4. Concepciones de los docentes acerca de las epistemologias.

El estudio alternativo del pensamiento del docente implica necesariamente el
desarrollo y replanteamiento de los trabajos relacionados con sus epistemologias.

Desde 1986, Shulman (1989) dejo registradas algunas tesis relacionadas con la
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importancia del estudio de las creencias epistemoldgicas del profesor para
comprender su ensefianza. Dichas tesis generales fueron asumidas por diferentes
investigadores en educacion. La mayoria de ellos emprendieron estudios sobre las
epistemologias del profesor en el marco de las concepciones del conocimiento
hegeménico de la época. Asi al diferenciar entre conocimiento comun y
conocimiento cientifico, la busqueda de una epistemologia en el docente de
ciencias arrojo resultados mas bien desalentadores, pues advirti6 que el docente
de ciencias no mantenia una teoria epistemoldgica correcta. La mayoria de estos
estudios han estado centrados en la busqueda de cuales son las creencias del

profesor acerca de la naturaleza de las ciencias y el conocimiento cientifico.

Algunos investigadores como Porlan (1989), por ejemplo han desarrollado un
extenso trabajo de identificacion y caracterizacién de las epistemologias del
profesor, mostrando la relacién entre estas y las formas de ensefianza.
Igualmente Gil (1983, 1993, 1994) y mas recientemente Aduriz — Bravo (2001) han
mostrado la pertinencia de tener en cuenta las epistemologias de los profesores
como condicion para favorecer cambios metodoldgicos y didacticos en las
ensenanzas de las ciencias. Generalmente, estos trabajos han afirmado que cada
profesor tiene un tipo Unico de epistemologia o0, en su defecto, que un tipo
particular de epistemologia debe ser favorecida en la formacion de su trabajo de

ciencias.

No obstante, lo anterior, es claro que si la nocién de conocimiento del docente ha
cambiado, debe cambiar también la nocién de epistemologia, para asi poder
identificar de manera mas adecuada las caracteristicas epistemoldgicas de ese
tipo de conocimiento particular. Porlan, que en un trabajo relativamente reciente
plantea que su interés por estudiar las concepciones epistemologicas de los
profesores radica en que “el grado de complejidad de nuestras ideas acerca de la
naturaleza de las ciencias sus formas de ensefianza y cambio, y del papel que

puedan jugar en el conjunto de sistema cognitivo (...) puede favorecer, en cierta
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medida, procesos de generalizacion, transferencia e integracion entre ambitos
parciales del conocimiento personal, tanto en si mismo como en otros” Porlan, et.
al., 1997, 156). Precisamente en este contexto alternativo, que no se pregunta
solo por las concepciones acerca de la naturaleza de las ciencias , su ensefianza
y su aprendizaje por parte del docente, sino también por la concepcion que éste
tiene de su propio conocimiento y la diversidad epistemoldgica que constituye el
pensamiento del docente de ciencias naturales. Por ello, es necesario reconocer la
diversidad de referentes epistemoldgicos que constituyen el pensamiento del
docente y potenciar cada uno de estos referentes hacia la constitucion de un

pensamiento de mayor determinacion.
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5. MARCO CONCEPTUAL

5.1. Concepciones o creencias.

Como se recoge en Chona (1998), diversos investigadores han expresado sus
contextualizaciones acerca de lo que puede considerarse creencias (Rockeach y
Rothman, 1965; Dewey, 1989). Recientemente, Mellado (1996), retoma la
discusion no solo sobre la conceptualizacion del término, sino también sobre las
implicaciones que pueden tener los distintos tratamientos de la problematica

acerca de las creencias o concepciones en los docentes:

“Por otra parte, y desde una perspectiva constructivista (Hewson y
Hewson, 1989), considera que los docentes de ciencias tienen
concepciones sobre la ciencias y sobre la forma de aprenderla y de
ensefarla, que estan profundamente arraigadas. Aunque el término
concepciones 0 creencias educativas de los docentes se ha
utilizado en la investigacion con distintos matices, el grupo de
investigacion se identifica en que la creencia o concepcion implica
una conviccién o valoracion sobre algo (Koballa y Crawley 1985) y
en ella juega un papel importante la viabilidad, el componente social
y la predisposicion para actuar (Tobin, 1994). EIl estudio de las
concepciones de los docentes de ciencias cobra asi una especial
importancia como un primer paso para generar en los propios
docentes unas concepciones y practicas mas adecuadas (Gil, 1993
y Hewson et. al 1993) Citado por Mellado J. (1996)

Otros planteamientos que facilitan las distintas interpretaciones en este tipo de
trabajos, como los de Porlan (1997), muestran los argumentos tedricos que
fundamentan la investigacion en la escuela y que favorecen tanto la evolucion
como el desarrollo de los estudiantes y de los docentes, resumidos en tres

grandes perspectivas:

51



— La perspectiva constructivista, parte de los planteamientos de que las
concepciones tanto de los estudiantes como de los docentes, son las herramientas
para poder interpretar la realidad, pero también son las barreras que obstaculizan

cursos de acciones diferentes.

- La Perspectiva Sistematica y compleja, parte de que las ideas y como la
realidad, entre ellas la escolar, son conjuntos de sistemas en evolucion, que
se pueden describir y analizar y ademas establecer interacciones e

integraciones entre ellos.

- La Perspectiva Critica, parte de que las ideas y las conductas de las
personas como los actos comunicativos de las mismas no son neutrales, lo
cual implica reconocer, la relacion intima entre intereses y conocimientos y
sitia en primer plano el problema de los fines y valores, la toma de

decisiones y la accion.

Este horizonte conceptual dio la busqueda de sentido para la presente
investigacién en la interpretacion de la practica de los docentes de Ciencias
Naturales, lo cual contribuy6 a la dilucidacion de los esquemas de concepciones
que orientan la accidn de los docentes de ciencias, en las aulas en donde se
realizd este trabajo. Al hacer referencias a concepciones, se esta considerando
aspectos o ideas relacionadas con la naturaleza de las ciencias, la ensefanza, el
aprendizaje, la epistemologia y competencias cientificas que se constituyen en las

categorias de analisis en el trabajo investigativo.
5.2. Lenguaje comun sobre competencias en educacion
Generar lenguajes y formas de referencia comunes, en el concepto de

competencias entre los docentes, permite avanzar en la comprension y
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apropiacion del concepto y sus implicaciones en las transformaciones que su

practica pedagogica demanda.

En consecuencia, una comprension de los alcances del concepto, deriva en el
conocimiento del entorno sociocultural, en una lectura de las gramaticas de las
disciplinas —teorias y métodos-, en las decisiones de privilegiar estrategias y
herramientas pedagdgicas; también, implica una manera de organizar, de
jerarquizar para legitimar y deslegitimar practicas que no le sean pertinentes y

consecuentes.

En consonancia con lo anterior, cobra enorme importancia reconocer los
contenidos y perimetros del concepto, que permitan movilizar practicas
pedagogicas consecuentes con dicha magnitud; asi, comprension y praxis
conducen a la configuracion de sentido del mismo. Lo anterior se fundamenta en

cuanto a:

El discurso acerca del concepto de competencia que nos ocupa se
ha cargado de significado en diferentes ambitos de discurso, de
practicas y acciones que le prestan al término significados
singulares, distintos segun los contextos, de suerte que lo
convierten en equivoco e interpretable. Esto implica que, al utilizar
ese concepto pretendidamente nuevo, no podamos sustraernos de
las tradiciones de su uso, las cuales han sido variadas y con una
funcién discutida hoy en dia. (Gimeno, 2008).

La definicién generalizada de competencia como saber hacer en contexto, implica
un modo de actuacion particular, una forma de hacer, unas relaciones por
construir. Saber hacer en contexto es una definicion abarcadora que ha de

comprenderse en su real magnitud.

Saber hacer en contexto, es una conceptualizacién que incluye los saberes que
circulan por los procesos educativos que transitan la cotidianidad y se

corresponden con atmésferas del entorno, creadas por el docente y vividas en las
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instituciones: saber qué, saber por qué, saber para qué, saber cuando, saber en
qué sentido, saber conocer, saber hacer, saber convivir, saber ser, saberes todos
que son objeto de las practicas cotidianas en la escuela y fuera de ella, como
consecuencia de actos conscientes —0 no conscientes- de su desarrollo por parte

de los maestros.

Organizar, desarrollar y evaluar curriculos por competencias implican la
movilizacion de saberes para lo cual se hace preciso hallar una nueva estructura
para la practica pedagodgica en funcion de su comprension, apropiacion y
desarrollo.

Lo anterior, demanda transformar los saberes aislados, insulares,
compartimentados, enmarcados en momentos rigidos, hacia saberes abiertos, que
se dialogan, que se articulan, que se dejan relativizar, para que generen
dispositivos de preguntas, de dudas e incertidumbres en torno a los cuales se
propicia el desarrollo de las competencias. Vale recordar a Morin (2001), cuando
sabiamente dice: [...] navegar en océanos de incertidumbre con archipiélagos de

certezas.

El docente es responsable de dicha movilizacion de saberes que son evocados en
la vida fuera de la escuela y dentro de ella. Su profesionalidad involucra todo su
ser, con la autoridad que reside en el dominio que tiene sobre el saber, sobre el
saber ensefiar, sobre la dimension que reconoce en el otro como ser individual y

como ser perteneciente a un colectivo.

5.3. Saberes que se traducen en actuaciones en las practicas pedagégicas

A partir de la participacidon de los investigadores a nivel nacional, de las
propuestas curriculares y narrativas y del didlogo de saberes, la Asociacidon

Colombiana de Facultades de Educacion, ASCOFADE, recogio los siguientes
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acuerdos sobre los saberes que se traducen en actuaciones en las practicas

pedagogicas y que definen a los maestros de nuestro tiempo.

Saber qué es, como se procesa y para qué el énfasis: Esta competencia
se asocia con los saberes especificos propios de cada disciplina: sus
conceptos, procedimientos y valores; para determinar su racionalidad desde
un enfoque epistemoldgico. ElI docente debe conocer de manera muy
precisa el campo cientifico o el manejo adecuado de los contenidos
cientificos, los cuales deben ser preparados para ser ensefiados y
aprendidos por los estudiantes. Para ello es preciso que entienda la
estructura epistemoldgica de las disciplinas a la luz de los lineamientos y

estandares curriculares.

Saber ensenar el énfasis: Esta competencia se refiere a la organizacion
de los saberes especificos como proyectos sociales y culturales de
apropiacién en las instituciones y en otros espacios no formales. Se trata de

transformar los saberes disciplinares en saberes ensenables.

Saber organizar y desarrollar ambientes de aprendizaje: Se refiere al
planteamiento de los procesos de ensefianza, de aprendizaje y de
evaluacion, es decir, concebir, disefiar, ejecutar espacios dispositivos y
procedimientos para permitir a los estudiantes, desde sus diferencias y
ritmos particulares, establecer relaciones con los conocimientos de manera
que su apropiacion sea efectiva y perdurable. La tecnologia y los recursos

didacticos son elementos basicos en esta competencia.
Saber evaluar: Implica hacer un seguimiento de los procesos formativos,

de manera que se tengan visiones completas que lleven a la reflexién sobre

la mejor forma de valorar las experiencias de aprendizaje de los
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estudiantes, las estrategias utilizadas por los profesores y las practicas

organizativas y administrativas que apoyan las actividades académicas.

- Saber proponer, desarrollar y evaluar proyectos educativos y de aula:
Esta busca identificar y resolver problemas educativos y escolares
institucionales, que respondan a las necesidades del contexto. Por medio
de proyectos educativos se logra el encuentro de la teoria y la practica y por

lo tanto, la creacidn de saber y el fomento de espacios de investigacion.

- Saber articular la practica pedagdgica a los contextos: se busca
relacionar la practica pedagogica con lo institucional, lo administrativo y lo
politico; en otras palabras, la pertinencia con el contexto, la articulacion con
el PEl y la identidad, para que asi el maestro pueda afrontar las situaciones
de su profesion, a partir de la identidad con su profesién dentro de los

marcos globales, locales, académicos y laborales (ICFES, 2004).

Los anteriores saberes se enmarcan dentro del reconocimiento de la profesion del
maestro como practica social y cultural, en cuanto a éste se le demanda orientar la
formacion de las personas y potenciar el desarrollo sociocultural de las
comunidades. Dicho en palabras de Edgar Morin (2001) en Los siete saberes
necesarios para la educacion del futuro, ‘ensefiar un conocimiento capaz de
criticar el propio conocimiento, garantizar un conocimiento pertinente, ensefar la
condicion humana vy la identidad terrenal, enfrentar las incertidumbres, ensenar la
comprension y la ética del género humano’. Por tanto, saber hacer en contexto, es
una definicion que implica los saberes anteriormente sefalados, los cuales definen

el docente.

Para poner en escena estos saberes, para volverlos accion, para traducirlos en
haceres, el docente provoca situaciones e interacciones en las cuales consigue

que los lugares comunes y las practicas cotidianas, se conviertan en lugares de
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extrafieza que despiertan la capacidad de asombro, agudizan la reflexion que
tiene lugar en la vida del sujeto y en su relacion con otros que pertenecen a un
colectivo social determinado.

Entonces, las implicaciones del desarrollo de competencias, pasan por el
reconocimiento de que éstas tienen lugar en el saber, permiten su circulacion y
transito de manera natural, pero no espontanea. El desarrollo de competencias se
manifiesta en la acciéon, en una accién que tiene un tiempo y un espacio

oportunos, lo cual sélo es posible si se intenciona desde el accionar del maestro.

Las competencias elementales evocadas no existen sin relacion con los
programas escolares y los saberes disciplinares; ellas exigen nociones vy
conocimientos de matematicas, de geografia, de biologia de fisica, de economia,
de sicologia; suponen un domino de la lengua y de las operaciones matematicas
basicas; convocan una forma de cultura general que se adquiere también en la
escuela. Incluso, aunque la escuela no esté organizada para ejercer tales
competencias en tanto que competencias, permite apropiarse de ciertos

conocimientos necesarios. (Perrenoud, 2008).

Por lo anterior, la practica pedagodgica del maestro conlleva la seleccion de la
pertinencia de un conocimiento, a plantearlo como un problema y no como un
asunto ya resuelto, a permitirse preguntar e indagar con los estudiantes dejar
entrar otras formas de interrogar que permitan movilizar saberes en funcion de su
resolucion. De lo contrario, se cae en el peligro de continuar brindando un cumulo
de saberes que no son utiles ni pertinentes para la vida de todos los dias, para
enfrentarse y leer el mundo desde una posicidén critica y emancipadora de las
practicas que se han situado en la cotidianidad, instalandose como validas y

perpetuadas generacion tras generacion.

Dentro de este marco de comprensién, se hace preciso establecer las fronteras

entre el saber y el conocimiento. El saber es el instrumento que empleamos para
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sustentar un discurso sobre un asunto particular, es el conjunto de conocimientos
desarrollados y acumulados en torno a un objeto determinado; de esta manera, el
saber es la herramienta basica para crear conocimiento Salinas (2009). Segun
Beillerot (1998), “el saber es una accidon que transforma al sujeto para que éste
transforme al mundo”. Asi, el saber es conocimiento l6gicamente ordenado por los
sujetos que lo producen vy reutilizado por los usuarios de conocimientos, tal es el
caso de los campos profesionales, académicos e intelectuales. Por su parte, el
conocimiento es connatural al ser humano, puesto que es el modo de ser de la
vida inteligente y la condicién indispensable para su despliegue existencial; el
conocimiento es el producto de la accién intencionada del sujeto por saber mas de
los objetos que lo rodean y de los hechos y situaciones de su entorno. Conocer, es
una facultad del ser humano, es la intencién del sujeto de dirigir su interés hacia

un objeto o hecho determinado.

El conocimiento se constituye en el ambito conceptual en cuanto representacion
de la realidad, como tal, implica un sujeto que conoce, un objeto a conocer, un
pensamiento, que es el modo de operacidon del sujeto en su actividad captadora
del objeto, y la imagen mental, que representa al objeto en cuanto tal por medio
del concepto o idea, que le permite existir en el campo de lo intangible. Todo
objeto de conocimiento es aprehendido por el pensamiento como realidad externa

al sujeto.

Para saber hacer, es necesario saber y conocer; es decir, es importante el dominio
de procesos para la concreciéon de elaboraciones tedricas y abstractas; saber
hacer es la demostracién de congruencia entre lo que se dice que se sabe y lo que

se hace.

En el marco de la comprension de estas relaciones y delimitaciones, el ejercicio de
la profesion docente demanda la creacion de atmosferas, de entornos simbdlicos

en los cuales se establecen reglas implicitas de interaccidn y cooperacion mutuas,
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activadas y actualizadas por el deseo permanente de saber. La seleccion
intencionada de contenidos se traduce en la practica pedagdgica que caracteriza
dichas atmosferas. Asi, los maestros animan a los estudiantes a adoptar una

postura en el mundo y frente a él.

De esta manera, el desarrollo de competencias se traduce en practicas
intencionadas en las cuales la seleccién y pertinencia de contenidos, los lenguajes
y atmosferas creadas configuran diversas interacciones. En tales interacciones, se
pueden caracterizar las practicas pedagdgicas del maestro dentro de algunas
modalidades:

[...] hay profesores que ponen el acento en lo propiamente cognitivo (son los
profesores que entran de lleno en el tema); otros enfatizan en las actividades (son
los profesores pragmaticos) y otros ponen el énfasis en las emociones y los
afectos (son los profesores euféricos). El problema no son los énfasis en si sino su

reduccion: anclar en una sola dimension la labor docente”. (Jurado, 2008)

El sincretismo de estas modalidades permite una practica pedagogica
caracterizada por las relaciones entre los sujetos: maestros y estudiantes y entre
estos y los saberes, de manera que su triangulacion facilita el desenvolvimiento de
practicas que no dejen al margen las emociones y deseos, puesto que de existir el
interés por el conocimiento, traducido en actos que evidencian su relacién directa
con el mundo de la vida, se logra significar, a su turno, el mundo de todas las

ideas, la manera como cobra sentido aprender.

Sin lugar a dudas, la existencia de una interaccion significativa implica la creacién
de espacios para que lo que se esta ensefiando y aprendiendo, tenga pertinencia
personal y social. Esto implica la generacién de ambientes de aprendizaje que
animen a los estudiantes a identificar y a nombrar sus objetos de conocimiento, a

hacerlos suyos a través de la palabra, pues el lenguaje es accion. La creacién de
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estos ambientes pasa porque el maestro reconozca su entorno y lo lea en su justa
dimension, lo interprete y se involucre en él de manera muy consciente para
redimensionarlo y contribuir a que los otros, sus estudiantes, lo hagan. Por tanto,
la practica pedagogica del maestro es una practica social en la cual él se involucra
de manera reflexiva, la observa, la contrasta, la relaciona y la asume. De esta
forma, el maestro indaga sobre su propio hacer en aras de lograr que sea
significativo para todos los involucrados en el proceso: para docentes y para
estudiantes, principalmente. Sin embargo, las instituciones educativas no son las
unicas responsables del transito y circulacion de saberes de los estudiantes; son,
mas bien, el lugar formal donde dicho transito tiene lugar. Por tanto, corresponde a
las instituciones educativas propiciar, con base en los programas educativos
vigentes, ambientes y entornos abiertos al permanente cuestionamiento y a la
reflexion critica, en medio de situaciones externamente y en apariencia cotidianas
pero con lenguajes mas elaborados y problematizadores, en aras de generar

significaciones y nortes en funcién del desarrollo de competencias.

La responsabilidad del maestro supone, ademas de los saberes que le
caracterizan, la emocidon y pasion que siente por ensefiar para que, a su turno,
genere en sus estudiantes emocion y pasion por aprender. Las formas, los
métodos para lograrlo no estan preestablecidos ni podrian estar prescritos en los
textos, mas bien, se buscan, se crean, se hallan y se modifican en la practica de
todos los dias. Esto sélo es posible con la mediacion de escenarios de
observacion y reflexion de la cotidianidad de las interacciones, para hacerlas
conscientes, comprenderlas, intencionarlas, validarlas y, de ser necesario,

redireccionarlas.

Son numerosos los maestros que, conscientes de estas necesidades, se
organizan en grupos de trabajo académico con el objetivo de generar redes de
intelectuales de la docencia que creen en ella como dispositivo de cambio en una

sociedad que clama por ellos. Dichos grupos organizan formas de trabajo que
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presuponen mayores tiempos para el ejercicio de la lectura y la indagacion, como
referentes del amor por el deseo del saber que le es inherente al maestro. El
reconocimiento de su hacer y la socializacion del mismo, dan lugar a su validacién
o modificacion por parte de las comunidades académicas en las cuales el maestro

se halla inmerso.

Desde el punto de vista de lo educativo, se ha hablado del saber hacer en un
contexto determinado. dentro de los complejos procesos de formacion de
ciudadanos — personas, se realza la necesidad del desarrollo de la dimension
humana de las personas, lo que conduce a considerar las competencias desde al
menos, las siguientes perspectivas indisolubles entre si: la socio — afectiva, que
forma para el desarrollo sociocultural de las personas, de modo que favorecen su
autonomia responsable para vivir en sociedad al tiempo que aprenden a con-vivir
solidariamente con los demas; la comunicativa, que forma para poder expresar,
argumentar, proponer, explicar e interpretar nuestras ideas y sus aplicaciones
practicas en forma oral, escrita, textual y corporal; y la cognoscitiva que nos
permite relacionar lo que sabemos — saber - con nuestras predisposiciones o
actitudes conformadas por ideas, creencias y tomas de decision — saber hacer - y

con nuestros esquemas de accidon — saber

En este sentido, adoptar una connotacion no instrumental de las competencias,
implica la consideracién de un contexto educativo que privilegia el diseho e
implementacion de curriculos fundamentados en modelos pedagdgicos que
consideran cuando menos, el contexto (la escuela y su entorno), las
caracteristicas sociales, culturales, econdmicas y politicas de la comunidad donde
éste se desarrolla, las finalidades educativas, los conocimientos de referencia a
abordar, las maneras de secuenciacion de los conocimientos en forma de
contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales, estrategias de
ensefanza, y la evaluacion del proceso visto como un sistema complejo y

holistico.
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5.4. Algunas reflexiones desde el punto de vista de la epistemologia de la

ciencia.

A medida que el Hombre ha desarrollado conocimientos, simultaneamente se han
elaborado diferentes posturas en relacion con el conocimiento (concepciones
sobre el conocimiento). Platon, apoyado en la concepcion del Ser de Parménides,
planteé la idea que el conocimiento existe antes que cualquier actividad
cognoscitiva. EI mundo, segun Platon esta en las ideas. Segun sus tesis, la
epistemologia busca el camino para encontrar las ideas que conducen al
conocimiento verdadero. El conocimiento entonces existe externo a las personas.
Por el contrario, para Aristételes el conocimiento del mundo se halla en el mundo

mismo. El conocimiento es externo a las personas.

En el Siglo XVII, Francis Bacon en su obra Novum Organum (1620) desarrolla el
método inductivo de la ciencia: éste inicia con la recoleccion de materiales,
seguida por el desarrollo de experimentos repetidos de gran escala hasta
encontrar regularidades. Los resultados asi obtenidos son conocimiento valido
pues parte de una gran cantidad de evidencias. Bacon defiende la necesidad del
conocimiento como instrumento de poder que posibilita la intervencion, el control y
el dominio del mundo. Bacon procura ir mas alla de Aristételes. No solo se conoce
con la observacion y la induccion a partir de los hechos, debe evitarse que en el
conocimiento de la naturaleza mediante la observacion, interfieran las
suposiciones. Este método se basa en una observacion libre de teoria
(observacion atedrica), dando origen al empiro-inductivismo (el conocimiento

surge de la experiencia y de la observacion neutral, desprovista de suposiciones)

En el empiro—inductivismo, el conocimiento se halla en el mundo asi que nuestro
objetivo es “conocer el conocimiento del mundo”, describiendo el mundo tal y

como es. Como el conocimiento es externo, cuando se logra es indiscutible y por

62



tanto es verdad absoluta (como los conocimientos son inducidos, la naturaleza nos
los revela). René Descartes (1596 — 1650) en su obra Discurso del método (1637),
defiende la intuicion pura considerando que a partir de conocimientos claros se
tienen la posibilidad de descubrir todo lo que es racionalmente cognoscible. El

experimento es un auxiliar del pensamiento deductivo.

El mantenimiento de las ideas filosoficas empiristas, la defensa de la induccién
como punto de partida y de la deduccion como logica, son intereses del — circulo
de viena, el cual promoviéo una filosofia de la ciencia que criticaba las
especulaciones tedricas —. esta escuela daria lugar a una forma refinada de la
filosofia empirista, llamada positivismo légico. En el positivismo légico es posible
separar entre observacion y teoria cientifica. Es posible observar para descubrir
fendmenos del mundo y para descubrir conceptos cientificos sin necesidad de
recurrir a conceptos o a principios fundamentales para ver y descubrir; segun este
modelo, la légica de comprobacion de las teorias se denomina el “método

cientifico”

El positivismo l6gico pudo fundamentar a su manera la ciencia newtoniana clasica
hasta los comienzos del Siglo XX cuando surge la mecanica cuantica y la
mecanica relativista producto de Revoluciones Cientificas importantes ocurridas
en esta época. Einstein refuta la idea del espacio y del tiempo como absolutos.
Niega la idea de fuerza y asume la gravedad como producto de la curvatura del
universo. Mientras que la teoria de Newton explica el mundo del atomo (micro-
cosmos) en términos de afinidades causales (relaciones fuerza — movimiento;
afinidades), los nuevos desarrollos tedricos en los albores del siglo XX requirieron
la invencion de una nueva matematica y de una nueva mecanica: la mecanica

cuantica, apoyada en la mecanica matricial y en la mecanica ondulatoria.

Estos cambios al interior de la légica y teorias cientificas, impactaron en la

epistemologia del conocimiento, pues a partir de estas nuevas ideas empieza a
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considerarse que las teorias cientificas no son construcciones derivadas a partir
de la observacion del mundo sino que son el resultado de la elaboracion de
nuevas teorias alternativas. Y es alli donde surgen, a lo largo del siglo XX y en lo
corrido de la actual centuria, diversos autores que procuran explicar la ciencia no
como una observacion pasiva del mundo sino como elaboracién de esquemas de
pensamiento, de modelos de razonamiento y de representaciones tedricas. Segun
Popper (1962), la tarea de las personas que hacen ciencia, es elaborar ideas
desde la cual se construyen sistemas de proposiciones y teorias acerca del

mundo, las cuales son rigurosamente contrastadas empiricamente.

Los hechos por tanto, son concebidos desde la teoria. El mundo sirve de sustrato
para insertar en él los hechos de la teoria. Asi, los hechos tienen sentido en el
marco de una teoria. Como nuestras ideas cambian, también cambian las teorias
y por tanto los hechos. En consecuencia, no hay, desde la ciencia, verdades
absolutas (teorias verdaderas). Segun Popper, una teoria cientifica se diferencia
de una pseudo-teoria, estableciendo un criterio de demarcacién centrado en la

1]

falsacién. De ahi que a su modelo epistemoldgico, se le conoce como “el

falsacionismo cientifico”

Segun Kuhn (1962), cuando las comunidades cientificas se ubican en distintos
paradigmas o matrices disciplinares para referirse a un objeto de estudio similar,
ven cosas distintas. Los paradigmas cientificos actian como - anteojos
conceptuales, desde los cuales interpretamos, explicamos y predecimos el mundo,
desde los postulados de Kuhn, se puede ver tanto desde problemas cientificos
como desde problemas cotidianos. Los sucesos se convierten en hechos
cientificos dependiendo del marco conceptual y metodolégico desde el cual son

abordados.

Una comunidad cientifica se caracteriza porque sus miembros comparten un

paradigma, plantean y resuelven problemas desde el paradigma, y mantienen
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medios de comunicacion para intercambiar sus experiencias en torno al
paradigma. Cuando los problemas formulados encuentran soluciones apropiadas
desde las teorias que componen el paradigma, el grupo se mantiene dentro de un
periodo de “ciencia normal’. Cuando un problema formulado no se soluciona,
segun Kuhn, se entra no se da inmediatamente. Los cientificos no cambian tan
facilmente su paradigma, prefieren dejar el problema para ser tratado
posteriormente, o buscan soluciones tedricas adicionales para encarar mejor el
problema. En conclusion, dentro de una comunidad cientifica existen diferentes
paradigmas que compiten para ganar aceptacion y adeptos. Por tanto los
cientificos no se mueven en — verdades absolutas, sino en programas de trabajo
que se contrastan experimentalmente y que no garantizan una permanencia para

siempre.

Por su parte, Imre Lakatos en su obra La metodologia de los programas de
investigacion cientifica” (1978) contradice a Popper en el sentido que los hombres
y mujeres de ciencia no construyen proposiciones y teorias para luego falsearlas.
Segun Lakatos, el desarrollo y cambio de teorias se da por la competencia entre
programas de investigacion. Cada programa de investigacion le da una explicacion
diferente a los eventos del mundo y por tanto, los hechos que crea son
compatibles con el programa. Son los hechos nuevos que explica y que predice, lo

gue hace que un programa de investigacion sea aceptable.

Mas recientemente se han desarrollado nuevas posturas como la de la teoria de la
complejidad (Morin, 1986), la teoria de las catastrofes (Briggs y Peat, 1990), o la
ciencia del caos (Hayles, 1993). Se trata de modelos que explican la ciencia como
sistemas abiertos y complejos, donde una variable pueda afectar la totalidad de un
sistema, donde la interdependencia supera la simple aditividad. Desde estos
modelos, los sistemas son dindmicos y no tienen siempre una misma regularidad.
Las condiciones iniciales no siempre conducen a un mismo resultado final, pues

no se pueden predecir las trayectorias de antemano.
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En educacién, ello nos permite estudiar la actividad cognoscitiva como una
dinamica no lineal, sensible a pequenas variaciones de las condiciones iniciales,
donde la construccion de significados, las formas de proceder o de predisponerse,
pueden dar lugar a nuevas condiciones iniciales o a efectos esperados o
inesperados en el aprendizaje. En la institucion escolar, donde hay multiplicidad de
interacciones, no se pueden reducir mecanicistamente las relaciones ensefianza —
aprendizaje: se requiere la construccion de una reflexion pedagdgica y de una

teoria didactica apoyada en los sistemas no lineales.

Asi pues, queda establecida una nueva perspectiva epistemologica de las ciencias
que se ha concentrado bajo la categoria de un gran movimiento filoséfico, el
constructivismo, corriente que también ha influenciado fuertemente Ila
investigacion en educacion en ciencias y que junto con las innovaciones desde las
ciencias cognitivas, han definido grandes movimientos internacionales en torno al
ser y sentido de la ensefianza de las ciencias. Se trata entonces de posturas
intelectuales novedosas que hemos de asumir si esperamos que nuestra actividad

docente se fundamente en tendencias innovadoras.

5.5. Las ciencias desde una perspectiva contemporanea.

La construccion de un discurso referido a competencias que privilegian el
desarrollo de la dimensiéon humana al tiempo que la dimensién cognoscitiva,
implican que éstas no sean consideradas unicamente al momento de la evaluacién
sino en el contexto de todo el disefio curricular. Ello conduce a considerar la
formacion de ciudadanos — personas (y no de ciudadanos — individuos) que
aprenden haciendo un “recorrido”. Por tanto, el curriculo supone un acto de
acompafamiento, es decir una relacion inter-personal donde unos acompanan y

otros se dejan acompafiar. El acto de acompafiamiento, para el desarrollo de
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logros y competencias, se contrapone con el acto de guianza y direccion, base de
modelos habituales de ensefianza.

Aprender, en el contexto de la Didactica de las Ciencias contemporanea, no es
sinénimo de asimilar, sino de cambiar, de transformar ideas, habilidades, practicas
y actitudes iniciales, por nuevas ideas, nuevas habilidades, nuevas practicas,
nuevas actitudes, con las cuales enfrentarnos de mejor manera al mundo
(Mosquera, 2008). La posibilidad que tenemos los seres humanos de cambiar
nuestras ideas sobre el mundo natural o social favorece la condicién de
aprendibilidad, es decir, el aprendizaje es un proceso meta-cognitivo complejo que
supone apropiacion, deconstruccion, reconstruccion y cambio cuando las
personas nos enfrentamos a situaciones nuevas y retadoras que debemos
resolver. (Florez, R. 1997)

Favorecer un aprendizaje de las ciencias deliberadamente consciente, esto es,
que permita a quien aprende elaborar conocimientos alternativos a los del sentido
comun y utilizarlos para resolver situaciones novedosas, retadoras e interesantes,
implica favorecer actitudes hacia el conocimiento como impulsoras del
aprendizaje. Posterior a la imitacion debida a la experiencia repetida, el
aprendizaje es aprehension, concepcion, deconstruccion, construccién. Cuando se
comprende un objeto, éste ya no es mas como creiamos que era, ahora es como
queremos que sea, y cuando ello sucede decimos que el objeto es un modelo de
la teoria que hemos disefado para comprenderlo (Mosterin, 1984). Desde las
posibilidades de un aprendizaje por transformaciéon consciente, decimos que el
conocimiento no se descubre, el conocimiento se construye. El valor mas
importante de la ensefanza, es el aprendizaje, es el desarrollo del espiritu
cientifico de las personas. Por tanto, con el aprendizaje favorecemos que las

personas (Ministerio de Educacion Nacional, 2004):

Sean reflexivas, analiticas, criticas, éticas, creativas, autbnomas y responsables.
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v’ Incentiven la capacidad de asombro.

v Se expresen sin temor al error.

v Se interesen por los conocimientos “eruditos” como lo hacen los especialistas.
v Encuentren sentido y significado a los conocimientos.

v Pregunten para aprender.

v Aprendan a aprender y a trabajar en equipo.

v Se aproximen a los conocimientos eruditos desde su contexto.

v Estén comprometidos con el ambiente natural y social.

Con el aprendizaje, pasamos de describir el mundo a poder explicarlo y predecirlo.
La investigacion educativa ha demostrado que el desarrollo de competencias
comunicativas, especialmente las lectoras y escritoras, promueven el desarrollo
critico y las capacidades intelectuales y creativas para comprender
significativamente el contexto. El aprendizaje desde la perspectiva de la
investigacién educativa contemporanea es sinonimo de cambio: La Didactica de
las Ciencias investiga sobre los problemas asociados con la ensefianza,
comprendiendo la ensenanza como ayuda para el aprendizaje (Furid, 2001); de

hecho, en tanto el aprendizaje es prescriptivo, la ensefianza es descriptiva.

La ensefianza implica entonces fundamentadamente prever, planificar, organizar,
coadyuvar, orientar, evaluar (ya no dictar, ni instruir); el aprendizaje implica
dejarse acompanar, reinterpretar, construir, cambiar (ya no acumular sin sentido).
La ensefianza no es dictar, el aprendizaje no es escuchar acriticamente ni repetir

sin sentido. Mosquera. C. (2008)

En la actualidad, la Psicologia Cognitiva explica el aprendizaje como un conjunto
de construcciones complejas que requieren altos grados de conciencia; la
Psicologia Experimental considera que la mejor manera para aprender es conocer

la dificultad y la naturaleza de la tarea, teniendo en cuenta las diferencias
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individuales de las personas. Estos desarrollos recientes, han tenido eco en la

Didactica de las Ciencias soportada en la Filosofia Constructivista, habiendo

desarrollado multiplicidad de investigaciones y llegando a los siguientes

consensos:

Lo que hay en el cerebro de quien aprende tiene importancia (Posner
1982; Driver, 1983 y 1986; Burbules y Linn 1991). La mente de los alumnos
no es un recipiente vacio que se llena progresivamente con conocimientos
en la medida que van progresando en su experiencia como estudiantes; por
el contrario, la eficacia de la ensefianza depende fundamentalmente de sus
conocimientos previos y también de sus actitudes y de sus concepciones
sobre el mundo. Las ideas previas de los estudiantes, en este sentido, no
solamente son de origen escolar sino también de origen extraescolar; es
decir, se explicitan por las experiencias propias del individuo
independientemente de su grado de escolarizacion y le dan luces para
aproximarse a la interpretacién de un problema, incluso desde el punto de

vista de sentido comun.

La evolucion del conocimiento no es lineal y se conoce contra
conocimientos anteriores (Bachelard, 1938). En el desarrollo mental de
los estudiantes se pueden apreciar estadios de pensamiento, sin embargo
estos estadios tienen estructuras légicas diferentes que se traducen en
modelos de razonamiento. La eficacia del aprendizaje esta en gran medida
definida por el nivel de desarrollo cognitivo del estudiante el cual se
potencia dependiendo de la naturaleza del conocimiento aplicado y de los
conocimientos o experiencias de los estudiantes. Teniendo en cuenta que
el conocimiento cientifico no progresa en forma acumulativa, sino mas bien
por rupturas paradigmaticas (Kuhn, 1962), o por competencia entre
programas de investigacion (Lakatos, 1978) o por evolucién y desarrollo de

conceptos en nichos tedricos favorables (Toulmin, 1972), es comprensible
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suponer que el acto de aprender implica cambios débiles o fuertes entre
formas de razonamiento, ya sea al contrastar puntos de vista desde el
conocimiento cotidiano en relacion con conocimientos cientificos o incluso,
al contrastar puntos de vista entre diferentes teorias cientificas. En general,
se pretende con estas tesis explicar los paralelismos existentes entre los
cambios conceptuales, metodoldgicos y actitudinales que caracterizan el
desarrollo de los conocimientos cientificos, respecto a los cambios en
nuestras formas de pensar, de sentir y de actuar que hemos de desarrollar
al momento de apropiar nuevas formas de comprender la realidad debido al

aprendizaje de conocimientos cientificos.

Quien aprende construye activamente significados (Resnick, 1983;
Driver, 1986). Todo conocimiento es construido por el individuo cuando
interacciona con el medio y trata de comprenderlo utilizando lenguajes cada
vez mas precisos. El conocimiento no es una simple internalizacion
automatica de la informacion que nos llega desde el entorno natural o
social, es una construccion individual y social de las personas cuando
buscamos hacer representaciones e interpretaciones adecuadas en

relacion con los fendmenos que estudiamos.

Aprender significativamente supone establecer relaciones. Los
conocimientos que pueden conservarse permanentemente en la memoria
no son hechos aislados, sino aquellos muy estructurados y que se
interrelacionan de multiples formas (Gil, 1983; Gil y Carrascosa, 1985;
Driver 1986). En el acto del aprendizaje significativo, las personas no
conectamos acriticamente una nueva nocion como una especie de “adicidon
al glosario de términos”, sino que por el contrario, generamos significados
cuando somos capaces de conectar adecuadamente la informacion que
tenemos con la nueva informacion que estamos aprendiendo. Esto nos dice

que los esquemas mentales ya existentes en los seres humanos pueden
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ser modificados y reorganizados dependiendo del nivel de aprendizaje. La
apropiacion de conocimientos no solamente se debe a los resultados de
nuestras experiencias curriculares en la escuela, ya que también se da por
nuestras experiencias cotidianas respecto a lo que ocurre en el mundo

fisico y vivo, objetos de estudio de la educacion cientifica.

Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje (Shibecci,
1984; Shibecci, 1986; James y Smith, 1985; Yager y Penick, 1986; Driver y
Easley, 1978). El aprendizaje requiere que los individuos potencien
estrategias metacognitivas, es decir, que sean conscientes de lo que
aprenden, de los cambios de orden conceptual, metodoldgico y actitudinal
que vivencia al poder explicar una cierta porcion de la realidad desde
perspectivas diferentes, y ante todo, de la necesidad de desarrollar
actitudes positivas hacia el conocimiento y hacia el aprendizaje como
alternativas para predisponerse de mejor forma en los procesos de

aprendizaje.

El aprendizaje significativo requiere una serie de condiciones o
situaciones problematicas de interés (Gil, 1986; Gil et al, 1991). Para
poder construir activamente significados a partir de cualquier experiencia,
es absolutamente necesario que ésta se vea influenciada por una serie de
variables que permitan poner en cuestion nuestros esquemas conceptuales
y nuestros esquemas metodologicos precedentes; en tal sentido los
factores que mas importancia tienen en el aprendizaje son la propia
autoestima del estudiante y su interés por desarrollar actividades de
aprendizaje cada vez mas significativas para ellos.

Ademas de las actitudes que el estudiante debe generar para un adecuado
proceso de aprendizaje, también es necesario que se hagan esfuerzos por
aprender nuevos conocimientos lo que quiere decir, que se requiere

consciencia para comprender que nuestras ideas previas pueden en un
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momento dado ser contradichas. Buscar contradiccion entre conocimientos,
ideas, concepciones y metodologias previas en relacidn con nuevos
conocimientos, ideas, y metodologias, es un factor importante que se
requiere en el aprendizaje significativo. En general, es preciso tener en
cuenta que entre mas rica sea la red cognitiva de los estudiantes, mayores
seran las posibilidades para que pueden construir mejores y nuevos

significados.

Los conocimientos que se aprenden no solamente son de naturaleza
conceptual (Pozo, 1989). Autores como Duschl y Gitomer (1991) y Furié y
Gil (1999) hacen referencia a la clarificacion de los contenidos de
conocimiento cientifico que deben ser aprendidos en un proceso de
ensefianza y aprendizaje, de hecho estos autores nos recuerdan que los
contenidos en la ciencia no son solamente conceptuales sino también
metodoldgicos y actitudinales, entendiendo que la ciencia no es solamente
un conjunto de teorias y en ellas, principios, leyes y conceptos, sino una
forma particular de proceder y de actuar ante el mundo. Ello implica que
nuestra interaccion con la realidad no solo se da con herramientas tedricas
sino también y simultdneamente, con metodologias especificas
dependientes de los modelos tedricos empleados (son la aplicacion
concreta de las teorias) y con predisposiciones derivadas de los modelos
tedricos que orientan esta interaccidon y que determinan nuestras ideas,

concepciones, grados de aceptacion o rechazo y tomas de decisiones.

En consecuencia, aprender ciencia va mucho mas alla que aprender

significativamente contenidos conceptuales ya que también implica aprender para

cambiar actitudes y metodologias. A este respecto, Bachelard (1938) afirmaba que

aprender ciencia no es adquirir una nueva cultura experimental sino cambiar de

cultura experimental. Asi las cosas, el aprendizaje de las ciencias no solo persigue

modificaciones en lo que debemos saber sobre el mundo, sino también en lo que
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podemos y debemos saber hacer y hacer en relacion con problemas determinados
de interés desde las perspectivas de los conocimientos cientificos.

En sintesis, se aprende en el proceso de ensefanza — aprendizaje, porque hay un
acto de construccidon permanente. Los docentes aprende acompafando; las
personas aprenden de lo que se les ensefa. Las dificultades en el aprendizaje no
pueden ser obstaculos infranqueables. Para ello los docentes deben superar la
falta de corresponsabilidad que asumen en el proceso de ensefianza —
aprendizaje (el profesor ensefa asi el estudiante no comprenda). Las dificultades
en el aprendizaje han de ser situaciones problémicas y retadoras para los
docentes; a partir de sus conocimientos sobre la ensefianza y de la innovacién en
el aula, deben propiciar el desarrollo de los estudiantes. La ensefanza debe dejar
de ser vista como un conjunto de acciones metodoldgicas planificadas sin
fundamento alguno en la naturaleza de los conocimientos, en las caracteristicas
del conocimiento escolar, en las necesarias recontextualizaciones entre
conocimientos cotidianos y conocimientos elaborados; en sintesis, el aprendizaje
debe dejar de ser concebido como el resultado de un conjunto de estimulos para

obtener respuestas de los estudiantes.

Asi entonces, la ensefianza ha de ser un cuerpo de conocimientos que orienta en
los profesores las actividades que promueven cambios en las formas de pensar,
sentir y actuar de las personas; todo ello para favorecer en los estudiantes el gusto
por aprender, por el esfuerzo personal, por el desarrollo cognitivo, afectivo y
practico. Pero principalmente, para desarrollar en quien aprende alternativas
evidentes para explicar su entorno, para vivirlo responsablemente y para
evidenciar que es posible elaborar conocimientos que favorezcan la inclusiéon y la

responsabilidad social.

Para tal efecto, y teniendo en cuenta los fundamentos antes expresados que nos

permite de alguna manera “poner en escena” estrategias pedagodgicas y didacticas
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para favorecer el desarrollo de competencias, en este caso teniendo en cuenta
criterios (estandares de competencias), propdsitos para alcanzar los estandares
(objetivos) y evaluacion de logros alcanzados, se analiza los 6 estudio de caso

segun los siguientes referentes:

- Finalidades educativas y contexto: responde a la cuestion del para qué
educar, para qué ensefar ciencias en la escuela, como el aprendizaje de
las ciencias contribuye a la formacion de ciudadanos y de connotacion de
ciudadania. De otra parte, todo ello localizando las particularidades de la
escuela segun la regidn donde se encuentra, las caracteristicas sociales y

economicas de su poblacion, etc.

- Conocimientos de énfasis: hace referencia a los contenidos de la
disciplina, en este caso, a los contenidos propios del conocimiento
cientifico. Los conocimientos cientificos, como cualquier otra categoria de
conocimientos que se toman como referencia para abordar en la escuela,
han surgido por propdsitos culturales, esto es, respondiendo a necesidades
sociales para lo cual, a lo largo de nuestra historia, hemos elaborado
teorias, concepciones, conceptos, esquemas de aplicacion, innovaciones
técnicas y tecnoldgicas; todo ello para dar lugar a grandes cosmovisiones
que al desarrollarse, pueden sufrir rupturas, recontextualizaciones,
adiciones, etc. y que contribuyen al progreso del conocimiento. Aqui
también es importante tener en cuenta que nuestras visiones sobre como
se produce el conocimiento cientifico, han cambiado a medida que la
ciencia misma ha evolucionado; pasamos de posturas inductivistas vy
realistas muy propias de la ciencia moderna en los siglos XVI al XIX, a
posturas mas racionalistas — constructivistas de la ciencia del siglo XX y de
lo que llevamos corrido del siglo XXI. De hecho, suponiamos que con la
ciencia descubriamos las verdades ocultas de la naturaleza, de modo que

una buena teoria servia para describir el mundo tal y como éste seria;
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ahora concebimos las teorias como la resultante de la interaccion entre
nuestras representaciones y concepciones y la realidad, de modo que con
ellas mas que describir, explicamos e incluso, predecimos hechos

cientificos, situaciones que sirven de modelo a las teorias que elaboran.

Autores como Bachelard, Toulmin, Kuhn, Lakatos, Morin o Feyerabend, dan
cuenta en sus teorias filosoficas sobre el conocimiento cientifico, de cédmo
explicar su desarrollo y su transformacion. Si bien se encuentran diferencias
internas entre los postulados de estos autores, hoy hay un consenso
generalizado en torno a que el conocimiento cientifico, mas que un libro ya
escrito y que solo basta leer (observar) para describir, es un libro en
permanente re-escritura (observacion cargada de teoria) con lo cual

llegamos a nuevas explicaciones y predicciones.

Contenidos conceptuales: En la consideracion anterior anotabamos que
los conocimientos cientificos se han desarrollado para responder a
propositos culturales. En el momento en que dichos conocimientos han
empezado a considerarse esenciales en la formacién basica de las
personas, éstos se han incorporado como fundamentales en el curriculo
escolar. Recordemos que la necesidad de la ensefianza y del aprendizaje
de los conocimientos cientificos surge inicialmente en la universidad dentro
del curriculo de las “cuatro vias” o del quadrivium en la universidad
medieval (siglo Xll); seria en la educacién basica hacia el siglo XVIIl cuando
al menos en Europa, y luego por su influencia en América Latina, se
incorpora el estudio de las ciencias en los periodos escolares de este nivel
educativo. En tal sentido, puede apreciarse como los curriculos escolares
para la ensefianza de las ciencias han cambiado en la medida que los
conocimientos objetos de ensefianza y aprendizaje también lo han hecho.
Asi, los conocimientos cientificos, por su condicién de ser ensefiables, se

organizan en forma de contenidos los cuales tienen un propdsito educativo.
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La transicion desde propdsito culturales de interés publico (conocimientos
elaborados por unas ciertas comunidades especializadas pero de interés
comun) a propésitos educativos (contenidos con intencionalidad formativa
de nuevas generaciones que apropien los conocimientos en forma basica o
avanzada segun su interés y que al tiempo formen para la construccion de
identidad cultural), es lo que hace que la ciencia pueda ser ensefiada —
ensefabilidad de los conocimientos cientifico -, aprendida —aprendibilidad
de los conocimientos cientificos - y por tanto ser vehiculo de construccion
de cultura — educabilidad de los conocimientos cientificos -. Ahora bien, los
conocimientos cientificos, y por tanto, los contenidos cientificos, no son
solamente de naturaleza conceptual, pues las personas que la desarrollan
han tenido que romper con metodologias, procedimientos y actitudes

propias del conocimiento cotidiano o del sentido comun.

Es por ello, que la investigacion contemporanea en Didactica de las
Ciencias refiere a la necesidad que la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias, considere no solamente el tratamiento de contenidos conceptuales
(teorias y conceptos) de las ciencias escolares, sino que al mismo tiempo
reconozca el tratamiento de contenidos procedimentales (metodologias
especificas con las que se elabora el conocimiento cientifico) y contenidos
actitudinales (predisposiciones especificas de las personas y que son
necesarias para construir y poner en practica conocimientos cientificos). La
consideracion particular de los contenidos conceptuales, implica los
aspectos tedricos del conocimiento cientifico, reconocer los conceptos que
estructuran las diversas teorias, sus principios, axiomas, etc. Sin embargo,
no deben verse como lo unico o como lo mas importante a considerar en el
curriculo escolar y por tanto en los estandares de competencias cientificas
(criterios), pues como se ha anotado, para un adecuado aprendizaje

significativo y relevante de las ciencias, no basta con los aspectos
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conceptuales y es por ello que consideran también la componente
metodoldgica y actitudinal de las ciencias.

Contenidos actitudinales: Desde el contenido actitudinal del conocimiento
cientifico se consideran las predisposiciones de una persona hacia el
conocimiento cientifico, hacia el aprendizaje de las ciencias y hacia las
implicaciones sociales de la ciencia (Pozo y Gémez crespo, 2000), da
pautas para reconocer lo que podrian ser las personas desde las ciencias y
saber hacer cuando abordan la realidad desde la perspectiva de los
conocimientos cientificos. Asi, desde este eje podemos: a) comprender
conjuntos de ideas y creencias que las personas manifiestan en relacion
con la ciencia, con sus modos de produccion y validacion, con sus formas y
metodologias de aplicacion, con sus implicaciones sociales, etc.; de igual
modo también les ayuda a: b) identificar sistemas de valores y principios
que las personas hacen explicitos cuando definen grados de aceptacion o
de rechazo hacia las actividades cientificas, hacia el aprendizaje de las
ciencias, hacia los cientificos y cientificas, etc., asi como también a valorar
y desde alli, a aceptar o rechazar resultados de la investigacion y la
innovacion cientifica. Finalmente, el eje actitudinal se constituye en patrén
para: c) comprender las decisiones que las personas tomamos cuando
explican hechos cotidianos desde la ciencia, cuando desarrollan alguna
estrategia para resolver un problema que puede ser abordado desde el

conocimiento cientifico, etc.

En sintesis, con la ayuda del aprendizaje de contenidos actitudinales de la
ciencia, se puede desarrollar e interiorizar ideas, concepciones, valores,
principios y tomar decisiones fundamentadas en teorias y practicas

coherentes con conocimientos cientificos.
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Contenidos procedimentales: En tanto los contenidos conceptuales
forman para el saber desde el punto de vista cientifico y los contenidos
actitudinales forman para el ser y para la predisposicion hacia el saber
hacer, estas dos categorias de conocimientos conducen a un adecuado
desarrollo del aprender a hacer desde el punto de vista cientifico. Como se
aprecia, los contenidos actitudinales son entonces un puente necesario
para que quien aprende ciencia o para quien desea aplicar el conocimiento
cientifico lo logre exitosamente. Bien es sabido el papel de las actitudes en
el aprendizaje, sin embargo en la escuela casi siempre los curriculos
escolares se centran en el tratamiento de contenidos, en algunas pocas
experiencias practicas y practicamente en nada respecto a los contenidos
actitudinales. Para aprender a aplicar el conocimiento tedrico de las
ciencias, se requiere del desarrollo de actitudes cientificas, a partir de ellas
tomar decisiones y finalmente, desarrollar esquemas de accion (contenidos
procedimentales) para poner en escena los conocimientos cientificos al
momento de tratar situaciones susceptibles de ser dirigidas desde

conocimientos cientificos.

- Objetivos de enseianza y de aprendizaje: desde el punto de vista de la
Didactica de las Ciencias, cuerpo de conocimientos que da cuenta de la
ensefanza y del aprendizaje de las ciencias (Furié, 2001), se viene
demostrando la importancia que tienen planificar la ensefianza, entendida
ésta como ayuda para el aprendizaje de las ciencias. En tal sentido, se
hace necesario que el proceso de ensefianza de las ciencias se prevea
desde objetivos claros y por tanto, no es suficiente con considerar objetivos
de aprendizaje. Si el docente planifica como espera que demuestren los
aprendizajes de las ciencias los estudiantes, ha de disefar estrategias de
ensefanza para lograrlo, maxime cuando se propone desde la investigacion
contemporanea en educacion en ciencias y desde las politicas de

competencias cientificas, considerar contenidos conceptuales (manejo
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conocimientos propios de las ciencias naturales), contenidos actitudinales
(desarrollo  compromisos personales y sociales) y contenidos

procedimentales (me aproximo al conocimiento como cientifico(a) natural).

- Criterios de organizaciéon y de secuenciacion de contenidos: como se
ha evidenciado anteriormente el transito desde conocimientos cientificos a
considerar como referente en la ensefianza de las ciencias hacia los
contenidos a tratar en el acto educativo con propdsitos de aprendizaje,
implica definir con claridad los criterios de organizacion de contenidos y de
su secuenciacion tanto a lo largo de la educacidén basica y media, por
grupos de grados y en cada uno de los grados de estos niveles educativos.
Este aspecto es otro elemento fundamental a tener en cuenta en los
curriculos de ciencias y se constituye en prioritario para el desarrollo de las

politicas nacionales de competencias cientificas.

- Criterios de seleccion y secuenciacién de actividades de evaluacion:
Para un adecuado desarrollo de competencias cientificas, conviene ampliar
el concepto de evaluacion para no reducirlo a una practica sumativa y
terminal del proceso de aprendizaje. La evaluacion en este contexto ha de
tener un acentuado énfasis en su caracter formativo, es decir, en el marco
de una concepcidn de evaluacion proxima a una herramienta dinamizadora

para retroalimentar tanto el aprendizaje, como la ensefianza y el curriculo.

Por tal razdén, conviene recordar algunos de los principales principios relevantes de

la investigacion didactica de las ciencias contemporanea:

1).Los estudiantes son los responsables de su propio aprendizaje

2).Quien aprende construye activamente significados
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3).En el aprendizaje intervienen como factor determinante, las ideas, actitudes y
practicas previas, pues éste implica construcciones conscientes para favorecer
cambios conceptuales, actitudinales y procedimentales respecto a esquemas

alternativos, actitudes y culturas experimentales iniciales de los alumnos

En consecuencia, es evidente que una evaluacion formativa ha de servir para
ayudar al estudiante a saber en qué estadio conceptual se encuentra para resolver
un problema, con qué actitudes se predispone para hacerlo y como aborda la
solucién del problema en la practica. A partir de esta concepcion constructivista
del aprendizaje, los docentes deben visibilizar una doble caracteristica de la
evaluacion que no es considerada habitualmente: por una parte, la evaluaciéon se
desarrolla en referencia a criterios conceptuales y no en referencia a los demas
companfneros, permitiendo esta practica abandonar la idea de una concepcion
competitiva de la evaluacion tal y como lo sugieren Satterly y Swann (1988); de
otro lado la evaluacién ha de tener caracteristicas metacognitivas de manera que
sirva para que el propio estudiante tome conciencia de cuales son sus esquemas
conceptuales, sus actitudes y sus esquemas de accién, y reconozca

conscientemente si han cambiado o no.

En este orden de ideas la evaluacion no solo debe considerar contenidos
conceptuales, sino que habra de considerar el aprendizaje de factores que puedan
valorar los cambios metodoldgicos y actitudinales logrados en los estudiantes.
Para que ello sea posible, las actividades de ensefanza y de aprendizaje han de
ser coherentes con la naturaleza de los conocimientos que se tratan en el aula de
clase, de forma que no solo termine abordandose el tratamiento de conceptos y
principios, sino también, problemas asociados con las relaciones conocimientos,
tecnologia y sociedad, junto con el desarrollo de estrategias de investigacion en el
aula dirigidas a resolver problemas desde el contexto de dichos conocimientos.
Asi las cosas, mientras el aprendizaje tiene un caracter descriptivo (se describe lo

que aprenden y como aprenden los estudiantes) y la ensefanza un caracter
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prescriptivo (se planifican las estrategias de ensefianza en la perspectiva de
favorecer ciertos tipo de aprendizaje), la evaluacion ha de jugar un papel
importante en ambos procesos del acto educativo. La valoracién formativa de la
evaluacion, ha de servir para contrastar la eficacia de la o de las estrategias
seguidas en la programacion del area de ciencias naturales , las cuales han de
fundamentarse en hipotesis de trabajo elaboradas por los docentes, en el marco

del desarrollo de sus propios disefios curriculares.

En este contexto, se entiende que la ensefianza es una actividad de investigacion
permanente del docente, que conducira a favorecer mejores resultados en los
aprendizajes de los estudiantes, formados como personas competentes que
reconocen el valor social de los conocimientos, mediante oportunas revisiones e
innovaciones fundamentadas tedéricamente en el cuerpo de conocimientos de las

didacticas especificas de las ciencias (Furié, 1990, 1992).

La evaluacion pasa entonces a ser un instrumento que retroalimenta el proceso de
ensefanza y de aprendizaje ya que ayuda a valorar el funcionamiento de la clase
de acuerdo con la naturaleza de la estrategia de ensefianza prevista. De otra
parte, dentro de una perspectiva constructivista de la evaluacion, conviene
también hacer referencia al aprovechamiento de las pruebas como ocasiones
privilegiadas para aprender mas, recordando la necesidad que éstos tengan una
mayor duracion, en coherencia con las pretensiones de favorecer, como parte de

los aprendizajes, cambios metodoldgicos en los estudiantes (Pozo, 1992).
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6. MARCO METODOLOGICO

La investigacion realizada es una investigacion cualitativa de tipo descriptivo
interpretativo, que conjuga varias estrategias para recolectar y procesar la
informacion. Es una metodologia ajustada a la dinamica de “Estudio de caso’,
desarrollada simultaneamente con seis profesores de Ciencias Naturales que se
desempefian en los niveles de basica primaria y basica secundaria, de los
municipios de Cereté y San Carlos del Departamento de Coérdoba. La
consolidacion y pertinencia metodoldgica de este tipo de estudios en educacion
estd fundamentado en las contribuciones de importantes investigadores como
Tezanos de, A. (1983, 1986); Wittrock (1997), quienes lograron mostrar la
importancia de sus hallazgos en la produccion de saberes comprensivos que
aportan al discurso pedagdgico, brinda la opcidn de construir conocimientos, en
los cuales, desde una perspectiva hermenéutica (Carr y Kemis, 1988), permite la
comprension de las realidades escolares, mas alla de lo solo instrumental y
normativo; Lucca & Berrios (2002), sefialan que el estudio de caso ha probado
estar en armonia con la descripcion, el entendimiento, la interpretacién y la
explicacion profunda de los fendmenos que procura la investigacion cualitativa. De
acuerdo con Punch (1998) citado en Lucca & Berrios(2002), hay tres maneras en
que los estudios de caso hacen una importante aportacion: a) se puede derivar un
aprendizaje profundo del caso por su naturaleza unica, b) es el mejor camino para
comprender problemas que no han podido comprenderse mediante el uso de otra
metodologia, c¢) pueden contribuir con otras formas de investigacion cuando se
usa en forma exploratoria, d) permite describir, interpretar, desarrollar, construir o
refutar teoria, explicar situaciones, para la busqueda de soluciones o simplemente
explorar un fendmeno bajo estudio y e) se ha utilizado al individuo como la unidad
de andlisis y el estudio de caso como herramienta para interpretar a profundidad el

comportamiento que exhiben. Stake (1995), enfatiza que el numero y tipo de caso
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dependera del propdsito y los clasifica en: 1) estudio de caso intrinseco —
representa otros casos o puede ilustrar un rasgo o problema en particular, 2)
estudio de caso instrumental - pretende aportar informacién o el refinamiento de
una teoria, puede ser seleccionado como tipico de otros casos o no, la seleccién
se realiza para adelantar en la comprension de aquello que nos interesa y 3)
estudio de caso multiple que es el que aplica a esta investigacién, donde se
estudian varios casos conjuntamente con el propésito de indagar dentro de un
fendmeno, la poblacion y las condiciones generales y se seleccionan porque la
comprension de ellos llevara a un mejor entendimiento de sus acciones y forma

de pensar.

Los datos que se utilizan en el estudio de caso segun Yin (2002), provienen
mayormente de documentos, entrevistas, observaciones directas, observacion

participante y artefactos relacionados
Dinamica Metodolégica

Figura No 1. Disefio Metodolégico

PROCESO METODOLOGICO CUALITATIVO

‘CONCEPCIONES DE LOS DOCENTES DE
CIENCIAS NATURALES DE EDUCACION BASICA
SOBRE COMPETENCIAS CCIENTIFICAS Y SU
DESARROLLO EN LAS PRACTICAS DEAULA

Reflexién analitica
ESTUDIO DE ¥ produccién de
CASO significado

Construccién de
Referentes sentidoy

Metodoldgicos caracterizacion de

los docentes

Lectura critica
comparativa

Transformaciones de las
practicas de ensefianza
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6.1. Fases de la Metodologia de la investigacion

Las fases del proceso de la investigacion no tienen un principio y un final

claramente definidos, sino que se superponen y entremezclan.
6.1.1. Fase |. Fase Preparatoria.

En esta fase inicial se diferencian dos grandes etapas: Reflexiva y de Diseno.
6.1.1.1. Etapa Reflexiva:

Las investigadoras partiendo de sus conocimientos y experiencias establecen
unos antecedentes investigativos y el marco tedrico-conceptual desde el que parte
la investigacién. A partir de esta fase reflexiva de la investigacion se tomaron
decisiones en una serie de aspectos que se contemplan en los apartados

siguientes:

* Marco teodrico.

» Cuestiones de investigacion.

* Objeto de estudio.

* Método de investigacion.

 Triangulacion.

» Técnicas e instrumentos de recogida de datos.

* Analisis de datos.

* Procedimiento de consentimiento y aprobacién.
Para estudiar el problema se tuvieron en cuenta:

Triangulacion de datos: donde se utilizdé una gran variedad de fuentes de datos

en el estudio.
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Triangulaciéon del investigador: Se utilizaron diferentes investigadores o

evaluadores.

Triangulacion tedrica: Se utilizaron diferentes perspectivas para interpretar el

conjunto de datos.

El abordaje metodologico de esta investigacién implico el analisis descriptivo e
interpretativo los cuales se interaccionan en cada uno de los instrumentos

utilizados.
6.1.1.2. Etapa de Disefio:

En esta etapa se desarroll6 la planificacion de las actividades que se ejecutaron
en las fases posteriores, teniendo en cuenta los interrogantes siguientes:

¢, Qué disefo resultara mas adecuado?

¢ Qué o quienes va o van a ser estudiados?
¢ Qué método de indagacion se va a utilizar?
¢, Qué técnicas de investigacion se utilizaran?

6.1.1.2.1. Definicién de categorias, técnicas e instrumentos para cada

objetivo
Para cada objetivo se definieron las técnicas e instrumentos de recogida de datos.

Para el objetivo No 1. Identificar las concepciones de los docentes objeto de
estudio acerca de la naturaleza de ciencias, la ensefianza, el aprendizaje y

epistemologia de la misma.

v' Se aplicé el instrumento tipo cuestionario denominado prueba CEA (Tipo
Likert), a los seis docentes objetos de estudio, cuyo propdsito fue auscultar las
actitudes (Briones , 1998) , sobre las tendencias en las concepciones de los
docentes a partir de las categorias definidas desde un enfoque

empiropositivista y/o constructivista.
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v Construccion por parte de las investigadoras de los mapas cognitivos que
estan basados en los numerosos trabajos de Novak y Gowin, (1988); Novak,
Gowin y Johansen, (1983), a partir del cuestionario CEA, como procedimiento
de analisis e interpretacion de las concepciones de los docentes, los cuales
relacionaron de una forma parcialmente jerarquizada, unidades de informacion
con un sentido mas amplio, una vision global y no fragmentada de las
concepciones de cada uno de los docentes de a cuerdo a las categorias
establecidas.

Para el objetivo N°2. Caracterizar los referentes metodoldgicos y didacticos que

guian las acciones de los docentes, en torno al desarrollo de las competencias

cientificas y las posibilidades de sus transformaciones

v'El Cuestionario de preguntas abiertas “Concepciones sobre la Labor
Docente”. Cuyo propésito fue determinar los referentes epistemoldgicos,
metodoldgicos y didacticos de los docentes en torno a las concepciones de los
docentes sobre: profesion docente, modelo pedagdgico, investigacion como
componente fundamental de la ensefanza de la ciencias naturales, recursos y
estrategias utilizadas para la ensefianza de las ciencias naturales, el papel de
la evaluacién en los procesos de ensefianza, el vocabulario sobre la tematica y
el nivel de actualizacion del mismo orden (Briones, G. 1988). Se realizo un
analisis interpretativo de las respuestas dadas por los docentes a partir de un
contraste entre lo que manifiesta cada docente, la actuacion en las practicas
pedagogicas observadas y las teorias que soportan la investigacion.

Guia de Observacion de Clases: su propdsito es evidenciar lo mas claramente

posible las competencias traducidas en los saberes de cada docente y como los

indicadores traducidos en los haceres desde un enfoque empiropositivista o

constructivista.

v Con la autorizacion de los docentes y los estudiantes, se adelanté la filmacion

de sesiones de clases de los docentes participantes en la investigacion, para
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de esta manera tener registros mas confiables de su practica docente, A cada
docente se le observaron al menos tres (3) sesiones de clases consecutivas.

Se adelanté la transcripcion de los videos a texto escrito de cada uno de las
clases filmadas. Estos registros se constituyeron en el material basico para la
interpretacion de los datos, el cual se complemento con la guia de observacion
de clase diligenciadas. El estudio y la confrontacion de todos los registros
mencionados anteriormente hizo posible elaborar la caracterizacion de las
clases y de la actuacion de los docentes, permitiéndonos establecer las
concepciones de los docentes sobre las competencias cientificas y como las
orientan en el aula de clase, permitiendo conocer en cada caso y con mayor
énfasis las causas que propician el comportamiento de los docentes, ademas

permitié que las investigadoras convirtieran en biégrafas de cada caso.
6.1.1.2.2. Disefo y construccion de los Instrumentos

Para iniciar el trabajo de investigacion fue necesario construir los instrumentos que
permitieron recoger informacidn sobre la poblacién objeto de estudio, de acuerdo
con los objetivos, categorias y metodologia implementada. Bajo la conviccion de
que las pruebas son parte de las estrategias pedagogicas y didacticas que a la
vez sirven para recolectar la informacién, se tomd la decision de emplear la
Pruebas C.E.A (Tipo Likert.), Mapas Cognitivos, cuestionario abierto “Labor del

Docente”, Guia de observacién de clase vy la filmacién de clases.

Una vez definidos el tipo de instrumentos con el que se trabajaria fue necesario

considerar lo siguiente:

- Realizar una matriz de coherencia la cual permitié tener muy claro el objetivo,
las categorias de la investigacion, asi como también se aseguré que el

instrumento se construyd en coherencia con las categorias de estudio.
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Cuadro 1. Matriz de coherencia

INDICADORES/
OBJETIVO CATEGORIAS INSTRUMENTO IN';%ERNI\;II-EC?EN

SUBCATEGORIA

Identificar las | Naturaleza de | Desarrollo del conocimiento

concepciones  de | las Ciencias cientifico

| . — — - ——

os docen.tes objeto | Ensefianza Enserjanza Emplropo§|F|V|sta Prusba C.EA. | Docentes tomados

de estudio acerca Ensefianza Constructivista M logi

de la naturaleza de Aprendizaje Empiropositivista etodologia como caso dentro

L Aprendizaje P _ J pirop i Likert de la muestra

clencias, la Aprendizaje Constructivista

ensenanza y el ["Epistemologias | Epistemologias Empiropositivista

aprendizaje de la Epistemologia Constructivista

misma.

Caracterizar los Profesion Docente

referente's. El Modelo Pedagédgico Cuestionario

metodoldgicos y La Investigacion como  un | Abierto

didacticos que

componente en la ensefianza de las
Ciencias Naturales
Recursos y estrategias de

guian las acciones
de los docentes, en | Labor docente

Lorno al desarr(TIIo ensefianza aprendizaje Metodologia de
e as — i i-
tenci Papel de la evaluacion en los | entrevista semi Entrevista  semi
competencias ~ -
P procesos de ensefianza estructurada estructurada

cientificas y las

. La evaluacion como recurso en los
posibilidades de

procesos de aprendizaje

sus - -
. Dimensién 1. Saber qué es, como se procesa y
transformaciones 1 .
conceptual para qué el énfasis2.
2. Saber ensefar el énfasis
Dimension (Contenido Conceptual,
Metodoldgica procedimental y actitudinal,
Objetivos de ensefianza y
aprendizaje
Dimension 3. Saber organizar y desarrollar
didactica ambientes de aprendizaje Guia de
4. Saber Evaluar: s
Evaluacion i __ Observacion de
5. Saber articular la practica clase
pedagdgica a los contextos
Caracterizacion del accionar del | apalisi
. . nalisis e 6
Filmacién  de | gocente al interior del aula ; i Interpretacion de
clases interpretacion los haceres en el

del video aula de cada caso

Una vez elaborados los instrumentos, se sometieron a prueba lo que permitié:

- Evaluar la pertinencia de la informacién para el logro de los objetivos.

- Examinar si las instrucciones y los items formulados fueron comprendidos a
cabalidad

- Evaluar el vocabulario utilizado.

- Analizar la funcionalidad del orden y secuencia de las preguntas.
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- Detectar preguntas o items que tenian escasa utilidad para los objetivos de la
investigacion.

- Determinar la duracion real de la aplicacion de los instrumentos.

- Probar la practicidad del instrumental (cuestionarios, filmaciones en video,
espacios).

- Afrontar situaciones no previstas o compilar respuestas desconocidas.

- Evaluar si las categorias fueron exhaustivas y mutuamente excluyentes.

- Ensayar la forma cémo se analizaria la informacion.

6.1.1.2.2.1. La Prueba C.E.A (Tipo Likert).

Su nombre proviene de su creador, el psicélogo estadounidense Rensis Likert.
Esta especialmente destinada a medir la actitud o estado de disposicion
psicologica, adquirida y organizada a través de la propia experiencia, que incita al
sujeto a responder de una manera caracteristica frente a determinadas personas,
objetos o situaciones, y que no es susceptible de observacién directa sino que ha
de ser inferida de las expresiones verbales o de la conducta observada. Para la
construccion del cuestionario CEA (Prueba Likert), en lo relacionado con las
concepciones de la Naturaleza de las Ciencias, se utilizaron afirmaciones del
Cuestionario INPECID (Inventario de creencias pedagdgicas y cientificas de
profesores especificamente en la concepcidon de naturaleza de la ciencias), en los
items 1 al 10, disefiado por Porlan (1989) y validado en estudios posteriores
(Porlan, Rivero y Martin, 1997); para la concepciones de ensefanza, aprendizaje y
epistemologias de las ciencias se utiliza la prueba de Liker (Gallego Badillo, R.,
Pérez Miranda, Ry Urea Ospina, I. D., 1995) y que corresponden a los items 11 a
la 60, que a partir de este momento se denomina cuestionario CEA,

(Concepciones de la naturaleza de la ciencia, ensefianza y aprendizaje)

Para la aplicacién de la prueba CEA (Tipo Likert), se tuvo en cuenta las siguientes

recomendaciones:

- Definicion precisa de la categoria, subcategorias.
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- Formulacién de las proposiciones que se suponen son indicadores de esas
subcategorias.

- Determinacién de las opciones de respuestas asignadas a esas proposiciones,
desde estar totalmente en desacuerdo (TD), en desacuerdo (ED), no sé qué
decir (ND), de acuerdo (DA) hasta totalmente de acuerdo (TA)

Cuadro 2. Escala Prueba Liker — CEA

1 Totalmente de 2 De Acuerdo 3 No ‘sabe que 4 En 5 Totalmente en
Acuerdo decir desacuerdo desacuerdo

- Analisis de los indicadores utilizados para establecer su aplicabilidad.

- La confiabilidad y validez de las pruebas realizada en estudios anteriores.

Para efectos de la auscultacion de las concepciones de los docentes sobre la
naturaleza de la ciencia, la ensefianza, el aprendizaje y las concepciones
epistemoldgicas, se manejaron en el cuestionario de la Prueba CEA 60 items o

afirmaciones distribuidos en 8 categorias y que a continuacion se enlistan:

- Naturaleza de la Ciencia Empiropositivista: 1, 3, 5, 7, 9

- Naturaleza de la Ciencia Constructivista: 2, 4, 6, 8, 10

- Ensefianza Empiropositivista: 11, 16,17, 19, 27, 28, 32, 38, 40, 49,

- Ensefianza Constructivista: 22, 31, 33, 47, 52, 55, 58,

- Aprendizaje Empiropositivista: 13, 30, 35, 37, 44, 46, 53,

- Aprendizaje Constructivista: 15, 21, 25, 43, 50, 56, 59,

- Epistemologia Empiropositivista:12, 18, 24, 29, 41, 42, 45, 57, 60

- Epistemologias Constructivista: 14, 20, 23, 26, 34, 36, 39, 48, 51, 54.

Las proposiciones de los items se corresponden en cada categoria con dos
enfoques contrapuestos, el primero mas tradicional o Empiropositivista y el
segundo mas en sintonia con las actuales concepciones didacticas vy

epistemoldgicas, denominada constructivista.

6.1.1.2.2.2. Mapas Cognitivos:
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Para la construccion de los mapas cognitivos genéricos de cada categoria se
comienza seleccionando todas las proposiciones del enfoque tradicional —
empiropositivista y las opuestas. En la prueba CEA a Ila categoria de
“paturaleza de la ciencia” (ver anexo No 1) se le asigna al enfoque
empiropositivista los items 1,3,5,7 y 9 y al modelo mas acorde con las
orientaciones definidas por la nueva filosofia de la ciencia, o enfoque

constructivista, los items 2,4,6,8,10 asi:

1. Las teorias cientificas obtenidas al final de un proceso metodolégico riguroso,
son un reflejo cierto de la realidad.

2. En la observacion de la realidad es imposible evitar un cierto grado de
deformacion que introduce el observador.

3. El observador cientifico no debe actuar bajo la influencia de teorias previas
sobre el programa investigado.

4. El conocimiento humano no es fruto de la interaccion entre el pensamiento y la
realidad

5. Toda investigacion cientifica comienza por la observacion sistematica del
fendmeno que se estudia.

6. El pensamiento de los seres humanos esta condicionado por aspectos
subjetivos y emocionales.

7. La eficacia y la objetividad del trabajo cientifico estriba en seguir fielmente las
fases ordenadas del método cientifico: observacién, hipétesis, experimentacion y
elaboracion de teorias.

8. El investigador siempre esta condicionado, en su actividad, por la hipétesis que
intuye acerca del problema investigado.

9. La metodologia cientifica garantiza totalmente la objetividad en el estudio de la
realidad.

10. El conocimiento cientifico se genera gracias a la capacidad que tenemos los
seres humanos para plantearnos problemas e imaginar posibles soluciones a los
mismos.
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El mapa cognitivo del enfoque empiropositivista sobre la concepcion de Ia”
naturaleza de la ciencia” (ver anexo No 1), incluye las proposiciones del enfoque
empiropositivista 1, 3, 5,7 y 9, y las opuestas del modelo constructivista 2, 4, 6,
8 y 10. El mapa cognitivo del enfoque constructivista sobre la concepcion de la
naturaleza de la ciencia ver (anexo No 2) incluiriamos las proposiciones del
modelo constructivista 2, 4, 6, 8 y 10 y las opuestas del modelo tradicional
1,3,5,7y 9.

Del mismo modo procedimos para la construccion de los mapas correspondiente a
la categoria de “Ensefanza de las ciencias”. En el CEA a esta categoria se le
asignaron al enfoque empiropositivista los items: 11, 16,17, 19, 27, 28, 32, 38, 40,
49, y al enfoque constructivista: los items 22, 31, 33, 47, 52, 55, 58,

11. Ensenar es trasmitir conocimientos a los estudiantes

16. Para ensenar, el profesor hace que los estudiantes observen algunos
fendmenos y saquen conclusiones.

17. Sobre los contenidos a ensefiar los alumnos carecen de ideas al respecto.
19. Lo mas importante para el profesor es hacer explicaciones en clase.

22. Uno de los aspectos de la ensefianza es procurar que los estudiantes
contrasten, mediante observaciones, los significados que han elaborado.

27. Para ensefiar no es indispensable lo que los alumnos ya saben.
28. Para ser profesor es suficiente el dominio de los contenidos de la asignatura.

31. Al ensenfar, el profesor debe perseguir un cambio conceptual, metodoldgico,
actitudinal y axiolégico.

32. La pedagogia y la didactica de un saber se traduce en recomendaciones de
como realizar una buena clase.

33. Ensefiar es organizar el ambito pedagodgico y didactico con miras a lograr unas
experiencias de aprendizaje.

38. Ensenar es procurar que el alumno asimile lo expuesto por el profesor.
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40. Ensenar es lograr que los alumnos descubran el conocimiento.

47. Ensenar es desarrollar en los estudiantes la conciencia de que los conceptos
cientificos cambian.

49. La preocupacion de los profesores es ensefiar a leer y escribir a los
estudiantes en sus disciplinas.

52. En la ensefianza de las ciencias, los experimentos buscan demostrar los

logros tedricos elaborados por los estudiantes.

55. El mejor profesor es aquél que logra un cambio conceptual, metodoldgico,
actitudinal y axiolégico en sus estudiantes.

58. Al ensenar, el profesor busca que sus estudiantes construyan teorias que
luego deben demostrar.

Analogamente procedimos para la construccion de los mapas correspondientes a
la categoria “Aprendizaje de las ciencias”. En esta categoria hemos adscrito al
enfoque empiropositivista los items 13, 30, 35, 37, 44, 46y 53y al Aprendizaje
Constructivista, los items: 15, 21, 25, 43, 50, 56,y 59

13. Los estudiantes demuestran su aprendizaje cuando repiten lo expuesto en
clase.

15. Todo aprendizaje lo es en la medida en que los alumnos elaboran nuevos
significados.

21. Los estudiantes aprenden a partir de lo que ya saben.

25. Aprender es transformar aquellas explicaciones que ya se poseen sobre los
fendbmenos acerca de los cuales trata el contenido de la clase.

30. El aprendizaje es siempre una acumulacion de informacion.
35. Aprender es aceptar una serie de verdades absolutas.

37. Aprender significativamente no implica cambiar lo que ya se sabe.
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43. En el proceso de aprendizaje, los estudiantes construyen, conscientemente,
nuevos significados.

44. El mejor profesor es aquél que logra que sus estudiantes adquieran mas
conocimientos.

46. El estudiante demuestra que ha aprendido cuando reproduce lo que el
profesor le ha ensenado.

50. El aprendizaje es un proceso constructivo en el cual el estudiante se aproxima,
en forma paulatina, a las conceptualizaciones y metodologias de una comunidad
de especialistas

53. El aprendizaje es independiente en la ensefianza.

56. Los estudiantes poseen concepciones sobre aquello que el profesor pretende
ensenarles.

59. El estudiante aprende a pensar y aun en contra de la ensefianza del profesor.

Por ultimo procedimos a la construccidon de los mapas correspondiente a la
concepcion de “epistemologias de las ciencias”. En esta categoria hemos
adscrito al enfoque empiropositivista los items 12, 18, 24, 29, 41, 42, 45, 57, 60,
Epistemologias Constructivista: 14, 20, 23, 26, 34, 36, 39, 48, 51, 54.

12. Las teorias de las ciencias se obtienen a partir de observaciones cuidadosas
del mundo.

14, La tarea de los hombres de ciencias es construir hipotesis y sistemas de
hipétesis sobre la realidad.

18. Los experimentos son construcciones instrumentales que preceden a las
teorias.

20. Las teorias de las ciencias son tramados significativos de conceptos.

23. Los profesores realizan su tarea de acuerdo con sus concepciones
epistemoldgicas, pedagdgicas y didacticas.
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26. Lo que caracteriza a la ciencia no son los hechos sino sus teorias sobre los
mismos.

29. El progreso cientifico se caracteriza por la continuidad y conservacion de las
ideas sobre el mundo.

34. La historia de las ciencias da cuenta de como, en diferentes épocas, los
cientificos han sostenido y cambiado sus  diferentes teorias y realizaciones.

36. Cuando ensefan, los profesores tienen en cuenta sus concepciones sobre el
aprendizaje.

39. Los conceptos de las ciencias son construcciones que luego se contrastan con
la realidad.

41. Concepciones pedagogicas y didacticas rigurosas cambian los procesos de
ensefianza y de aprendizaje.

42. El conocimiento cientifico es una permanente acumulacién de principios, leyes
y teorias.

45. La tarea de la investigacion cientifica es descubrir como verdaderamente
funciona el mundo.

48. Las ciencias son una tradicion cambiante de lenguajes y metodologias.

49. La preocupacion de los profesores es ensefiar a leer y escribir a los
estudiantes en sus disciplinas.

51. Los hombres y las mujeres de ciencias se dedican a la construccion de teorias
sobre el mundo.

54. Los conceptos cientificos se encuentran en las cosas y fendmenos de la
realidad.

57. A las teorias se llega por descubrimiento.

60. Los hombres y mujeres de ciencia se dedican a repetir lo validado por la
tradicion.

Para la elaboracion de los mapas cognitivos de los docentes a partir de la
prueba CEA se adscriben las respuestas del cuestionario CEA correspondiente a

cada caso, al mapa correspondiente, en cada una de las categorias establecidas,
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eliminando las afirmaciones no contestada. Este procedimiento se detalla en el

capitulo de resultados.

6.1.1.2.2.3. Guia de Observacion de Clases: Se disefié un instrumento con unos
supuestos desde un enfoque empiropositivista y constructivista, teniendo en
cuenta las categorias que corresponden a unas dimensiones, para asi poder
establecer las competencias (saberes) de los docentes que a partir de unos
indicadores (Hacer) permitieran determinar la presencia de acciones en el
desempeno del docente y asi reflexionar e interpretar las orientaciones didacticas,
metodologias y concepciones sobre las competencias cientificas de los docentes

y como las orientan al interior del aula.
6.1.1.2.3. Validacion de los Instrumentos. Se realizé validacion de:

Cuestionario CEA (tipo Likert), conformado por 60 afirmaciones, de cinco
puntos, donde 1 es la percepcidbn mas positiva y el 5 es la percepcion mas
negativa, sobre las concepciones de los docentes y agrupadas en 4 categorias las
cuales son: naturaleza de las ciencias, concepcion de ensefianza, concepcion de

aprendizaje, concepcion de epistemologia.

6.1.1.2.3.1. La confiabilidad del instrumento: El método de fiabilidad mas
utilizado en psicometria es el Alfa de Cronbach (desarrollado el afio 1951). Se
trata de un indice de consistencia interna que toma valores entre 0 y 1 y que sirve
para comprobar si el instrumento que se esta evaluando recopila informacién
defectuosa y por tanto llevaria a conclusiones equivocadas o si se trata de un
instrumento fiable que hace mediciones estables y consistentes. Alfa es por tanto
un coeficiente de correlacion al cuadrado que, a grandes rasgos, mide la
homogeneidad de las preguntas promediando todas las correlaciones entre todos
los items para ver que, efectivamente, se parecen. Su interpretacion sera que,
cuanto mas se acerque el indice al extremo 1, mejor es la fiabilidad, considerando
una fiabilidad respetable a partir de 0,80. El calculo del coeficiente de Cronbach

puede llevarse a cabo de dos formas:
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a) Bien mediante la varianza de los items y la varianza del puntaje total:

I‘; [1 . Z?zl 5‘12]
a= [H -1 St

Siendo

+2
*S-i la suma de varianzas de cada item.

+2
*Sf,la varianza del total de filas (puntaje total de los jueces)

K el numero de preguntas o items.

Se realiz6 la validacion del cuestionario CEA, mediante la varianza de los items y
la varianza del puntaje total, atendiendo a la nueva escala realizada a partir de las
afirmaciones que corresponden del 1 al 10 y que fueron tomadas del cuestionario
INPECID (Porlan, 1987) y las que corresponden a los items 11 a la 60, tomadas
de la prueba de Liker (Gallego Badillo, R., Pérez Miranda, R y Urea Ospina, I. D.,
1995), y que origina un nuevo instrumento como resultado de las combinaciones

de los instrumentos originales, obteniéndose los siguientes resultados:

Cuadro 3. Estadistico Alfa de Cronbach — Prueba CEA- Tipo Likert

CATEGORIAS ALFA DE CRONBACH
Naturaleza de las Ciencias 0,9064
Ensefianza 0.9066
Aprendizaje 0,8792
Epistemologias 0,8665

Se analizd la consistencia interna de las cuatro categorias de la prueba CEA, Tipo
Likert, a través del Alfa de Cronbach, lo cual consiste en reactivos que se les

asignan dos o mas valores estimados de calificacion (Aiken, 1996). Como se
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puede observar en la tabla de las categorias analizadas, estas mostraron
consistencia interna (confiabilidad) pues estan por encima de un valor de 0.8 en la

varianza, por lo cual se ubican en el limite de aceptacion (Salaiza, 2006).
6.1.1.2.3.2. Validez de Constructo: Se realiz6 teniendo en cuenta:

6.1.1.2.3.2.1. Juicio de expertos. Consistiéo en enviar a 5 profesionales idoneos,
reconocidos por su experticia en el area disciplinar (Didactica de las Ciencias y
Ciencias Naturales), y de la investigacion (construccién de instrumentos) para
que dieran su opinién calificada sobre los instrumentos: Prueba C.E.A.
Metodologia Likert, Cuestionario Abierto “La Labor Docente”, y Registro de la guia
de observacion de clases del docente en el aula, para establecer la consistencia
de las pruebas. Para facilitar la evaluacion de los instrumentos se les entrego la
matriz de coherencia para que tuvieran presentes las categorias y objetivos de la
investigacion. Se tuvieron en cuenta las observaciones realizadas por cada uno de
los expertos y se aplicaron a los instrumentos para su posterior implementacion.
6.1.1.2.3.2.2. Prueba previa o de aplicacion piloto. Antes de aplicar a la
muestra real, es decir, los docentes (seis) a los que se les someti¢ al estudio, se
aplicaron los instrumentos a un grupo de docentes distintos, los cuales también
se sometieron a las pruebas disefhadas con el propésito de valorar la consistencia
o calidad de los items, categorias, enunciados o preguntas utilizadas. También se
tuvieron en cuenta para la escala Likert algunos elementos ya utilizados en
investigaciones previas de orden nacional e internacional y relacionado con estas
pruebas.

6.1.2. Fase Il. El trabajo de campo:

En esta fase las investigadoras debieron estar preparadas para confiar en el
escenario de cada institucion en que se realizd el proceso investigativo, ser
pacientes y esperar ser aceptadas por los docentes en estudio, ser flexibles y
tener capacidad de adaptacion. Ademas ser versatiles, persistentes, meticulosas,

para darle cumplimiento a las tres etapas de esta fase:
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6.1.2.1. Etapa 1. Acceso al campo:

Consisti6 en el proceso mediante el cual las investigadoras accedieron
progresivamente a la informaciéon fundamental para su estudio, lo cual
simplemente implicé un permiso para entrar a cada una de las instituciones
seleccionadas, observar las clases y el accionar del docente al interior del aula,

para poder realizar la investigacion.
6.1.2.2. Etapa 2. Recogida productiva de datos:

Fue la etapa mas interesante del proceso de investigacién. Se traté de evitar la
recogida de datos innecesarios, por lo que la utilizacion de métodos de manejo de
datos se hizo imprescindible, fue necesario asegurar el rigor de la informacién, lo

cual se logré a través de un proceso de triangulacién de métodos.
6.1.2.3. Etapa 3. Aplicacion de los Instrumentos

Para el logro de los objetivos propuestos, se aplicaron los instrumentos una vez
validados a cada uno de los docentes considerados como caso u objeto de
investigacion.

A continuacién se presenta un cuadro en donde se establece con claridad los

criterios tenidos en cuenta y los interrogantes que direccionaron la obtencion de la

informacion de cada docente sobre sus concepciones y practicas de aula:

v Objetivo de la investigacion a la cual responde (EI Qué de la investigacion) y
hace referencia al objetivo general de la investigacion.

v Tipo de instrumento (Qué y como obtener la informacién?) Cada instrumento
se construyé de acuerdo a unas categorias establecidas y una técnica de
recoleccion de la informacion

v' Objetivo del instrumento (Qué tipo de informacién se obtiene?). Cada
instrumento se elabord y aplicé con un objetivo claro que permitiera alcanzar el

objetivo de la investigacidn para el cual se diseio.
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v' Técnica del manejo de la informacion (Como registrar la informacion
recolectada) Para cada instrumento se prevido la forma de recolectar la
informacion que permitiera su registro y sistematizacion.

v" Tratamiento de la informacién recolectada (Para qué utilizar la informacion?) La
informacion suministrada por cada instrumento permiti6 que se diera una

interpretacion de la misma favoreciendo la comprension de las caracteristicas

de cada docente y sus concepciones.

Cuadro 4. Aplicacion de los Instrumentos y Tratamiento de la Informacién.

Objetivos N Técnica de
N o Instrume Objetivo del . . ‘.
o Especn‘.lco de la nto instrumento .manejo de Tratamiento de la Informacion
Investigacion informacién
Identificar las Prueba Auscultar las | Analisis a Desde el punto de vista en que
concepciones de | C.E.A actitudes (Briones , partir de la cualquier cuestionario cuyas
los docentes (Prueba 1998) , sobre las | elaboracion diferentes categorias se
objeto de estudio Likert) tendencias en las | de mapas correspondan con enfoques
acerca de la concepciones de los | cognitivos definidos y contrapuestos
naturaleza de | Anexo1 docentes sobre la pueden analizarse por medio de
ciencias, la naturaleza de mapas cognitivos , logrando
ensefianza y el ciencias, la auscultar las tendencias
aprendizaje de la ensefianza y el actitudinales de los docentes y
misma. aprendizaje de la mediante el andlisis y la
misma en la interpretacion de los resultados
epistemologia , la emitir un juicio sobre las
pedagogia y posiciones de los mismos en las
didactica diferentes categorias
empiropositivista y
constructivista
2 Caracterizar los | Cuestion Identificar los | Analisis Por ser preguntas abiertas
referentes ario referentes, interpretativo permitieron examinar los
metodolégicos y | “Concepc epistemoldgicos, de las saberes de los docentes , el
didacticos que iones pedagdgicos y | respuestas vocabulario sobre la tematica y
guian las | sobre la | didacticos con | dadas porlos | el nivel de actualizacion del
acciones de los labor respecto a la | docentes a mismo orden (Briones G.1988)
docentes, en | docente” ensefianza, el | partir de un
torno al aprendizaje y sus | contraste Seleccion cuidadosa de las
desarrollo de las practicas evaluativas, entre su categorias de manera que las
competencias asi como sus | forma de | definiciones dadas por los
cientificas y las referentes pensar, su docentes posibilitaron a las
posibilidades de conceptuales. actuar en el investigadoras emitir un juicio
sus Registro aula y las | bastante aproximado al
transformaciones de teorias que | respecto. Una Sintesis
Observac soportan  la comprensiva (Mapas cognitivo
ion  de | Obtener la | investigacion. | de caso)
Clases significacion de las
del categorias
Docente planteadas en el
Contrastacio
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objetivo. n, analisis e
interpretacion

Analisis de categorias
de a través de
filmacion los mapas
es cognitivos

6.1.2.4. Poblacion y Muestra

El trabajo de investigacion se desarrollé con seis docentes de dos municipios del
Departamento de Cdérdoba, que se desempefian en los nivel de educacion basica
primaria y basica secundaria que imparten en el area de Ciencias Naturales y
Educacién Ambiental de las Instituciones Educativas Alfonso Spath Spath del
municipio de Cereté y San José de Carrizal del municipio de San Carlos. La
muestra objeto de estudio fue de tres docentes de la jornada de la mafiana y tres
docentes de la jornada de la tarde. Con el fin de proteger la identidad de los

docentes que colaboraron activamente en el proceso de investigacion.
6.1.2.5. Criterios de Seleccion de la Muestra

Para la seleccidén de los docentes que se constituyeron en un caso u objeto de la

investigacioén, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

- Disponibilidad y deseo manifiesto de participar en la investigacion.
- Tener el reconocimiento de colegas y estudiantes de ser docentes

comprometidos con el proceso educativo
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- Aspectos Demograficos: Docentes que pertenecen a instituciones educativas
de la zona rural y urbana de la basica primaria y secundaria.

- Experiencia profesional: Docentes licenciados y con especializacion en el
area de Ciencias Naturales. Margen minima 10 a afos de experiencia
escalafon docentes grado 10 a 14.

- Experiencia minima en investigacion: Co -investigadores de algun proyecto
escolar (Contacto minimo investigativo).

Instituciones Educativas. Alfonso Spath Spath Municipio de Cereté , zona Rural,

presta un servicio educativo de primero a grado 11, con una matricula de 1.620

estudiante, con énfasis en educacion ambiental, y uno de los proyectos de mayor

impacto en el acompafamiento metodoldgico conjunto (MEN)

San José de Carrizal del municipio de San Carlos zona Rural. Presta un servicio

educativo de primero a grado 11, con una matricula 1.310 estudiantes, con

énfasis ambiental

6.1.3. Abandono de Campo. Fase Ill. Fase Analitica.

Esta fase se inicio dentro del trabajo de campo, porque la necesidad de contar con
una investigacién con datos suficientes y adecuados exigidé que las tareas de

analisis se iniciaran durante el trabajo de campo.
Dentro de esta fase existen varias etapas:

6.1.3.1. Etapa 1. Reduccién de datos: Este proceso fue mayormente de sintesis
e integracién de la informacion que se obtuvo de diversos instrumentos y medios

de observacion

6.1.3.2. Etapa 2. Disposicion y transformacion de datos. Se desarrollé un
analisis descriptivo coherente que logré una interpretacion minuciosa y detallada
de las concepciones de los docentes sobre Competencias Cientificas y su

desarrollo en el aula.
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6.1.3.3. Etapa 3. Obtencién de resultados y verificacion de conclusiones. A
partir del analisis de la informacidn se vislumbraron los resultados de la
investigacién lo que permitio la verificacion del logro de los objetivos propuestos y
deducir una serie de conclusiones que favorecieron el poder determinar la

relevancia de la investigaciéon y sus aportes a la comunidad educativa y cientifica.
6.1.4. Fase IV. Fase Informativa

El proceso de investigacion culmind con la presentacion y difusion de los
resultados, las conclusiones y recomendaciones del proceso investigativo ante los

expertos en investigacion

Figura No 2. Fases de la Metodologia de la Investigacion

Fase Il. De Fase III.
Trabajo de Analitica
campo
1. Abandono del
1. Acceso al campo
campo
. 2. Reduccién de
2. Recogida Datos
productiva de

datos

Fase 1IV.
Informativa

Fase |
Preparatoria

Etapa de Disefio

3. Disposicién y
transformacion de de
datos

6.2. Rigor Cientifico de la Investigacion

Los aspectos considerados para apoyar los criterios de rigor implican un rigor

metodoldgico en la investigacion propiamente dicha. Estos aspectos son:

6.2.1. Criterios para valorar los resultados obtenidos
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Por ser una investigacion descriptiva-interpretativa cuyo énfasis se dio en la
recoleccion de datos de caracter cualitativo, se valoraron y detectaron las
influencias y sesgos implicitos en todo el proceso con la finalidad de mostrar hasta
qué punto se mantuvo la vigilancia con la coherencia interna. Para conseguirlo, las
investigadoras necesitaron dar una mirada retrospectiva sobre los resultados y
hallazgos encontrados y de ese modo, conocer si en verdad la investigacion posee

0 no caracter cientifico.
6.2.1.1. Credibilidad o valor de verdad

Este criterio valoré las situaciones en las cuales la investigacion puede ser
aceptada como creible, para ello las investigadoras se apropiaron de argumentos

fiables que pueden ser evidenciados en los resultados de su estudio:

- Respeto por los acontecimientos reales producidos en el contexto desde el
cual se ha observado, descrito e interpretado las concepciones de los docentes
de ciencias naturales sobre competencias cientificas en educaciéon basica y
especificamente, desde la exploracion de uno de los momentos de mayor
concrecién como es el de su accionar en el aula.

- Valoracion por la informacion obtenida .

- Trabajo durante un afo y medio en las instituciones educativas con un grupo
de seis docentes del area de Ciencias Naturales de Educacion Basica, a
quienes se les hizo un acompanamiento de observacién de manera continua y
persistente.

- Uso del procedimiento de la triangulacion, como elemento que implica la
reunién de una serie de datos y métodos dirigidos hacia una misma tematica.
En correspondencia con este procedimiento, se trabajé constantemente en
medio de diferentes instrumentos de informacion que generaron una cadena

sucesiva de evidencias que fueron sistematizadas.
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- Triangulacién de sujetos: que se utilizé con el fin de buscar consistencia en los
datos a través de diferentes perspectivas que han funcionado como filtros para
captar la realidad intersubjetiva.

v" Docentes en estudio

v Docentes en ejercicio de experiencia investigativa
v Investigadoras responsables de la investigacion

v" Docentes en ejercicio con experiencia en didactica

e Triangulacion de instrumentos: se recogié Informacion a través de variados

instrumentos de caracter cualitativo.
v Entrevistas semi estructuradas
v Aplicacion de cuestionarios- Prueba CEA
v Observaciones de clases. Guia de observacion.
Esta combinacion de sujetos e instrumentos, garantizé el isomorfismo entre los

datos obtenidos y la realidad abordada como un Estudio de Caso Multiple.
6.2.1.2. Transferibilidad o aplicabilidad

En relacion con este criterio se tiene plena conciencia que los resultados de esta
investigacion no son transferibles ni aplicables a otras situaciones u otros
contextos. Sin embargo, esta condicién queda sujeta al grado de similitud de quien

investiga y desea hacer esa transferencia.

En cualquier caso, es preferible hablar de utilidad de los resultados, pues ella
descansa tal como lo refiere Santos (1990, citado en Ferreres 1997: 273) “en el
analisis del lector, que una vez analizado el trabajo establece las conexiones
oportunas. Si el término generalizacién tiene algun resultado es con respecto a las
audiencias oportunas”. Teniendo presente esta condicion se utilizaron dos de los

procedimientos propuestos por Guba (1981):

a) Abundante recoleccion de datos: que se evidencia en la informacion arrojada en
las descripciones e interpretaciones de las guias de observacion de las

investigadoras; la variedad de instrumentos aplicados a los docentes estudio de
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caso, cuya participacion fue en todo momento decidida y de invalorable ayuda
para abordar y comprender el problema estudiado.

b) Minuciosas descripciones: manifiestas en los correspondientes analisis de cada
caso, contenidas en la entrevista semiestructurada y las guias de clase
desarrolladas. Por otra parte, dada la particularidad de la presente investigacion,
se procuro caracterizar fielmente los casos y escenarios de actuacion, con el fin de

proporcionar informacion lo mas ajustada posible a la realidad.
6.2.1.3. Dependencia

Se determind por el nivel de consistencia o estabilidad de los resultados y
hallazgos de la investigacion. Respecto a este punto, se trabajé con un aspecto
medular en el orden curricular: el Eje sobre Desarrollo de Competencias
Cientificas en las Practicas Profesionales de Ciencias Naturales en Educacién
Basica que forma parte de la oferta formativa en las politicas educativas del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN). Por otro lado, en el transcurso de la
investigacién no se han producido modificaciones importantes en el contexto de
las practicas de los docentes acerca de sus concepciones sobre competencias
cientificas que obstaculicen la efectividad de las sugerencias finales. La
implicacién activa y constante permitié establecer algunas pistas de revision y
notas de campo que han sido utiles para repasar lo realizado en el transcurso de
la investigacion a través de los diarios de experiencias o diarios de campo de los
docentes, analisis de la informacion recolectada, informes de investigaciones

realizadas sobre el tema.
6.2.1.4. Confirmabilidad (fiabilidad externa)

Esta investigacion no soslaya el alto grado de implicacion de las investigadoras,
sin embargo, tiene suficientes garantias (informacion arrojada por los
instrumentos) que los datos no se encuentran sesgados ni responden a

manipulaciones personales. Se tienen los textos trabajados que se utilizaron en la
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integracion de resultados correspondientes a las opiniones de cada uno de los
docentes en las entrevistas semiestructuradas, los cuestionarios desarrollados o

prueba CEA, y los videos y las guias de observacion de las clases de cada caso.

Cuadro No. 5. Resumen sobre los elementos de caracter cientifico

Criterios Estrategias Evidencias
Credibilidad Trgpajo I_3|_'olongado . Se m\{gstlgo durante dos afios consecutivos
Juicio Critico . Revision de expertos
Triangulacién . Variedad de instrumentos
a. Metodologia . Varios sujetos
b. Sujetos en estudio
a. Recogida de abundante | a. Cantidad aceptable de observaciones.

T Q(T|(®

Validez Interna

informacién
Transferibilidad | b. Criterio establecido: b. Revision de diversas investigaciones sobre
Trabajo con docentes de estudios realizados sobre el problema.
(Validez Ciencias Naturales de
externa) educacion basica
C. Generalizacion de | c. No se puede aplicar a otras situaciones
resultados c. Descripcion detallada de los hechos.

Posicion de las investigadoras

a. Se explica el método con detalles

a. Informe periddico de avances de la
a. Auditoria investigacion al investigador asesor de |la
investigacion y jurados externos

a. Consistente para un tiempo y contexto
Dependencia a. Pistas de revisién a. Notas de campo y evidencias de las
observaciones realizadas/ Estabilidad del tema.

Confirmabilidad

(Fiabilidad
Externa)

6.2.1.5. La coherencia entre los propodsitos planteados y alcanzados.
Para determinar la coherencia se desarrollaron las siguientes acciones:

¢ |dentificar los fundamentos tedricos que le otorgan sentido e intencionalidad a
la investigacion .En funcion de alcanzar este objetivo, se estructurd
primeramente el marco teorico y conceptual que brindé la oportunidad de
revisar literatura sobre aspectos del tema poco evidentes en nuestro contexto
educativo tanto local como regional.

e Describir desde la experiencia de los docentes en sus propias practicas
educativas, el origen y consecuencias de sus concepciones manifiestas en un

espacio vital de desarrollo de practicas en el aula.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

7.1. Descripcion e interpretacion de los Casos de Estudio

Realizada la recoleccion de la informacion a través de la aplicaciéon de los
instrumentos y observaciones realizadas a las practicas de los docentes al interior

del aula, se procedid a la descripcion e interpretacion de la misma.

7.1.1. Caso N?1. El docente Andrés. Para construir los mapas cognitivos
personales del docente, se adscriben sus respuestas del cuestionario CEA al
mapa correspondiente, en cada una de las categorias establecidas, eliminando las
afirmaciones no contestadas. A continuacion describimos el proceso de
construccion de los mapas cognitivos del profesor Andrés que contesto en el
cuestionario CEA en cuanto a las categorias establecidas en el objetivo No 1 de

este proyecto de investigacion.

En la categoria de concepcién de la “naturaleza de las ciencias” mostré su
acuerdo con los items 1, 2, 3, 5,6, 7,9y 10 su desacuerdo con los items 4 y 8 El
mapa que representa la tendencia empiropositivista del docente Andrés se
elabora con los items 1, 3, 5, 7,y 9. El mapa que representa su tendencia

constructivista se elabora con los items 2,6 y 10 yno 4 y 8.



Figura 3. Mapa cognitivo del docente Andrés de la Concepcion de
de ciencias” con un enfoque empiropositvista.

El conocimiento cientifico

l Se genera a través de

garantiza

La metodologia cientifica

S

l Cuya eficiencia y subjetividad

Estriba en seguir fielmente las
fases ordenadas del método
cientifico

l

Comienza

1° Observacion de la realidad

D

|

2° Formulacion de la hipétesis

|

3° Experimentacion

|

4. Elaboracion de las teorias

—_—

l Son importantes

Por diferenciar la ciencia de
ofras “formas de
conocimiento”
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Figura 4. . Mapa cognitivo del docente Andrés de la Concepcion de “naturaleza
de ciencias” con un enfoque constructivista.

El conocimiento cientifico

l Se genera

Por la capacidad que tenemos los seres
humanos de planteamos problemas e | (10)
imaginar posibles soluciones a los mismos.

No (4)

EI pensamiento de los seres humanos |  (6)
esta condicionado por aspectos ——
subjetivos y emocionales. Fruto

De la interaccion entre el
pensamiento y la realidad.

Por lo que

y . No (8)
En la observacion de realidad es | (g
imposible evitar un cierto grado de » | Condicionado en su actividad

deformacion  que introduce el por la hipdtesis acerca del

observador. Estando problema investigado.

Al visualizar ambos mapas cognitivos, se pudo obtener una imagen grafica
global de la concepcidn sobre la naturaleza de la ciencia y presenta rasgos de

ambos enfoques, aunque con una marcada tendencia empiropositivista.

Del mismo modo procedimos para la construccidon de los mapas cognitivos
correspondientes a la categoria concepcion de la “ensefanza de las ciencias.” El
docente Andrés mostro estar (DA) con los items 17, 32, 38, 40, 22, 33, 47, 52,55
y 58, (TD) 19,28,31, en (ED) con 11,16,27,49, El mapa cognitivo que representa

la tendencia empiropositivista del docente Andrés se elabora con los items 17,
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11,16,19, no 27,28,32,38,40 y no 49 ( figura No 5 ). Y el mapa que representa su
tendencia constructivista se elabora con los items 22, 31, 33, 47, 52, 55 y 58
(figura No 6).

Figura 5. Mapa cognitivo del docente Andrés de la Concepcién de “Ensefanza
de las ciencias” con un enfoque empiropositivista.

Ensefiar

l es (38)
No (1) Estransmitirconocimientosa | SN0 , | Queasimilen loexpuesto
los estudiantes porel profesor
donde
El docente Losestudiantes
Loqueleimporta Loquehacen es
Y
Hacerexplicacionesen Observar algunos fenémenos
clase (19) ysacar conclusiones
y Noes
Y
Es suficiente con el dominio de Indispensable loque el
los contenidos de la asignatura (28) alumno sabe
Y dond or
onde p (1)
Lapedagogia y didéctica de un Carecerde ideas al respecto
saberse raduceen (32)
recomendaciones de cmo Eslograr
realiza unabuenaclase
Que descubran el
” conocimiento (40)
Y | lapreocupacion

Esensefiaraleery escribira
los estudiantes en su No (49)
asignatura
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Figura 6. Mapa cognitivo del docente Andrés de la Concepcion de “Ensefianza
de las Ciencias” con un enfoque constructivista.

Ensefiar

| es

Organizar el ambito
pedagogico y didactico con (33)
miras a lograr  unas
experiencias de aprendizaje

donde
Eldocente Los estudiantes

lPersiguey logra l busca

@31 un cambio conceptual, Construyen teorias que luego
metodoldgico, actitudinal y deben demostrar (58)

(55) axioldgico,

l Paraque

Contrasten mediante la
(22) observacion los significados
que han elaborado
l Yoo

Desarrollarla conciencia en los
estudiantes de quelos
conceptos cientificos cambian

l Y que

Los experimentos buscan
(52) demostrar los logros tedricos
elaborados por los estudiantes

Al visualizar ambos mapas cognitivos, se pudo obtener una imagen grafica
global de la concepcion sobre la ensefianza de las ciencias y presenta rasgos de

ambos enfoques, aunque con una marcada tendencia empiropositivista.

En la categoria de concepcién del aprendizaje de ciencia el docente Andrés
mostro estar en (ED) con los items 13, 21, 25, 30, 35, 46, 50, 56 53; en (TD) en
el items 44 (DA) en el items 15, 37, 43y 59.
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Figura 7. Mapa cognitivo del docente Andrés Concepcion de “Aprendizaje de
las Ciencias” con un enfoque empiropositivista.

El Estudiante

Demuestran

Que ha aprendido cuando
No repite y reproduce lo que el

(13) (46) profesor a expuesto vy
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No (44) l lograr
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adquieren mas
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No (53) i y

Esindependiente enla
ensefianza
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Figura 8. Mapa cognitivo del docente Andrés de la Concepcion de “Aprendizaje
de las ciencias” con un enfoque constructivista.

(45)
Aprender a Construyen .
Pensar y aun en contra de P L wdiant W Conscientemente nuevos
la ensefianza por el profesor 0s esludiante significados
(59) l l No (56)
Realizan un proceso de construccion en Concepciones sobre
No (50) el cual se aproxima, en forma paulatina aquello que el profesor
a las concepciones y metodologias de pretende ensefiar
una comunidad de especialistas

l Donde

Aprender

[ &

Transformar aquellas explicaciones

No (25) que ya se poseen sobre los

fendémenos acerca de los cuales trata
el contenido de la clase

l En la medida

(15) | En que elaboran nuevos significados

I

(21) | Aprenden a partir de lo que ya saben

Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre el aprendizaje de las ciencias y presentan rasgos de ambos
modelos. En este caso el docente Andrés no tiene una concepcién definida ni muy
clara ya que su tendencia es (ED) con la mayoria excepto una de las afirmaciones
del enfoque empiropositivista, pero también esta (ED) en la mayoria de las

afirmaciones del enfoque constructivista.
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Para la construccion de los mapas correspondientes a la categoria Concepciones
sobre “Epistemologia de las Ciencias”, se manejaron las siguientes afirmaciones
con un enfoque empiropositivista los items 12, 18, 24, 29, 41, 42, 45, 57 y 60 vy
para la Epistemologia Constructivista: 14, 20, 23, 26, 34, 36, 39, 48, 51, 54

En la categoria de concepcién de la Epistemologia de la ciencia el docente Andres
mostro estar (TA) en los items 42,; (DA) en el items 18, 41, 20, 26, 34, 36, 39, 51,
54; en (ED) con los items, 12, 14, 23, 24, 29, 45, 48, 57, 60 y (TD) con ningun item

y (ND) con ningun item .

El mapa cognitivo que representa la tendencia de Ila Epistemologia
empiropositivista del docente Andrés se elabora con los items 18, 41,42 y no con
los items 12, 24, 29, 45, 57, 60 (Figura No 9).

Figura 9. . Mapa Cognitivo del docente Andrés sobre la Concepcién de
Epistemologia de la Ciencia” con un enfoque Empiropositivista.
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ciencias No (12)
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De igual forma el mapa cognitivo que representa la tendencia de la Concepcién
sobre Epistemologia Constructivista de la Ciencia del docente Andrés se elabora
con los items, 20, 26, 34, 36, 39, 51, 54; y no con los items 14, 23, y 48 ( figura
No (10).

Figura 10. Mapa Cognitivo del docente André sobre “Concepcion de
Epistemologia de la Ciencia” con un enfoque constructivista

Las teorias de las

ciencias
son
(20)
Tramas significativos de
conceptos
(39) f
Ly
i (26) Caracteriza no con los
Construcciones que luego > hechos sino sus teorias
se contrastan Ic:;on la realidad
No lDonde hay una
(48)
Tradicion cambiante de
lenguaje y metodologias
el y el
Conocimientos Cientifico Progreso cientifico
(54) l Se No (14) l Se carz(a)(r:terlza
encuentra P
En las cosas y Y dar Construir hipétesis y
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teorias sobre el mundo
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Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre la Epistemologia de la ciencia del docente Andrés y presenta
una notoria muestra de las concepciones de ambos modelos aunque con una

tendencia constructivista.

7.1.1.1. Interpretacion de los resultados del profesor Andrés

- Concepcion de la naturaleza de las ciencias

v" Mapa Cognitivo: mayor tendencia empiropositivista figura No 2

Basados en el mapa cognitivo, la tendencia de la concepcion del docente Andrés
coincide con el trabajo de Brickouse, Gallagher (1991), tiene una imagen
positivista de las ciencias, una visidon inductiva, superficial omnipotente y
deshumanizadora. Una visién inductiva y superficial del método cientifico y una

concepcion objetivista del proceso cientifico.

El docente se identifica también con los principios de Porlan, (1994) asi: a)
objetividad e infalibilidad del método cientifico: por creer en la existencia de un
método unico y universal para acceder al conocimiento cientifico, la realidad como
la fuente de todo conocimiento cientifico. b) Principio de la verdad absoluta del
conocimiento cientifico: la verdad entendida de forma absoluta. Los
investigadores de cualquier tipo liberados de sus intuiciones subjetivas de sus
cosmovisiones culturales por el método inductivo, descubren la misma verdad

cuando abordan el mismo problema cientifico.

- Concepcion de la ensefanza de las ciencias

v" Mapa cognitivo: tendencia presentada empiropositivista figura no 4
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La concepcion de la ensefianza es “tradicional”’, trasmision de contenidos
cientificos. El conocimiento y la actividad del profesor se consideran desde una
perspectiva simple y conservadora. Donde lo que se requiere es el dominio de los
contenidos disciplinares que se pretende ensefiar, contenidos que una vez se

expliquen seran recogidos por los estudiantes. Gallagher (1993)

El' modelo cientifico es wuna “copia” (a escala, estatica, simplificada,
bidimensional o cualquier otra variante por el estilo) de aquello real que se esta
aprendiendo. Esta visién de la actividad cientifica es consecuencia de la fuerte
impronta empiropositivista que marca en el mapa cognitivo, donde promueve en
clase una imagen empobrecida de la naturaleza de la ciencia (Fernandez et
al., 2005).

- Concepcion del aprendizaje de las ciencias

v" Mapa cognitivo: Tendencia presentada empiropositivista figura No 6

De acuerdo al mapa cognitivo la concepcidn de aprendizaje de las ciencias, esta
basado en nuevos conocimientos que se afnaden a los que y tienen los
estudiantes, a partir fundamentalmente de la explicacion del docente. Se pone en
énfasis en la naturaleza aditiva del aprendizaje y en el valor esencial de los
contenidos cientificos. Se reconoce las concepciones de los estudiantes pero son
interpretadas “como lagunas que necesitan ser completadas o corregidas, mas

que formas alternativas de interpretar el mundo” Hollon y Ardenson (1987)

Paralelamente, se procedido a comparar el mapa cognitivo con la actuacién del
docente, la cual se observo durante 3 sesiones de clase como método
complementario (anexa guia de observacion de clases), para caracterizar los

referentes conceptuales, metodoldgicos y didacticos que guian las acciones del
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docente Andrés, en torno al desarrollo de competencias cientificas y las
posibilidades de sus transformaciones.

- Concepcion de Epistemologia de las ciencias

v" Mapa cognitivo: Tendencia presentada constructivista figura No 9

7.1.1.2. Caracteristicas de las clases del profesor Andrés. A continuaciéon se
relaciona las caracteristicas de las clases del docente Andrés. La actuacion del
docente, se observo en tres sesiones de clases y se caracterizé por el discurso en
la explicacion de los temas, describiendo e identificando a través de la
observacion de objetos, eventos y fendmenos y la realizacién de practicas de
laboratorio de tipo empirica centrada en la manipulacion de objetos de medicion,
pareciera estar en el hacer. El docente induce y conduce a los estudiantes durante
todo el desarrollo de la clase y se preocupa porque entiendan lo que esta
haciendo y genera muy poco el debate y discusion en torno a lo que esta
sucediendo, cae con frecuencia en la obviedad y en afirmaciones taxativas las
cuales justifica varias veces. Utiliza las opiniones de los estudiantes para aclarar
dudas. A pesar de esto no logra establecer un conflicto cognitivo entre las
nociones e ideas previas de los estudiantes y los conceptos cientificos que desea
demostrar o elaborar. Relaciona la teoria (esquema elaborado por el en el tablero)
con el funcionamiento de los objetos reales llevados por los estudiantes.
Posteriormente dibujan o esquematizan lo trabajado en el laboratorio o en la

sesion practica.

Elabora guias o pautas para la orientacidon de las actividades de laboratorio donde
se observa su preocupacion por contribuir a la formacién integral de los
estudiantes. Aprovecha la practica de laboratorio, como acto educativo donde se
incluye la reafirmacion de los valores, orientacion sobre habitos alimenticios, de

higiene, de comportamiento social y de respeto por la naturaleza. Trata con afecto
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y palabras adecuadas a los estudiantes, pregunta y resuelve dudas, permite que
los estudiantes intervengan y argumenten sus ideas, el docente hace énfasis en el
respecto por la palabra del otro “estd hablando su comparnero, me hace el favor y
lo respeta”, organiza la participacion de los estudiantes, es notorio que el docente

llama algunos estudiantes “sefores” seguido de sus apellidos.

Al hacer dictado, hace ejercicios de escritura y redaccion y favorece la expresion
escrita de los estudiantes. La evaluacion es personal, aplica a los estudiantes
pruebas escritas para corroborar la memorizacion y los ejercicios, abordados en la
clase, continuamente toma anotaciones de los estudiantes que llevan materiales y
que realizan trabajos y ejercicios y sobre como llevan los registros de los
cuadernos. Aparentemente la metodologia es exitosa y agradable para los

estudiantes.

7.1.1.3. Saberes evidenciados del docente Andrés en la clase. Tomando como
base los registros realizados segun los instrumentos que aparecen en el (anexos
9) se identificaron en el docente los siguientes saberes (competencias) y haceres
(indicadores) desde el enfoque  empiropositivista o constructivista segun

corresponda y que a continuacién se relacionan:

Categoria: Conceptual

1.Saber qué es, cOmo se procesa y para qué el énfasis: Esta competencia se
asocia con los saberes especificos propios de la disciplina: sus conceptos,

procedimientos y valores

1.1. Se evidencio que maneja conocimientos propios de las ciencias naturales

1.2. No siempre hubo dominio de los conceptos y principios del conocimiento
cientifico en forma atractiva.

1.3. No fue la constante de desarrollar los contenidos con rigurosidad cientifica.
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1.4. Se evidencio en su actuar que se expresa fluidamente.
1.5. No se evidencio en todas las clases que se apoyara con material pertinente

1.6. En los objetivos propuestos incluy6é tanto conceptos como competencias
cientificas

1.7. No siempre se evidencio usar materiales de laboratorio u otros recursos

2. Saber ensenar el énfasis: Esta competencia se refirido a la organizacion de los
saberes especificos, fue transformar los saberes disciplinares en saberes
ensenables.

2.1. Contenido Conceptual: tratamiento de contenidos conceptuales (teorias y
conceptos) (saber)

En la explicacion del docente hay predominio de:
2.1.1. Se evidencio preguntas

2.1.2. Se evidencio que sus clases son magistrales predomina el discurso del
docente.

2.1.3. En varias oportunidades hubo afirmaciones taxativas y las justificaba

2.1.4. Hubo aclaraciones de vocabulario especifico sin ser la constante

2.1.5. Se evidencio Hubo referencia a otros temas de otras areas

2.1.6. Hubo congruencia entre el nivel de complejidad de los contenidos y el grado

que imparte

2.1.7. En pocas oportunidades guio a los estudiantes a definir sus hipétesis y
anticipar resultados posibles de un experimento

2.1.8. Se evidencio la socializacion la terminologia cientifica para comprender el
concepto

2.1.9. Por factor tiempo no fue la constante de construir con sus estudiantes
sintesis de los saberes trabajados durante la clase

2.2. Contenido procedimentales: (metodologias especificas con las que se
elaboran el conocimiento cientifico) (aprende hacer desde lo cientifico)
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2.2.1. Se evidencio que la motivacién fue factor fundamental para que los
estudiantes se interese por aprender

Clase fue exitosa por:
2.2.2. Se evidencio muy poco la manipulacion de objetos bioldgicos

2.2.3. Se evidencio la realizacion de una practicas de laboratorio las otras
secciones fueron magistrales

2.2.4. No se evidencio salidas de campo

2.2.5. Se evidencio la orientacién para la realizacién de proyectos, pero no esta
liderando ningun proyecto con los estudiantes, se referia a resultados de
proyectos realizados en afnos anteriores.

2.2.6. La constante fue el desarrollo de clase magistral

El desarrollo de la practica es por:

2.3.1. Por observacion de objetos, carteleras, textos

2.3.2. No se evidencio operaciones cognitivas y procedimentales especificas

2.3.3. Se evidencio el planteamiento de problemas en su clase magistral pero el
mismo llegaba a resolverlos

2.3.4. Hubo formulaciones de hipotesis pero establecidas por el profesor no
construidas por los estudiantes

2.3.5. Se evidencio experimentacion en la practica de laboratorio realizada

La manera como el docente responde las preguntas de los alumnos:

2.4.1. Se evidencio la aclaracion de algunas dudas de los estudiantes

2.4.2. Sin evidencia la realizacion de la una puesta en comun.

2.4.3. Se evidencio. Pareciera que el interés esta en lograr la participacion de los
alumnos en clase, entendiendo lo que esta haciendo, se apropien conceptos y
que consignen en sus cuadernos.

2.4.4. No se evidencio que el docente hiciera precisiones de las ideas expuestas

por los estudiantes.
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2.4.5. Se evidencio que Promueve la reflexion pero alrededor de lo que él hace

2.4.6. Se evidencio que texto es utilizado como un referente teérico mas, a pesar
de mostrar en el desarrollo de las clases la aparente no dependencia del texto.
Finalmente el docente que el texto resumen bien y claramente, los aspectos que
suscitaron dudas e inquietudes en la clase

2.4.7. Se evidencio que se apoya en textos para la seleccion de los temas a
trabajar

2.4.8. Se evidencio en la practica de laboratorio que formulo preguntas que
requieren que los estudiantes pensaran y no respondan de memoria

2.5. Contenido actitudinales: predisposiones especificas de la persona hacia el
conocimiento cientifico, hacia el aprendizaje de las ciencias y hacia las
implicaciones sociales de la ciencia y son necesarias para construir y poner en
practica conocimientos cientificos (ser y saber hacer)

Lo que orienta a los alumnos:

2.5.1. Se evidencio que el docente estuvo pendiente para que los docentes
copiaran en el cuaderno lo que él escribia en el tablero

2.5.2. Se evidencio que los estudiantes leen algunos libros que estan en el rincon
de lectura del salon o lecturas de recortes de revistas o algun documento que lleva
el docente a clase.

2.5.3. Se evidencio que los estudiantes investigan sobre las actividades que deja
el docente para la casa pero esta investigacion no sobre una tematica especifica

2.5.4. Argumentan.

2.5.5. Se evidencio que el docente formula preguntas abiertas que evidencian
relacion con el tema que estaba desarrollando

2.5.6. Se evidencio que en la practica de laboratorio los estudiantes tuvieron la
oportunidad para explicar lo que saben y para intercambiar sus puntos de vista
con sus pares y con el docente

2.5.7. No se evidencio que los estudiantes propongan hipotesis y disefan
maneras de ponerlas a prueba

2.5.8. Se evidencio que los estudiantes elaboraran conclusiones de lo
desarrollado en la practica de laboratorio
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2.5.9. Se evidencio que frente a las ideas, dudas o preguntas de los estudiantes,
el docente intervino para guiarlos a construir nuevos aprendizajes pero sin mucha
profundidad mas que todo generalidades.

2.6. Objetivos de enseianza y aprendizaje: importancia de la planificacion de la
ensefanza, planificacion coémo espera que demuestren los aprendizajes de las
ciencias los estudiantes

2.6.1. Se evidencio forma general algunos estandares de competencias de
ciencias en el plan de area

2.6.2. Se evidencio la articulacion en forma general de los estandares de ciencias
naturales con estandares de otras aéreas especialmente con competencias
ciudadanas

2.6.3. En la primera clase observada y en la practica de laboratorio fueron claros
los objetivos propuestos por el docentes en la siguiente seccion fueron tacito

2.6.4. Fue mas evidente la articulacion del contenido conceptual, procedimental
y actitudinal en la practica de laboratorio que en las clases magistrales, en esta fue
mas evidentes la conceptual.

2.6.5. Se evidencio con una planificacion clara y acorde a los objetivos de la
clase

2.6.6. No abordo todos los contenidos planificados

3. Saber organizar y desarrollar ambientes de aprendizaje: Refiere a los
criterios de organizacion de contenidos y de su secuenciacién tanto a lo largo de la
educacién basica y media, por grupos de grados y en cada uno de los grados de
estos niveles educativos

3.1. La estrategia utilizada ha trazado claramente un procedimiento adecuado:
prevision de estandares de competencia a desarrollar

3.2. Se evidencio que no le da mucha importancia a las ideas previas de los
estudiantes

3.2. Se evidencio mas en la practica de laboratorio espacios de busqueda y
exploracion que en las clases magistrales

3.3. Se evidencio que es muy corto los espacios y el tiempo para la
confrontacién de ideas entre los estudiantes y el docente
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3.4. Se evidencio que estimula el aprecio por las diversas opiniones de los
estudiantes en la practica de laboratorio que en el aula de clase

3.5. No siempre ayuda a sus alumnos a tomar responsabilidades y a estimularlos
para que avancen pues esta muy limitado por el tiempo y la angustia de no
terminar lo planificado

3.6. Se evidencio que los estudiantes tomen decisiones de forma responsable,
pero en forma condicionada debido a que los estudiantes no se ponen de acuerdo
rapidamente, el docente los invita para que en el descanso o en otro momento
tomen las decisiones y que luego se la comentan.

4. Saber Evaluar: Implica hacer un seguimiento de los procesos formativos, de
manera que se tengan visiones completas que lleven a la reflexién sobre la mejor
forma de valorar las experiencias de aprendizaje de los estudiantes, las
estrategias utilizadas por los profesores y las practicas organizativas y
administrativas que apoyan las actividades académicas.

4.1. No se evidencio si la evaluacion es continua e integral en todos los periodos
pues siempre evadio la muestra de las evidencias.

4.2. No se evidencio la Utilizacion de criterios y juicios de valor apropiados
acordes con los patrones definidos previamente, lo que se evidencio es que

4.3. Se evidencio pero no en todos los estudiantes, el registro de observaciones
detalladas de cada estudiante sobre su respuestas, desempefios, reflexiones,
actitudes, destrezas y sus habilidades

4.4. Se evidencio la utilizaciéon de varias formas de evaluar en beneficio del
aprendizaje.

4.5. No se evidencio que la evaluacion es permanente y forma parte del proceso
de formacion de los estudiantes

4.6. No se evidencio que los estudiantes solucionan problemas a nivel de la
institucion

5. Saber articular la practica pedagégica a los contextos: relacionar la practica
pedagdgica con lo institucional, lo administrativo y lo politico. La pertinencia con el
contexto, la articulacién con el PEIl y la identidad, con su profesion dentro de los
marcos globales, locales, académicos y laborales

5.1. No se evidencio en forma sistematica ni en ninguna otra forma el progreso
del conocimiento de los estudiantes hacia modelos mas complejos de entender el
mundo y de actuar en él.

5.2. No se evidencio un papel activo del docente como coordinador de los
procesos y como “investigador en el aula".
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5.3. Esta de acuerdo y favorece el trabajo por proyectos, pero en ese momento no
estaba liderando ningun proyecto en la institucién.

5.4. Se evidencio por medio de actas las reuniones con docentes de la misma
area para Impulsa el trabajo colectivo pero no con otras aéreas, afirma reunirse
con otras aéreas pero no hay actas.

La integracion de las diferentes categorias identificadas en las intervenciones
(discursivas y practicas) del docente en el aula de Ciencias Naturales en la
escuela, permitié caracterizar en cada caso, los referentes conceptuales,
metodoldgicos y didacticos que guian las acciones de los docentes, en torno al
desarrollo de competencias cientificas y las posibilidades de sus

transformaciones.

Se evidencio que el docente Andrés, realiz6 acuerdos para analizar vy
seleccionar los contenidos que considero mas apropiado segun las posibilidades y
necesidades de los grupos de estudiantes con los que trabaja y ademas, trabajo
en forma conjunta con otros docentes de otras disciplinas (Garcia y otros, 1995;
Zabalza, 1995; Pedrinaci del Carmen, 1997; Pro, 1999; Sanchez Blanco y
Valcarcel Pérez, 2000; alagovsky, 2005).

Para ello, se observd y se analizé en forma general el documento disefio
curricular anual, elaborado por docentes del area de ciencia y se evidencié que
aparecian referencias explicitas a las concepciones de ciencia, de aprendizaje y

de ensefianza que la fundamenta.

En relacién con los contenidos para cada tipo de contenidos (conceptuales,
procedimentales y actitudinales) se analizé el criterio con el cual se seleccionan y
secuencian, y los tipos de contenidos involucrados (variedad ¢ diversidad).

También, si existe vinculacion entre los contenidos seleccionados.
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- Contenidos conceptuales: A partir del listado de contenidos conceptuales
seleccionados, pudo inferirse que los contenidos conceptuales se seleccionan de
acuerdo a la légica tradicional propia de la disciplina, la que habitualmente se
presenta en los libros de texto guias. En cuanto a su secuencia, se adopto una
secuencia disciplinar (de acuerdo a la coherencia y a la l6gica tradicional propia de

la disciplina).

Los datos que permiten analizar la diversidad de contenidos conceptuales se
observo y se pueden extraen de algun parrafo de la planificacion 6 se infieren de
la lectura de los contenidos propuestos.

En la planificacién aparecen conceptos y hechos de la vida cotidiana y en la
mayoria, contenidos de ciencia, tecnologia y sociedad, Los modelos vy las

teorias como asi también los hechos histéricos entre otros.

- Contenidos procedimentales: la mayoria de los contenidos procedimentales
parecen haber sido seleccionados en relacion con la disciplina. Esto se manifesté
cuando en paralelo a los contenidos conceptuales se listan los contenidos
procedimentales. En cuanto a la diversidad de contenidos procedimentales se
incluyen destrezas de comunicacion, estrategias de razonamiento, en algunas
aparecen ademas estrategias de investigacion, resolucion de problemas y

destrezas manuales.

- Contenidos actitudinales: se han categorizado como cientificos y se listan en
paralelo a los contenidos conceptuales y los procedimentales. Por ejemplo
“Interés por participar en actividades y experiencias sencillas, [...], como también

valorar positivamente el trabajo en equipo propio de la investigacion cientifica”.

- Vinculacién entre contenidos: los contenidos procedimentales propuestos se

vinculan con los contenidos conceptuales. Por ejemplo se propone el contenido
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procedimental “Resolucion de problemas relacionados con la cinematica en un

punto”, vinculado a un contenido conceptual.

En todos los casos, los contenidos procedimentales propuestos se vinculan con
los contenidos conceptuales y los actitudinales. Por ejemplo, en la Planificacion de
contenido actitudinal “Aceptacion de acciones que tienden al cuidado de la salud

en lo personal y en lo comunitario” vinculado a un contenido conceptual.

La concepcion sobre el conocimiento cientifico y sobre el trabajo cientifico que
orienta su quehacer en el aula, estan fuertemente influenciados por los postulados
empiropositivistas o0 son el resultado de posiciones ingenuas e intuitivas (Erazo,
1999), es una vision inductivista del método cientifico “la ciencia esta en todo; “la
ciencia es todo a nuestro alrededor, la ciencia para mi esta en todas las cosas
diferentes del mundo”, El docente transmite una imagen deformada del
conocimiento y del trabajo cientifico que poco tiene que ver con las recientes
aportaciones de la epistemologia. (Porlan, 1998; Carrascosa, 1993; Arriasecq y
Dibar, 1998). Los contenidos como un conjunto acumulativo y fragmentario de
conceptos, leyes y teorias cuya estructura responde a la visién simplificada y
dogmatica del conocimiento disciplinar que ofrecen los libros de texto; la
comprobacién de los conocimientos adquiridos realizada especialmente por el

instrumento de la prueba escrita (Porlan y otros, 1998).

En tanto que la caracterizacion sobre las concepciones didacticas revelan una
tendencia tradicional, conciben la ensefianza como una actividad centrada en la
explicacion del profesor, el eje articulador es el contenido y la clase esta
controlada y dirigida por el docente. Pero aparecen también, datos que
manifiestan concepciones y practicas alternativas a la tradicional, como la
espontaneista o la tecnoldgica, pero son minoritarios e consistentes. Segun Porlan
y otros (2000) esto se debe a que “no existe un referente curricular con suficiente

tradicion para desplazar las tendencias adicionales”.
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Segun las investigaciones (Porlan y otros, 1998), son varias las teorias subjetivas
del aprendizaje que poseen los docentes: en este caso el docente Andrés,
considera que los estudiantes son una mente en blanco que recibe la informacion
del docente y capta el significado apropiandose de él; que el aprendizaje se
produce por construccion de los significados 6 por apropiacion de contenidos (por

el cual los alumnos afiaden conocimientos o corrigen los que ya poseen).

Un docente que plantea los problemas y dirige la solucién, plantea conflictos y
guia la solucion, dirige la investigacion, En general trabajan con guia de resolucion
de problemas o problematicas... cuando se resuelven las guias voy pasando, me
llaman, los primeros los resuelvo yo, después resuelven los alumnos en el
pizarron... tienen que darse cuenta por qué los cometen (refiriéndose a los errores)
Con relacién a las actividades, estén en relacion con hechos de la vida cotidiana y

el uso de experiencias de laboratorio.

Se intenta relacionar el material informativo de indole cientifica con las
problematicas de la vida cotidiana... Es importante contextualizar los conceptos y
teorias expuestas haciendo referencia a situaciones conocidas y con el mismo
objetivo se incluyen problematicas segun aportes tedricos y practicos pues la
actividad experimental permite contrastar y validar modelos y predicciones tedricas

Saco bastante

- Actividades y Recursos didacticos. La ldgica discursiva es el dialogo centrado
en preguntas y respuestas, las preguntas formuladas por el docente procuran que
el alumno sefialen con precision las caracteristicas del objeto que se trata en el
aula. Se enfatiza el proceso basico de identificacion y descripcion, se registran
afirmaciones valorativas que refuerzan o rechazan las respuestas de los
estudiantes, las actividades promueven mas la memorizacion que el

racionamiento de los estudiantes, la intervencidn practicas en ausente.
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- Evaluacion. En la planificacion se explicito o infiere que la finalidad de las
evaluaciones seria sumativa. Lo cual implicaria una evaluacion al final del
proceso que informa de los resultados obtenidos y permite al docente reconocer la
calidad del disefio de su curriculum y a los alumnos tomar conciencia de su
progreso; en cuanto a la evaluacion formativas (a lo largo del proceso de
ensefanza aprendizaje) las cuales dan informacion del progreso de los alumnos y
permite que al docente adapte las actividades de ensefanza a la evolucion del
aprendizaje de sus estudiantes, la evaluacion de tipo diagndstico (antes de la
ensefianza) cuyo objetivo fundamental es analizar la situacion del grupo que
conforma la clase antes de iniciar un determinado proceso de ensenanza /
aprendizaje para considerar el punto de partida y adaptar el proceso a las
necesidades detectadas. La evaluacion como formadora, aquella que contribuye a
la construccion del conocimiento y a la regulacion del aprendizaje de cada

estudiante.

Lo evidente es que el centro del intercambio es el docente, actuando los
estudiantes desde su pasividad: escucha y solo emite su respuesta cuando es
requerida. La pregunta del docente funciona como control de la atencién y de la
comprension. Basicamente su discurso se centra en brindar informacion
intercalando algunas preguntas y evaluando las respuestas. Las preguntas son de
tipo identificacion de sujeto y modo, por ejemplo ;Qué? ;Como? Desde el punto
de vista practico la intervencion del docente a tiende a organizar y controlar las

actividades asignadas a los estudiante.

7.1.2. Docente No 2. Tomas.

El docente Tomas tiene 48 anos de edad, sus estudios de formacién en docencia
los realizo en la Escuela Normal. Posee ademas, estudios de licenciatura en

Biologia y Quimica. Su experiencia como docente es de 27 afios. Muestra por su
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experiencia docente que laborar en el campo educativo fue su primera opcion de
vida, confirmando de esta forma su vocacion como educador. Posee ademas

estudios en educacion postgradual en Docencia Universitaria.

En el CEA en la categoria de “naturaleza de la ciencia” se asigna al enfoque
empiropositivista los items 1,3,5,7 y 9 y al modelo mas acorde con las
orientaciones definidas por la nueva filosofia de la ciencia, o en foque

constructivismo, los items 2,4,6,8,10 .

Con base en los mapas generales, en la categoria de concepcion de la naturaleza
de la ciencia el docente Tomas mostro estar de acuerdo (DA) con los items 2y 6
y (TA) con los items 1,3, 5,7 y (ED) los items 4,8,9.y (TD), con el item 10. El
mapa que representa la tendencia empiropositivista del docente Tomas se
elabora con los items 1, 3, 5, 7, y no con el item 9 como lo muestra la figura No
11.
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Figura 11. Mapa cognitivo del docente Tomas de la Concepcion de “Naturaleza
de Ciencias” con un enfoque empiropositvista.

El conocimiento cientifico

l Segeneraa través de

No (9)

garantiza

La metodologia cientifica ‘ _— La objeéi;/ilc;arcézl? di’;l deStUdiO
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(7) fases ordenadas del método
cientifico
i (5)
Comienza —

(7) | 1° Observacion de la realidad |4> Porla observacion

l sistematica del fenémeno
(7) ‘ 2° Formulacion de la hipotesis |
(7) ‘ 3° Experimentacion |

l (1

Un reflejo cierto de la

(7) ‘ 4. Elaboracion de las teorias |4> realidad cuando se

obtienen al final de un
proceso

l Son importantes
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(3) otras “formas de
conocimiento”

De igual forma el mapa que representa la tendencia constructivista del docente
Tomas se elabora con los items 2, 6, (figura 12). Y no con los item 4, 8,10 como

lo muestra la misma.
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Figura 12. Mapa cognitivo del docente Tomas de la Concepcion de “Naturaleza
de Ciencias” con un enfoque Constructivista.

El conocimiento cientifico

l Segenera

Por la capacidad que tenemos los seres
humanos de planteamos problemas e | No(10)
imaginar posibles soluciones a los mismos.

No (4)

El pensamiento de los seres humanos | (6)
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subjetivos y emocionales. Fruto

De la interaccion entre el
pensamiento y larealidad.

Porlo que

En la observacion de realidad es @) )

imposible evitar un cierto grado de R Condicionado en su actividad
deformacion que introduce el por la hipétesis acerca del
observador. Estando problema investigado.

Al visualizar ambos mapas cognitivos, se pudo obtener una imagen grafica
global de la concepcidén sobre la naturaleza de la ciencia. En esta podemos
determinar que el docente Tomas presenta rasgos de ambos enfoques, aunque
con una marcada tendencia a una concepcion sobre la naturaleza de la ciencia
empiropositivista (Figura 11)

De igual manera se realizé la filmacion de 2 sesiones de clases, para asi tener
registros mas confiables sobre las concepciones del docente Tomas y su
quehacer pedagdgico, a través de los cuales pudimos evidenciar y caracterizar
las concepciones del pensamiento del docente Tomas. Para ello se editaron las
clases filmadas y este material fue observado y puesto a consideracién del

docente participante para: 1) favorecer su propia autoreflexion de la lectura que
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cada uno hacia de su propia actuacion. 2) Comparar el mapa cognitivo elaborado
por los investigadores como resultado de las respuestas del docente Tomas en el
cuestionario CEA con su actuacion en clase, en la que se indago sobre sus

respuestas.

Del mismo modo procedimos para la construccion de los mapas correspondiente a
la categoria de “Ensefianza de las ciencias”. En el CEA esta categoria se
asignaron al enfoque empiropositivista los items: 11, 16,17, 19, 27, 28, 32, 38, 40,
49, y al enfoque constructivista: los items 22, 31, 33, 47, 52, 55, 58,

El docente Tomas mostré estar (DA) con los items 16, 31,47,55 (ED) con los
items 22, 27, 28, 32, 40 ,49, 58. Y (TD) con los items 11, 17, 19, 33, 38, 52. El
mapa cognitivo que representa la tendencia empiropositivista del docente Tomas
se elabora con los items 16, no con los items 11, 17, 19, 27, 28, 32, 38, 40, 49 (
figura No 13 ). Y el mapa que representa su tendencia constructivista se elabora

con los items 31, 47,55 y no con los items 22, 33, 52 y 58 (Figura 14)
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Figura 13. Mapa cognitivo del docente Tomas de la Concepcion de “Ensefhanza
de las Ciencias” con un enfoque empiropositivista.
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clase No(19) y sacar conclusiones 16
l y l Noes
Es suficiente con el dominio de Indispensable lo que el
los contenidos de la asignatura No (28) alumno sabe No(27)
Y or
l donde l p No(17)
La pedagogia y didactica de un Carecer de ideas al respecto
saber se traduce en No(32)
recomendaciones de como Eslograr
realizaunabuenaclase Y
Que descubran el No(40
i o}
Y l la preocupacion conocimiento (40)

Esensefaraleery escribira
los estudiantes en su No (49)
asignatura
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Figura 14. Mapa cognitivo del docente Tomas de la Concepcion de “Ensefhanza
de las Ciencias” con un enfoque constructivista.
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No(33)
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observacion los significados
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Al visualizar ambos mapas cognitivos,

No(58)

No(22)

No(52)

‘ Los estudiantes ‘

i

Construyen teorias que luego
deben demostrar

se pudo obtener una imagen grafica

global de la concepcion sobre la ensenanza de la ciencia, en esta podemos

determinar que el docente Tomas

presenta rasgos

de

los enfoques tanto

empiropositivistas como constructivista, aunque con una marcada tendencia a una

concepcion sobre la ensefanza de la ciencia constructivista.(Figura 14)
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Para la construccién de los mapas correspondientes a la categoria “Aprendizaje
de las ciencias”, se manejaron las siguientes afirmaciones con un enfoque
empirositivista: los items 13, 30, 35, 37, 44, 46y 53 vy para el aprendizaje
Constructivista: 15, 21, 25, 43, 50, 56, y 59

En la categoria de concepcidon del aprendizaje de la ciencia el docente Tomas
mostro estar (TA) en los items 15, 21, 50, (DA) en el items 37, 25, 43, 56, 59 en
(ED) con los items 44; y (TD) en el items 13, 30, 35, 46, 53

El mapa cognitivo que representa la tendencia de aprendizaje empiropositivista
del docente Tomas se elabora con los items 37, 44 , no con los items 13, 30, 35,
46, 53 (figura No 15 ). Y el mapa que representa su tendencia constructivista se
elabora con los items 15, 21, 50, 25, 43, 56, 59
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Figura 15. Mapa cognitivo del docente Tomas sobre la “Concepciéon de
“Aprendizaje de las ciencias” con un enfoque Empiropositivista.
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Figura 16. Mapa cognitivo del docente Tomas sobre la Concepcion de
“‘Aprendizaje de las Ciencias” con un enfoque Constructivista.

(45)
Pensar y aun en contrade Aprendera - ‘ Construyen Conscientemente nuevos
la ensefianza por el profesor Los estudiante significados
(59) l l (56)
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el contenido de laclase

i Enla medida

(15) ‘ En que elaboran nuevos significados ‘

Loy

(21) ‘Aprendenapartirde lo que ya saben ‘

Al visualizar ambos mapas cognitivos, se pudo obtener una imagen grafica
global de la concepcion sobre el aprendizaje de la ciencia, en esta podemos
concluir que el docente Tomas presenta concepciones muy marcadas sobre el
aprendizaje de la ciencia constructivista (Figura 16)

Para la construccion de los mapas correspondientes a la categoria Concepciones
sobre “Epistemologia de las ciencias”, se manejaron las siguientes afirmaciones
con un enfoque empirositivista: los items 12, 18, 24, 29, 41, 42, 45, 57 y 60 vy
para la Epistemologia Constructivista: 14, 20, 23, 26, 34, 36, 39, 48, 51, 54

En la categoria de concepcion de la Epistemologia de la ciencia el docente
Tomas mostro estar (TA) en los items 12, 34; (DA) en el items 41, 23, 26, 36, 48,
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51, 54; en (ED) con los items 18, 20,42, 45, 57,y (TD) 14, 39, 24, 29, 60, y (ND)

con el item 51.

El mapa cognitivo que representa la tendencia de la Epistemologia
empiropositivista del docente Tomas se elabora con los items 12, 41, y no con
los items 24, 18, 29, 42, 45, 57, 60, (Figura No 17).

Figura 17. Mapa Cognitivo del docente Tomas sobre la “Concepcion de
Epistemologia de la Ciencia” con un enfoque Empiropositivista.
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De igual forma el mapa cognitivo que representa la tendencia de la Concepcién
sobre Epistemologia Constructivista de la Ciencia del docente Tomas se elabora
con los items, 34,23, 26, 36, 48, 51, 54; y no con los items 14, 20, 39 y 51 (figura
No 18).
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Figura 18. Mapa Cognitivo del docente Tomas la sobre “Concepcion de
Epistemologia de la Ciencia” con un enfoque Constructivista.
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Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre la Epistemologia de la ciencia del docente Tomas y presenta

haciéndose notorio en ambos mapas que muestra concepciones de ambos
modelos aunque con una tendencia constructivista.
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7.1.2.1. Interpretacion de los resultados del docente Tomas

- Concepcidon de la naturaleza de las ciencias

v' Mapa cognitivo: mayor tendencia Empiropositivista figura (No 11)

Basados en el mapa cognitivo, la tendencia de la concepcién de la naturaleza de
la ciencia del docente Tomas es empiropositivista, quienes trabajan dentro de
esta perspectiva epistemoldgica, consideran que la ciencia es una metodologia
propia y la evidencia empirica juega un papel importante ya que diferencia la

ciencia de otras “formas de conocimiento”.

La ciencia usa la evidencia empirica para comprobar las ideas pero el
conocimiento cientifico no surge simplemente de los datos sino a través de un
proceso de interpretacién y construccion de teorias. Hay una distincion clara entre

los datos experimentales y las explicaciones.

- Concepcion de la enseiianza de las ciencias

v Mapa cognitivo: tendencia constructivista (figura No 14)

Para el docente Tomas, ensefar es el ordenamiento del ambito pedagdgico y
didactico con miras a propiciar unas experiencias de aprendizaje, que promueva
cambios en las formas de pensar, sentir y actuar de las personas; todo ello para
favorecer en los estudiantes el gusto por aprender, por el esfuerzo personal, por el
desarrollo cognitivo, afectivo y practico. Pero principalmente, para desarrollar en
quien aprende alternativas evidentes para explicar su entorno, para vivirlo
responsablemente y para evidenciar que es posible elaborar conocimientos que

favorezcan la inclusion y la responsabilidad social.
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La ensefianza implica entonces fundamentadamente prever, planificar, organizar,
coadyuvar, orientar, evaluar (ya no dictar, ni instruir); el aprendizaje implica
dejarse acompanar, reinterpretar, construir, cambiar (ya no acumular sin sentido).
La ensefianza no es dictar, el aprendizaje no es escuchar acriticamente ni repetir

sin sentido.

En esta perspectiva el docente deja de ser expositor para convertirse en un

pedagogo y didacta comprometido con su tarea profesional.

- Concepcion del aprendizaje de las ciencias

v Mapa Cognitivo: Tendencia presentada constructivista (figura No 16)

La concepcidn de aprender las ciencias naturales para el docentes Tomas, en el
contexto de la Didactica de las Ciencias contemporanea, no es sinénimo de
asimilar, sino de cambiar, de transformar ideas, habilidades, practicas y actitudes
iniciales, por nuevas ideas, nuevas habilidades, nuevas practicas, nuevas
actitudes, con las cuales enfrentarnos de mejor manera al mundo (Mosquera,
2008). La posibilidad que tenemos los seres humanos de cambiar nuestras ideas
sobre el mundo natural o social favorece la condicién de aprendibilidad, es decir,
el aprendizaje es un proceso meta-cognitivo complejo que supone apropiacion,
deconstruccién, reconstruccion y cambio cuando las personas nos enfrentamos a

situaciones nuevas y retadoras que debemos resolver.

Favorecer un aprendizaje de las ciencias deliberadamente consciente, esto es,
que permita a quien aprende elaborar conocimientos alternativos a los del sentido
comun y utilizarlos para resolver situaciones novedosas, retadoras e interesantes,
implica favorecer actitudes hacia el conocimiento como impulsoras del
aprendizaje. Posterior a la imitacibn debida a la experiencia repetida, el

aprendizaje es aprehension, concepcion, deconstruccion, construccion. Cuando se
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comprende un objeto, éste ya no es mas como creiamos que era, ahora es como
queremos que sea, y cuando ello sucede decimos que el objeto es un modelo de
la teoria que hemos disefiado para comprenderlo (Mosterin, 1984). Desde las
posibilidades de un aprendizaje por transformacion consciente, decimos que el

conocimiento no se descubre, el conocimiento se construye.

El valor mas importante de la ensefanza, es el aprendizaje, es el desarrollo del
espiritu cientifico de las personas. Por tanto, con el aprendizaje favorecemos que

las personas (Ministerio de Educacion Nacional, 2004):

— Sean reflexivas, analiticas, criticas, éticas, creativas, autéonomas vy
responsables.

— Incentiven la capacidad de asombro.

— Se expresen sin temor al error.

— Se interesen por los conocimientos — eruditos como lo hacen los especialistas.

— Encuentren sentido y significado a los conocimientos.

— Pregunten para aprender.

— Aprendan a aprender y a trabajar en equipo.

— Se aproximen a los conocimientos eruditos desde su contexto.

— Estén comprometidos con el ambiente natural y social.

En consecuencia, aprender ciencia va mucho mas allda que aprender
significativamente contenidos conceptuales ya que también implica aprender para
cambiar actitudes y metodologias. A este respecto, Bachelard (1938) afirmaba que
aprender ciencia no es adquirir una nueva cultura experimental sino cambiar de
cultura experimental. Asi las cosas, el aprendizaje de las ciencias no solo persigue
modificaciones en lo que debemos saber sobre el mundo, sino también en lo que
podemos y debemos saber hacer y hacer en relacion con problemas determinados
de interés desde las perspectivas de los conocimientos cientificos.

- Concepcion de Epistemologia de las ciencias del Docente Tomas.
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v Mapa cognitivo: Tendencia presentada constructivista figura No 18.

Para el docente Tomas, las teorias de las ciencias son tramados de significativos
de conceptos en donde los docentes realizan su labor docente de acuerdo a sus

concepciones epistemoldgicas, pedagdgicas y didacticas.

La caracteristica de la ciencia no son los hechos sino sus teorias sobre los
mismos. La ciencia es vista como construcciones de conceptos que luego se
contrastan con la realidad ya que los hombres y mujeres de ciencias se dedican a

la construccién de teorias sobre el mundo.

Lo anterior en consonancia con los planteamientos mas recientes acerca de las
condiciones sicolégicas, sociales y culturales que favorecen la emergencia de los
diferentes tipos de conocimiento, incluidos los disciplinares y transdisciplinares. Al
respecto de tales condiciones, Morin (1994) afirma: “el conocimiento es sin duda
un fendmeno multidimensional en el sentido de que de manera inseparable, a la
vez es fisico, biolégico cerebral, mental sicoldgico, cultural, social”’. Por otra parte
, este mismo autor afirma que: “ todo conocimiento filosofico, cientifico o poético,

emerge del mundo de la vida cultural ordinaria” (Morin, 1992)

7.1.2.2. Caracteristicas de las clases del docente Tomas. Tomando como base
los mapas cognitivos generales y las reflexiones de la edicion de las filmaciones
en clase en cuanto a la Identificacidon de la concepcion del docente Tomas
acerca de la naturaleza de la ciencia, la ensefianza y el aprendizaje se pudo
interpretar la actuacion del docente en sus clases las que se caracterizaron,
entre otras, por el uso de estrategias didacticas como la realizacion de
organizadores previos (Ausubel, 1978), buscando con ello la adquisicién de
informacion por parte de los estudiantes y las cuales consistian en ofrecer una

informacion de tipo introductoria a sus estudiantes con el fin de brindar un contexto
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general e incluyente de los nuevos aprendizajes de manera general. Estas
acciones didacticas para el docente Tomas han sido efectivas en su accion

docente, ya que:

— Permiten comprender los nuevos aprendizajes desde los saberes que poseen
los estudiantes.

— Ayudan a que el estudiante entienda la clase general dentro de la cual se
hallan los nuevos saberes.

— Permiten al estudiante, una vision global de un asunto en el cual se van a

incluir nuevos aprendizajes.

Considera que en general, la ensefanza por transmision-recepcion cuando se
hace de manera practica, con el desarrollo de trabajos de laboratorio y
experimentacion en practicas de campo, éstas cumplen un papel demostrativo y
magistral e incluyen una gran carga de aprendizaje técnico o la comprobacién de
lo visto previamente, en una explicacion tedrica (Fernandez y Elortegui, 1996). En
esta metodologia implementada, las practicas de laboratorio representan un

complemento de la ensefianza verbal.

Ademas de lo anterior, el docente Tomas, utiliza una metodologia de trabajo la
cual tiene en cuenta los saberes declarativos o conceptuales, la cual se inicia
cuando introduce los organizadores previos antes de que sean presentados los
nuevos aprendizajes, evitando de igual modo que se confundan estos con
resumenes, ya que da a conocer el contexto macro de los nuevos saberes
formulando conceptos inclusores y presentandolos de manera textual y/o en
forma de mapas conceptuales. Los saberes procedimentales, en donde una vez
realizadas estas acciones el docente Tomas, orienta la transferencia de la
informacion adquirida a situaciones reales y variadas para que ésta se generalice
a través de practicas de laboratorios o salidas de campo. Con esta estrategia se

beneficia no solo la aplicaciéon del saber, sino que se da la transferencia de

146



aprendizajes de una situacion a otra y se aumenta la amplitud de la aplicacion de
las destrezas y habilidades adquiridas, asi como la solucién de problemas. Los
saberes actitudinales, ya que el docente Tomas, enmarca las actividades
realizadas dentro de una flexibilidad donde el estudiante juega un papel importante
ya que tiene en cuenta sus motivaciones, cualidades, habilidades y maduraciéon de
la forma como trabaja en los ambientes de aprendizaje creados. Es un auxiliar o
guia de los procesos de aprendizaje. Orienta a los estudiantes para que aprendan
a realizar las estrategias con base en la reflexidn sobre sus practicas de estudio,
con el fin de que tomen conciencia de sus falencias y de la manera cémo pueden
superarlas. Los estudiantes actuan primero como alumnos en la incorporacion de
las estrategias utilizadas y, después, como profesores de sus propios compafieros
(Palincsar y Brown, 1984). Lo anterior favorece la consolidacién de las estrategias
en el propio desempefo de los estudiantes y, a la vez, facilita el aprendizaje en los

demas companeros (aprendizaje cooperativo).

El docente Moisés Licenciado en Biologia y Quimica con 55 afos de experiencia
docente. La actuacion del docente, se observd en 2 sesiones en el desarrollo de
en el desarrollo de competencias basica a partir de una situacion problemas

desarrollados por talleres a través de guias para cada clase

-Origen de la propuesta: Surge a partir del desarrollo de los estandares de
competencias cuyo desarrollo de contenido declarativo relacionados con los
procesos bioldgicos en los seres vivos y se da con base en la lluvia de ideas sobre

los temas a bordar

-Enfasis en el analisis: Estudio de los siguientes componentes de la propuesta:

v Finalidades Educativas y Contexto
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NS NEENEEN

Conocimientos de énfasis (ldentificacion de Contenidos Conceptuales,
Contenidos Actitudinales y de Contenidos Procedimentales)

Objetivos de ensefianza

Objetivos de aprendizaje

Criterios de organizacidn y de secuenciacion de contenidos

Criterios de seleccion y secuenciacion de actividades de evaluacion.

-Fases de Desarrollo:

AN

AN NN Y N N NN

Acceder al conocimiento previo.

Seleccionar ideas importantes.

Elaborar escritos pensando ejemplos, contraejemplos, analogias,
comparaciones, etc.

Clasificar informacion.

Organizar ideas claves.

Identificar un problema.

Analizar un problema.

Enunciar conclusiones.

Predecir, formular hipétesis y planear objetivos.

Comparar nueva informacién y conocimientos previos.

Evaluar ideas pensando en las conocidas y en las presentadas mediante
videos y exposiciones.

Acceder al conocimiento de nuevos conceptos

-Dificultades:

v

Buscar estrategias que faciliten el cumplimiento de las tareas como: hacer que
los procesos de digestion, absorcion y nutricion sean significativos; socializar

el trabajo en parejas y en equipo, hacer uso de la tecnologia y analisis critico.
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v

v

Evaluar el entorno fisico para realizar las tareas con el fin de determinar la
necesidad de estrategias.
Hacer discusiones con otras personas sobre el método utilizado en los

sistemas trabajados.

-Conclusiones:

<\

Se hace necesario activar o acceder los conocimientos previos.

Determinar criterios de alcance del logro.

Buscar evidencias sobre el valor de la tarea, en los estudiantes para
determinar como hacer que la tarea sea util para aprender algo mas después
de desarrollado el tema.

Plantear hipotesis, preguntas y hacer predicciones para centrar el interés de
los estudiantes sobre la estrategia utilizada y los contenidos y saberes
desarrollados.

Evaluar factores de éxito: motivacién, actitud, entusiasmo, curiosidad o interés
hacia las clases.

Definir nivel de calidad de desempefio satisfactorio en los estudiantes.

Definir el tiempo requerido para la ejecucion de las clases teniendo en cuenta
los contenidos declarativos de los estandares de competencias desarrollados.
Expresar la comprension de los conocimientos aprendidos.

Disefar un programa para realizar la las clases con la aplicacion de diversidad
de estrategias que sean motivadoras, creativas y favorezcan la participacion de

los estudiantes de manera permanente.

7.1.2.3. Saberes evidénciales del docente Tomas en la clase de Biologia.

Tomando como base los registros durante la observacion de las clases, se

identificaron en el docente Tomas los siguientes saberes (competencias) y

haceres (indicadores) que a continuacion se relacionan:
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-Saber qué es, cOmo se procesa y para qué el énfasis

— Planteamiento de una situacién problémica

— Preguntas Intercaladas y lluvias de Ideas. Son preguntas que inserta en
determinadas partes de una exposicion o de un texto con el fin de atraer la
atencion y facilitar el aprendizaje en los estudiantes

— Construccion de explicaciones y predicciones.

— Trabajo experimental.

— Comunicacioén de ideas cientificas

El docente busca no abusar de las preguntas. Por cada pregunta recomienda dar
un nucleo de contenido importante-. Minimamente formular preguntas al inicio, en
la mitad y al final de la clase. Busca que los estudiantes estén en condiciones de
responder las preguntas o, por lo menos de problematizarlas. Brindarles

retroalimentacion sobre las respuestas dadas a las preguntas.

1.1. Se evidencioé que maneja conocimientos propios de las ciencias

1.2. Se evidencio que posee dominio de los conceptos y principios del
conocimiento cientifico en forma atractiva.

1.3. Se evidenci6 que desarrolla los contenidos con rigurosidad cientifica.

1.4. Se evidencio que se expresa fluidamente.

1.5. Se evidencié que se apoya con material pertinente.

1.6. Se evidencid que los objetivos planteados incluyen tanto conceptos como
competencias cientificas

1.7. Se evidencié que demuestra como usar materiales de laboratorio u otros
recursos.

- Saber ensenar el énfasis: Herencia y Molécula de ADN. Genética

1.8. Contenidos Conceptuales. Procesos de Replicacion de la Molécula de

ADN, Fenotipo y Genotipo.
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En las explicaciones del docente Moisés hubo predominio de:

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

1.8.5.

1.8.6.

1.8.7.

1.8.8.

1.8.9.

1.9.
1.9.1.

Preguntas por parte de los estudiantes

No se evidencio discurso por parte del docente

No se evidencié afirmaciones taxativas y las justifica

Se evidencid que el docente mantuvo interés por aclarar vocabulario
especifico

Se evidencio que hace referencia a otros temas (con anterioridad, de otras
materias).

Se evidencié que hay congruencia entre el nivel de complejidad de los
contenidos y el grado que imparte

Se evidencié que guia a los alumnos a definir sus hipoétesis y anticipar
resultados posibles de un experimento

Se evidencié que introduce la terminologia cientifica para comprender el
concepto

Se evidencié que construye con sus estudiantes sintesis de los saberes
trabajados durante la clase.

Contenidos procedimentales.

Considera la motivacion como un factor fundamental para que los

estudiantes se interese por aprender

Clase es exitosa por:

1.9.2.
1.9.3.
1.9.4.
1.9.5.
1.9.6.

Se evidencié la manipulacién de objetos bioldgicos
Se evidencio la realizacion de practicas de laboratorio
Salidas de campo

Se evidencidé que orienta la realizacién de proyectos

No se evidencié la Clase magistral

El desarrollo de la practica es por:

2.3.1. Se evidencio la observacion

2.3.2. Se evidencio la operaciones cognitivas y procedimentales especificas
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2.3.3. Se evidencid que plantea problemas

2.3.4. Se evidencid que formula hipdtesis

2.3.5. Se evidenci6 que hay experimentacion

La manera como el docente responde las preguntas de los alumnos:

2.4.1. Se evidencidé que aclara las dudas de los alumnos.

2.4.2. Se evidencio que realiza una puesta en comun.

2.4.3. Se evidencid que promueve la participacion de los alumnos.

2.4.4. Se evidencid que hace precisiones de las ideas expuestas por los alumnos.

2.4.5. Se evidencio que promueve la reflexion.

2.5. Contenidos actitudinales. Plantea situaciones y argumenta hipdtesis
(formular comportamientos pertinentes para la situacion presentada, formula
hipdtesis con base a datos relacionadas sobre la situacion presentada, elabora

conclusiones adecuadas de acuerdo a la situacién problémica)

Lo que orienta a los alumnos:

2.51. Se evidenci6 que los estudiantes realizan producciones textuales
relacionadas con las ideas y reflexiones surgidas de las respuestas a las
preguntas planteadas lo que permite definir sus propias conclusiones vy
argumentar con base a las lecturas y conocimientos suministrados en la clase.
2.5.2. Se evidencid que realizan lecturas relacionadas con los temas vy
conocimientos relacionados con los saberes o contenidos trabajados. El texto guia
es utilizado para lecturas de analisis sobre los saberes especificos tratados

2.5.3. Se evidencié que los estudiantes son inducidos a la investigacion. Se
generan interrogantes que promueven la busqueda de respuestas a traves de
unas acciones de tipo investigativo, lo cual favorece el desarrollo de competencias
cientificas.

2.5.4. Se evidencio que los estudiantes argumentan sobre sus tesis al defender

sus ideas aportando razones que justifican sus posturas.
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2.5.5. Se evidenci6 que formulan preguntas o afirmaciones que evidencian
relacion con el tema de la clase

2.5.6. Se evidencioé que tienen oportunidades para explicar lo que saben y para
intercambiar sus puntos de vista con sus pares y con el docente

2.5.7. Se evidencio que proponen hipotesis y disefian maneras de ponerlas a
prueba

2.5.8. Se evidencio que elaboran conclusiones

2.5.9. Se evidencio6 que el docente frente a las ideas, dudas o preguntas de los
estudiantes, interviene para guiarlos a construir nuevos aprendizajes

2.6. Objetivos de ensefanza y aprendizaje:

2.6.1. Se evidencid6 que se destacan algunos estandares de competencias en
ciencias tales como: Explico las funciones de los seres vivos a partir de las
relaciones entre diferentes sistemas de 6rganos.

2.6.2. Se evidencié que se destacan algunos estandares de competencia
ciudadanas cuando plantea que Cumple con su funcién cuando trabajo en grupo y
respeto las funciones de otras personas

2.6.3. Su clase evidencia objetivos claros

2.6.4. Evidencia que los objetivos incluyen lo conceptual, procedimental y
actitudinal

2.6.5. Cuenta con una planificacién clara y acorde a los objetivos de la clase
2.6.6. No evidencia que aborda todos los contenidos planificados

3. Saber organizar y desarrollar ambientes de aprendizaje:

3.1. Evidencia que la estrategia seguida ha trazado claramente un procedimiento
adecuado: prevision de estandares de competencia a desarrollar

3.2. Identificacion de ideas previas de los estudiantes

3.2. No evidencid que genera espacios de busqueda y exploraciéon

3.3. Evidencié que favorece la confrontacion de ideas

3.4. Evidencid que estimula el aprecio por las diversas opiniones

3.5. Ayuda a sus alumnos a tomar responsabilidades y los estimula para que

avancen
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3.6. No evidencio que facilita los espacios para que los estudiantes tomen
decisiones de forma responsable.

4. Saber Evaluar.

4.1. La evaluacion es continua e integral en todos los periodos

4.2. Utiliza criterios y juicios de valor apropiados acordes con los patrones
definidos previamente

4.3. Registra observacion detallada de cada estudiante sobre sus respuestas,
desempenos, reflexiones, actitudes, destrezas y habilidades

4.4. Utiliza varias formas de evaluar en beneficio del aprendizaje

4.5. La evaluaciéon es permanente y forma parte del proceso de formacion del
estudiante

4.6. Los estudiantes solucionan problemas.

5. Saber articular la practica pedagodgica a los contextos:

5.1. Se evidencio el enriquecimiento progresivo del conocimiento del alumno hacia
modelos mas complejos de entender el mundo y de actuar en él.

5.2. No se evidencio el papel activo del docente como coordinador de los procesos
y como “investigador en el aula".

5.3. Se evidencio que el docente favorece el trabajo por proyectos

5.4. Se evidencio que impulsa el trabajo colectivo con otras aéreas

En cuanto a la concepcion de aprendizaje el docente Tomas se identificd con el
aprendizaje por construccion de significado y por descubrimiento, que
concibe el conocimiento como algo que ni se toma, ni se asimila, sino que se
construye. La adquisicion de conocimientos y habilidades por parte de los
estudiantes es de manera autbnoma y bajo sus propios intereses. La construccion
de conocimiento es un proceso a través del cual el individuo y el grupo desarrollan
gradual y progresivamente su particular estructura de significado y el camino

especifico de su evolucion.

Concibe el aprendizaje como un proceso individual, dinamico y significativo que

relaciona los conocimientos previos de los estudiantes con los conocimientos
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nuevos de una manera interactiva y contextualizada. Desde este punto de vista el
docente Tomas concibe un papel atractivo en el trabajo practico ya que posee la
capacidad de promover el cambio conceptual; se desea que estos proporcionen a
los estudiantes la oportunidad de cambiar sus creencias superficiales por
enfoques cientificos, mas sofisticados sobre los fendmenos naturales (Barbera y
Valdés, 1996). Para el docente Tomas es importante reducir las distancias entre el
trabajo tedrico, el trabajo practico y el planteamiento de problemas en las clases
de ciencias, logrando de esta manera llegar a un proceso unificado, es decir, a un
solo sistema de trabajo escolar (Gil-Pérez, Furié y Valdés, 1999; Garcia, Diaz-
Granados y Otros, 2000).

7.1.3. Caso N?3. El docente Santiago. El docente Santiago, es licenciado en
Biologia y Quimica con estudios de Posgrado. Tiene 14 anos de experiencia
docente en secundaria. Manifiesta que su profesion como docentes fue su primera
accién de vida y por su formacion inicial en la escuela normal le dio continuidad y
especialidad a su formacion docente a lo que hoy en dia ejerce como es la

Quimica y Biologia.

Con base en los mapas generales, en la categoria de concepcion de la naturaleza
de la ciencia el docente Santiago mostré estar de acuerdo (DA) con los items 2,
5,6,8,9,y 10 (TA) con los items 3,4,y 7;yno sé decir(ND) items 1 El mapa que
representa la tendencia empiropositivista del docente Santiago se elabora con
los items 3,5,7, 9 ( figura 19). El mapa que representa su tendencia constructivista

se elabora con los items 2,4, 6,8y 10 (figura 20)
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Figura 19. Mapa cognitivo que representa la tendencias empiropositivista sobre
la Concepcién de Naturaleza de la Ciencias del docente Santiago.

El conocimiepto Cientifico

l Se genera a través de

La metodoIoPia cientifica

l Cuya eficiencia y subjetividad
@) 9)

Estriba en seguir fielmente las que
fases ordenadas del método | » | Laobjetividad en el estudio de la
cienp’ﬁco realidad

3) l

La Influencia en el evitando yaque . L .
observador cientifico delas | «———— | 1° Observacion de larealidad |, Tloda investigacion comienza plor
teorias previas sobre el a observamor} sistematica del
problema investigativo l fenémeno

2° Formulaciénlde la hipotesis (7)
3° Experirl‘nentacic’)n (7)
4. Elaboracion de las teorias (7)
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Figura 20. Mapa cognitivo que representa la tendencias constructivista sobre la
“‘concepcion de naturaleza” de la ciencias del docente Santiago.

(4)
El conocimiento humano es fruto

de la interaccion entre el
pensamiento y la realidad

| y

El conocimiento Cientifico

Se genera
aunque (10)
(6) l‘ Por la capacidad que tenemos
los seres humanos de
plantearnos problemas e
El pensamiento de los imaginar posibles soluciones a los
seres humanos esta mismos

condicionado por aspectos
subjetivos y emocionales

(2) l por lo que

En la observacion de la
realidad es imposible evitar
un cierto grado de
deformacién que introduce
el observador

El investigador siempre esta

————» | condicionado en su actividad por (8)

las hipotesis que intuye acerca del
problema investigado

Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre la naturaleza de la ciencia y presentan rasgos de ambos

enfoques, aunque con una marcada tendencia constructivista
Del mismo modo procedimos para la construccion de los mapas cognitivos
correspondiente a la categoria de concepcidon de la ensefianza de ciencia el

docente Santiago mostré estar (DA) con los items 11, 16,27, 33, 47 y 49 (TD) en
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los items 17,32,40, 22 ,31,52,55 y 58 en (ED) los items 19, 28 y 38. El mapa
cognitivo que representa la tendencia empiropositivista del docente Santiago se
elabora con los items 11,16,17,27,19,28,32,38 40y 49 ( figura No 21 ). Y el mapa
que representa su tendencia constructivista se elabora con los items 22, 31, 33,
47,52,55y 58 (Figura No 22)

Figura 21. Mapa Cognitivo que representa la concepcion del profesor Santiago
sobre la “Concepcion de ensefianza” enfoque empiropositivista.

Ensenar

(11) l es

Es transmitir conocimientos
a los estudiantes
|

P lv para _
[ 1 No (38)
que
Asimile lo expuesto
El Docente Los Estudiantes —> m! Xpu
por el profesor
No (19) { loimportante l (16)
Es hacer explicaciones en Observen algunos
clase fendmenos saque
conclusiones
No(28) | y
(27) l
Es suficiente con el dominio
de los contenidos de la .
asignatura Indispensable lo que el
alumno sabe
(32) l donde y l (7)
La pedagogia y didactica de Carecen de ideas al
un saber se traduce en respecto
recomendaciones de como
realizar una buena clase (40) l Es lograr
(49) l La preocupacion Que descubran el
conocimiento
Es ensefiar a leer y escribir a
los estudiantes en su
asignatura
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Figura 22. Mapa Cognitivo que representa la concepcion del profesor Santiago
sobre la “Concepcion de Enseianza” en foque Constructivista.

Ensefar

‘ es

Organizar el ambito
pedagogico y didactico con
miras a lograr  unas
experiencias de aprendizaje

donde

(33)

El docente

Persiguey logra

un cambio conceptual,
metodolégico, actitudinal y
axiolégico,

l Paraque

Contrasten mediantela
observacion los significados
que han elaborado

l Yy

Desarrollarla conciencia en los
estudiantes de quelos
conceptos cientificos cambian

l Y que

Los experimentos buscan
demostrarlos logros tedricos
elaborados por los estudiantes

(22)

(52)

(58)

‘ Los estudiantes |

i

Construyen teorias que luego
deben demostrar

Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la

concepcion sobre la ensefianza de la ciencia y presentan rasgos de ambos

modelos, aunque con una marcada tendencia constructivista.

En la categoria de concepcion del aprendizaje de ciencia el docente Santiago

mostré estar

(DA) los items 21, 37 y 46 (TD) el items 15, 25, 43, 50, 53 y 56

(ED) los items 13, 30, 35 y 44; (ND) el items 59. El mapa cognitivo que representa

la tendencia empiropositivista del docente Santiago se elabora con los items 13,
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30, 35, 37, 44, 46 y 53 (Figura No 23). Y el mapa que representa su tendencia

constructivista se elabora con los items 15, 21, 25, 43, 50 y 56 (figura No 24)

Figura 23. Mapa Cognitivo que representa la concepcion del profesor Santiago
sobre la “Concepcion de Aprendizaje de las Ciencias” con enfoque

empiropositivista

No
(13) (46)

No (35)

No (30)

No(44)

(83)

El Estudiante

Demuestran

Que ha aprendido cuando
repite y reproduce lo que el
profesor a expuesto vy
ensefado en clase.

l Porque

Aprender

[ e

Aceptar siempre una serie
de verdades absolutas

b No

Implica cambiarlo que ya se
sabe

| s

Una acumulacion de
informacion

l lograr

Que los estudiantes
adquieren mas
conocimientos

Ly

Esindependiente enla
ensefianza
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Figura 24. Mapa Cognitivo que representa la concepcion del profesor Santiago
sobre la “Concepcion de aprendizaje de las ciencias” en foque Constructivista.

43
Aprender a pensar y aun Pueden Aprender a pensar y aun en Construyen Conscientemente
N 4— N . pe
en contra de la ensefianza contra de la ensefianza por el nuevos significados
por el profesor profesor
59 . (56) y
(59) (50) realizan
; (56)
Un proceso de construccion en
el cual se aproxima, en forma y Concepciones sobre
paulatina a las concepciones y » aquello que el profesor
metodologias de una poseen pretende ensefar

comunidad de especialistas

l donde

Aprender

(25) l Es

Transformar aquellas
explicaciones que ya se
poseen sobre los fenémenos
acerca de los cuales trata el
contenido de la clase

Y l no es
(15) En la medida

En que elaboran nuevos
significados

@21) l Y

Aprenden a partir de lo que
ya saben.

Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre el aprendizaje de la ciencia y presentan rasgos de ambos

modelos aunque con una marcada tendencia constructivista.

Para la construccion de los mapas correspondientes a la categoria “Epistemologia
de las ciencias”, se manejaron las siguientes afirmaciones con un enfoque
empirositivista: los items 12, 18, 24, 29, 41, 42, 45, 57 y 60 y para la
Epistemologia Constructivista: 14, 20, 23, 26, 34, 36, 39, 48, 51, 54.
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En la categoria de concepcion de la Epistemologia de la ciencia el docente
Santiago mostré estar (TA) en los items 41, 45, 57, 23, 34, 36, 39, 51; (DA) en el
items 14, 20, 26, 54; en (ED) con los items 12, 18, 24, 29, 42, 48, 60, y (TD) con

ningun items y (ND) con ningun item.

El mapa cognitivo que representa la tendencia de la Concepcion de
Epistemologia empiropositivista de la Ciencia del docente Santiago se elabora
con los items 41, 45, 57 y no con los items 12, 18, 24, 29, 42, y 60 (figura No
25)

Figura 25. Mapa Cognitivo del docente Santiago sobre la “Concepciéon de
Epistemologia de la Ciencia” con un enfoque Empiropositivista.
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De igual forma el mapa cognitivo que representa la tendencia de la Concepcidn
sobre Epistemologia Constructivista de la Ciencia del docente Santiago se
elabora con los items, 23, 34, 36, 39, 51, 14, 20, 26, 54 y no con el items 48 (
figura No 26).

Figura 26. Mapa Cognitivo del docente Santiago sobre la “Concepcion de
Epistemologia de la Ciencia” con un enfoque Constructivista.

Las teorias de las ciencias
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(20) l

Tramas significativos de
conceptos
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l el y o |
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v 61 v Donde los
Cuenta de como en diferentes épocas Yl Docente a desarrollan sus
los cientificos han sostenido y cambiado Hombre§ y mujeres de os practicas de acuerdo a sus
sus diferentes teorias y realizaciones ciencias concepciones epistemoldgicas,
l pedagogicas y didacticas
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A la construccién de
teorias sobre el mundo
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Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre la Epistemologia de la ciencia y presentan rasgos de ambos

modelos aunque con una marcada tendencia constructivista.

7.1.3.1. Interpretacion de los resultados del profesor Santiago

- Concepcidn de la naturaleza de las ciencias

v' Mapa cognitivo: mayor tendencia constructivista figura (No 19)

Basados en el mapa cognitivo, la tendencia de la concepcién de la naturaleza de
la ciencia del docente Santiago es constructivista, quienes trabajan dentro de esta
perspectiva epistemoldgica, es donde los seres humanos elaboran suposiciones y
creencias basicas acerca de la estructura y funcionamiento del mundo. Conduce a
pensar que los saberes elaborados conforman un conjunto de significados, que
son compartidos colectivamente dentro de las exigencias que cada comunidad de

especialistas establece para validar y aceptar esas estructuras de significado.

Siguiendo la perspectiva kantiana, esas estructuras de significado no son un
reflejo de la realidad, sino un modelo de pensar y de actuar en el mundo, por lo
que no se puede ser considerada como verdades absolutas y en consecuencia
seran sometibles a las transformaciones y a los cambios que se deriven de la

praxis.
Todo saber es una construccidon del ser humano en comunidad. Como una

formulacion conceptual, metodoldgica, actitudinal y axiolégica que es, una

experiencia racional, afectiva, ética y estética compartible con los demas.
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- Concepcidén de la ensenanza de las ciencias

v' Mapa cognitivo: tendencia constructivista (figura No 22)

Para el docente Santiago, ensenar es el ordenamiento del ambito pedagdgico y
didactico con miras a propiciar unas experiencias de aprendizaje, que promueva
cambios en las formas de pensar, sentir y actuar de las personas; todo ello para
favorecer en los estudiantes el gusto por aprender, por el esfuerzo personal, por el
desarrollo cognitivo, afectivo y practico. Pero principalmente, para desarrollar en
quien aprende alternativas evidentes para explicar su entorno, para vivirlo
responsablemente y para evidenciar que es posible elaborar conocimientos que

favorezcan la inclusion y la responsabilidad social.

La ensefanza implica entonces fundamentadamente prever, planificar, organizar,
coadyuvar, orientar, evaluar (ya no dictar, ni instruir); el aprendizaje implica
dejarse acompanar, reinterpretar, construir, cambiar (ya no acumular sin sentido).
La ensefianza no es dictar, el aprendizaje no es escuchar acriticamente ni repetir

sin sentido.

En esta perspectiva el docente deja de ser expositor para convertirse en un

pedagogo y didacta comprometido con su tarea profesional.

- Concepcion del aprendizaje de las ciencias

v Mapa Cognitivo: Tendencia presentada constructivista (figura No 24)

La concepcion de aprender las ciencias naturales para el docentes Santiago, en
el contexto de la Didactica de las Ciencias contemporanea, no es sinébnimo de
asimilar, sino de cambiar, de transformar ideas, habilidades, practicas y actitudes

iniciales, por nuevas ideas, nuevas habilidades, nuevas practicas, nuevas
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actitudes, con las cuales enfrentarnos de mejor manera al mundo (Mosquera,
2008). La posibilidad que tenemos los seres humanos de cambiar nuestras ideas
sobre el mundo natural o social favorece la condiciéon de aprendibilidad, es decir,
el aprendizaje es un proceso meta-cognitivo complejo que supone apropiacion,
deconstruccién, reconstruccion y cambio cuando las personas nos enfrentamos a

situaciones nuevas y retadoras que debemos resolver.

Favorecer un aprendizaje de las ciencias deliberadamente consciente, esto es,
que permita a quien aprende elaborar conocimientos alternativos a los del sentido
comun y utilizarlos para resolver situaciones novedosas, retadoras e interesantes,
implica favorecer actitudes hacia el conocimiento como impulsoras del
aprendizaje. Posterior a la imitacibn debida a la experiencia repetida, el
aprendizaje es aprehension, concepcion, deconstruccion, construccion. Cuando se
comprende un objeto, éste ya no es mas como creiamos que era, ahora es como
queremos que sea, y cuando ello sucede decimos que el objeto es un modelo de
la teoria que hemos disefiado para comprenderlo (Mosterin, 1984). Desde las
posibilidades de un aprendizaje por transformacion consciente, decimos que el

conocimiento no se descubre, el conocimiento se construye.

El valor mas importante de la ensefanza, es el aprendizaje, es el desarrollo del
espiritu cientifico de las personas. Por tanto, con el aprendizaje favorecemos que

las personas (Ministerio de Educacion Nacional, 2004):

— Sean reflexivas, analiticas, criticas, éticas, creativas, autéonomas vy
responsables.

— Incentiven la capacidad de asombro.

— Se expresen sin temor al error.

— Se interesen por los conocimientos — eruditos como lo hacen los especialistas.

— Encuentren sentido y significado a los conocimientos.

— Pregunten para aprender.
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— Aprendan a aprender y a trabajar en equipo.
— Se aproximen a los conocimientos eruditos desde su contexto.

— Estén comprometidos con el ambiente natural y social.

En consecuencia, aprender ciencia va mucho mas allda que aprender
significativamente contenidos conceptuales ya que también implica aprender para
cambiar actitudes y metodologias. A este respecto, Bachelard (1938) afirmaba que
aprender ciencia no es adquirir una nueva cultura experimental sino cambiar de
cultura experimental. Asi las cosas, el aprendizaje de las ciencias no solo persigue
modificaciones en lo que debemos saber sobre el mundo, sino también en lo que
podemos y debemos saber hacer y hacer en relacion con problemas determinados

de interés desde las perspectivas de los conocimientos cientificos.

- Concepcion de Epistemologias de las ciencias

v Mapa Cognitivo: Tendencia presentada constructivista (figura No 23)

El docente Santiago es Licenciado en Biologia y Quimica con 15 afios de
experiencia docente. La actuacion del docente, se observd en 4 sesiones en el
desarrollo de un proyecto de aula y un espacio interactivo con los estudiantes

durante un evento de socializacion de experiencias significativas a nivel municipal.

La Experiencia se basa en un proyecto de aula: Problematica Ambiental del cafio

Bugre de la Institucién Alfonso Spath Municipio de Cerete causa y efectos

7.1.3.2. Caracteristicas de la clase del docentes Santiago a través de la

situacion problémicas

-Origen de la propuesta: Surge para abordar una situacion problematica real del

Departamento del Coérdoba y en particular de la Institucion Alfonso Spath
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Municipio de Cerete Es la contaminacién de en su recorrido por la zona urbana

del municipio de Cereté

- Enfasis en el analisis: Estudio de los siguientes componentes de la propuesta:

<\

AN

Finalidades Educativas y Contexto

Conocimientos de énfasis (Identificacion de Contenidos Conceptuales,
Contenidos Actitudinales y de Contenidos Procedimentales)

Objetivos de ensefianza

Objetivos de aprendizaje

Criterios de organizacién y de secuenciacion de contenidos

Criterios de seleccion y secuenciacion de actividades de evaluacion.

-Fases de Desarrollo:

v Identificacion de la situacion problematica

v Disefio de una estrategia para la resolucién de la situacion problematica

v' Desarrollo de la estrategia: fundamentacién, toma de muestras, intercambios
con expertos, analisis de los hallazgos.

v Acciones de mejoramiento (intervencion sobre la situacién problematica).

v Evaluacion

-Dificultades:

v" Conocimientos de los profesores para aprovechar mejor las ideas previas
identificadas en los estudiantes.

v Este tipo de estrategias de ensefianza, requieren que la organizacién escolar

favorezca una “ambiente constructivo”, de modo que estimule la elaboracion de

conocimientos escolares.
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- Conclusiones:

v Las dificultades que se plantean en la transformacién del curriculo, pueden ser
susceptibles de interesar a los profesores si se favorecen reflexiones
conscientes, criticas y analiticas acerca de la necesidad de construir nuevos
cuerpos tedricos que nos ayuden a interpretar de otra manera la actividad
cientifica, la naturaleza de la ciencia y la metodologia de investigacion

cientifica.

v' Es necesario avanzar decididamente en politicas que favorezcan y estimulen
una practica docente innovadora, que nos aproximen hacia curriculos mas
flexibles, hacia una docencia centrada en los alumnos mas que en los

contenidos.

v' Es necesario hacer del aprendizaje de las ciencias y del desarrollo de
competencias cientificas, un vehiculo de desarrollo cultural de las personas
con el fin de favorecer la construccion de una nacion incluyente, solidaria y

respetuosa por los demas y por el entorno fisico y natural.

7.1.3.3. Saberes evidénciales del docente Santiago en el proyecto de aula

Tomando como base los registros realizados segun los instrumentos que
aparecen en el (anexo 9) se identificaron en el docente los siguientes saberes
(competencias) y haceres (indicadores) desde el enfoque empiropositivista o

constructivista segun corresponda y que a continuacién se relacionan:

- Saber qué es, coOmo se procesa y para qué el énfasis: Esta competencia se
asocia con los saberes especificos propios de la disciplina: sus conceptos,
procedimientos y valores

1.1. Se evidencio que maneja conocimientos propios de las ciencias naturales
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1.2. Se evidencio dominio de los conceptos y principios del conocimiento
cientifico en forma atractiva

1.3. No fue la constante de desarrollar los contenidos con rigurosidad cientifica.
1.4. Se evidencio en su actuar que se expresa fluidamente.

1.5. No se evidencio en todas las clases que se apoyara con material pertinente
1.6. En los objetivos propuestos incluyé tanto conceptos como competencias
cientificas

1.7. No siempre se evidencio usar materiales de laboratorio u otros recursos

-Saber ensenar el énfasis: Aspectos fisicos, quimicos y biolégicos del agua

potable; mecanismos de potabilizacion del agua; analisis microbioldgicos.

-Contenidos conceptuales: estandares fisico — quimicos del agua potable
(conductividad, dureza, alcalinidad, contenido de cloro; turbiedad; propiedades
organolépticas; pH); estandares bioldgicos del agua potable (coliformes, materia
fecal, microorganismos); salud y calidad de vida; buenas practicas personales y

sociales, entre otros.

En las explicaciones del docente hubo predominio de:

2.1.1. Preguntas a los estudiantes para aprender

2.1.2. No se evidencio el discurso del docente encontrar sentido y significado a la
problematica

2.1.3. No se evidencio afirmaciones taxativas las cuales tenia que justificar mas
bien invitaba a la reflexion, a la capacidad de asombro

2.1.4. Hubo aclaraciones de vocabulario especifico sin ser la constante

2.1.5. Se evidencio que hubo articulacion y referencia a otras competencias
basicas de otras areas, mas especificamente con competencias ciudadanas y

lengua castellana
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2.1.6. Se evidencio que hubo congruencia entre el nivel de complejidad de los
contenidos y el grado que imparte

2.1.7. Se evidencio que el docente guio a los estudiantes a definir sus hipotesis y
anticipar resultados posibles de un experimento

2.1.8. Se evidencio la socializacion de la terminologia cientifica para comprender
el concepto

2.1.9. Por factor tiempo no fue la constante de construir con sus estudiantes
sintesis de los saberes trabajados en el proyecto

2.2. Contenido procedimentales: Técnicas de analisis cualitativos preliminares,
técnicas de analisis bacteriolégicos, equipos e instrumentos cientificos y uso de
los mismos, obtencién de resultados, analisis fundamentado de resultados.

2.2.1. Se evidencio que la motivacién fue factor fundamental para que los
estudiantes se interese por aprender

Clase fue exitosa por:

2.2.2. Se evidencio la manipulacion de objetos biolégicos

2.2.3. Se evidencio la realizacidon de una practica de laboratorio

2.2.4. Se evidencio salidas de campo

2.2.5. Se evidencio la orientacion para la realizacion de proyectos en mencién
2.2.6. La constante no fue la clase magistral sino el desarrollo del proyecto de

aula

El desarrollo de la practica es por:

2.3.1. Por observacion

2.3.2. Se evidencio operaciones cognitivas y procedimentales especificas

2.3.3. Se evidencio el planteamiento de problemas construido colectivamente con
los estudiantes

2.3.4. Se evidencio la formulaciones de hipoétesis por parte de los estudiantes y
validas por el docente

2.3.5. Se evidencio experimentacion en la practica de laboratorio realizada
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La manera como el docente responde las preguntas de los alumnos:

2.4.1. Se evidencio la aclaracion de dudas de los estudiantes por parte del
docente

2.4.2. Se evidencio la realizaciéon de puestas en comun durante las diferentes
fases del proyecto y las posibles soluciones del problema en forma colectiva

2.4.3. Se evidencio constantemente la participacion de los estudiantes

2.4.4. Se evidencio que el docente hiciera precisiones de las ideas expuestas por
los estudiantes.

2.4.5. Se evidencio que promueve la reflexién alrededor de la problematica, de
los asombros, de las responsabilidades de los ciudadanos frente a la problematica
2.4.6. Se evidencio que utiliza texto guia para explicar algunos fenémenos

2.4.7. Se evidencio que se apoya en textos para la seleccion de los temas a
trabajar

2.4.8. Se evidencio que formulo preguntas que requieren que los estudiantes
pensaran y no respondan de memoria

2.5. Contenidos actitudinales: Desarrollo de predisposiciones positivas hacia:
Trabajo Cooperativo, solidaridad, proyectos orientados al bien comun, respeto por

las ideas de los demas, tolerancia, entre otros.

Lo que orienta a los alumnos:

2.5.1. Se evidencio que los estudian registran en un cuaderno lo observado, lo
investigado como son temas alrededor de la problematica, resultados obtenidos en
el laboratorio entre otros

2.5.2. Se evidencio que los estudiantes leen libros, revistas, consultan en internet
2.5.3. Se evidencio que los estudiantes formula preguntas o afirmaciones de la
vivencia

2.5.4. Se evidencio que los estudiantes argumentas sobre los estandares fisicos,

quimicos, salud y calidad de vida entre otros
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2.5.5. Se evidencio que el docente formula preguntas abiertas para reflexionar
sobre la problematica y construccion de conocimiento

2.5.6. Se evidencio que los estudiantes tuvieron la oportunidad para explicar lo
que saben y para intercambiar sus puntos de vista con sus pares y con el docente
y otros miembros de la comunidad como padres de familia y ciudadanos en
general.

2.5.7. Se evidencio que los estudiantes propongan hipétesis y disefian maneras
de ponerlas a prueba

2.5.8. Se evidencio que los estudiantes elaboraran conclusiones de sus propias
reflexiones, de los errores cometidos, de lo que investigan

2.5.9. Se evidencio que frente a las ideas, dudas o preguntas de los estudiantes,

el docente intervino para guiarlos a construir nuevos aprendizajes

2.6.0bjetivos de ensefianza: Se destacan algunos estandares de competencias
en ciencias (transformaciones en mi entorno a partir de la aplicacién de algunos
principios fisicos y biolégicos que permiten el desarrollo de tecnologias, analisis de
caracteristicas ambientales del entorno, construcciéon de maquinas simples para
solucionar problemas cotidianos observacion del mundo donde vivimos, busqueda
de informacion de diversas fuentes, alternativas para cuidar el entorno y evitar
peligros que lo amenazan, andlisis del ecosistema circundante, escucha activa a
companeros y compaferas, etc.) y estandares de competencias ciudadanas
(cooperacion y solidaridad, participacion en proyectos colectivos, expresion

asertiva de puntos de vista, etc.)

2.6.1. Se evidencio con mayor constancia estandares de ciencias naturales,
lengua castellana, quimica, fisica y matematicas

2.6.2. Se evidencio la articulacion en forma general de los estandares de ciencias
naturales con estandares de otras aéreas especialmente con competencias

ciudadanas
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2.6.3. Se evidencio objetos claros en el proyecto de aula, causa y efectos de la
contaminacion y posibles soluciones

2.6.4. Se evidencio la articulacion entre el contenido conceptual, procedimental y
actitudinal para llegar al objetivo propuesto en el proyecto

2.6.5. Se evidencio con una planificacion clara y acorde a los objetivos de la
clase

2.6.6. No abordo todos los contenidos planificados

-Criterios de organizacion y de secuenciacion de contenidos: la estrategia
seguida ha trazado claramente un procedimiento adecuado: prevision de
estandares de competencias (criterios) a desarrollar, identificacion (al menos
preliminar) de ideas previas, intervencion (toma de muestras, discusiones tedricas,
intercambios con expertos ayuda de la comunidad, analisis y discusion de
resultados, acciones de mejoramiento (en esta caso para salir al paso de

problemas de la contaminacion del agua).

3.1. Se evidencio que la estrategia utilizada, ha trazado claramente un
procedimiento adecuado

3.2. Se evidencio que le da mucha importancia a las ideas previas de los
estudiantes

3.2. Se evidencio espacios de busqueda y exploracion por parte de los
estudiantes

3.3. Se evidencio que es muy corto los espacios y el tiempo para la
confrontacién de ideas entre los estudiantes y el docente

3.4. Se evidencio que estimula el aprecio por las diversas opiniones de los
estudiantes

3.5. Se evidencio que ayuda a los estudiantes a tomar responsabilidades y a
estimularlos para que avancen en el proyecto de investigacion.

3.6. Se evidencio que facilita los espacios para que los estudiantes tomen

decisiones de forma responsabile,
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4-Criterios de seleccién y secuenciacion de actividades de evaluacién: se
trata de evaluar y no de calificar, en otras palabras se aprecia como las estrategias
de evaluacidon seguidas buscan no comparar unos estudiantes con otros sino
reconocer el desarrollo de cada quien. De otra parte hay una clara inclusion social
del grupo de estudiantes: no discrimina, no busaca identificar quiénes merecen
valoraciones positiva y quiénes valoraciones negativas, sino qué ayudas necesita
cada estudiante para avanzar en los criterios previstos. Asi mimo, no solo se han
evaluado aspectos conceptuales, sino se han considerado aspectos actitudinales,

procedimentales, comunicativos y socio — afectivos.

4.1. No se evidencio si la evaluacion es continua e integral en todos los periodos
4.2. Se evidencio la utilizacién de criterios y juicios de valor apropiados acordes
con los patrones definidos previamente.

4.3. Se evidencio pero no en todos los estudiantes, el registro de observaciones
detalladas de cada estudiante sobre su respuestas, desempefios, reflexiones,
actitudes, destrezas y sus habilidades.

4.4. Se evidencio la utilizacion de varias formas de evaluar en beneficio del
aprendizaje.

4.5. Se evidencio que la evaluacion es permanente y forma parte del proceso de
formacion de los estudiantes

4.6. Se evidencio que los estudiantes solucionan problemas a nivel de la

institucion educativa y del municipio

5. Saber articular la practica pedagdgica a los contextos: Explicitamente
planeado, Se trataba de abordar una problematica especifica relacionado con lo
pedagdgico, institucional y municipal

5.1. Se evidencio en forma sistematica el progreso del conocimiento de los
estudiantes hacia modelos mas complejos de entender el mundo y de actuar en

7

él.
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5.2. Se evidencio un papel activo del docente como coordinador de los procesos y
como “investigador en el aula".

5.3. Esta de acuerdo y favorece el trabajo por proyectos de investigacion en el
aula

5.4. Se evidencio el apoyo por parte del docente a los estudiantes para la

solucién de problemas en el contexto.

La integracion de las diferentes categorias identificadas en los saberes y haceres
del docente Santiago, permitié caracterizar en su caso los referentes
conceptuales, metodologicos y didacticos que guian las acciones de los
docentes, en torno al desarrollo de competencias cientificas y las posibilidades de

sus transformaciones.

Se trata de una magnifica y bella experiencia. Sin embargo, con el animo de
avanzar en la cualificacion de modelos educativos y de practicas educativas
orientadas al desarrollo de competencias cientificas se interpreta que el docente
Santiago, puede aprovechar la experiencia para aproximar mas a los estudiantes
a la actividad de investigacion cientifica: no solo auscultar ideas previas generales,
sino explorarlas con mayor profundidad para encontrar concepciones que las
arraigan, evaluar por parte del los estudiantes aspectos historicos (cientificos y
sociales) sucedidos en otros momentos para reconocer los desarrollos
acontecidos y para comprender como hemos llegado a concebir nuestras actuales

condiciones.

Es posible hacer de la practica de la ensefianza de las ciencias una alternativa
para desarrollar actividad cientifica por parte de los alumnos. Para ello es muy
importante la experiencia del profesor Santiago que favorece en los estudiantes la
emision de hipétesis, no con el propdsito inductivista de corroborarlas sino con el
propdsito constructivista de utilizarlas como orientadoras de una investigacion; ello

implica que a lo largo de un proyecto éstas pueden cambiarse, consolidarse o
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afinarse de acuerdo con los propdsitos establecidos en la investigacion, con la
manera como ésta se desarrolla, con los intereses de los estudiantes y con las
posibilidades técnicas disponibles. Es importante siempre tener en cuenta los
propésitos de aprendizaje de las ciencias no solo desde la perspectiva de cambios
conceptuales, sino simultaneamente de cambios actitudinales y de cambios

procedimentales.

Es una estrategia que muestra la posibilidad de desarrollar una ensehanza y
aprendizaje de las ciencias siguiendo criterios de aproximacion al conocimiento
cientifico (cambios metodoldgicos), manejando conocimientos propios de las
ciencias naturales (cambios conceptuales), y desarrollando compromisos
personales y sociales (cambios actitudinales). Estas tres esferas, dan un buen
sentido al desarrollo de competencias cognoscitivas, que junto con competencias
comunicativas y socio — afectivas, ilustran una magnifica experiencia de cémo
lograr en la practica aprendizajes significativos y relevantes de conocimiento

cientifico en contextos sociales y culturales.

El trabajo por proyectos en la escuela coadyuva entonces a la consolidacion tanto
de la dimension humana de las personas (ser), como de la dimensidén cognoscitiva
(saber — saber hacer y hacer) y de la dimension comunicativa (fundamental para
expresar en forma oral, escrita, corporal y simbdlica tanto los desarrollos de la

dimension humana como de la dimensién cognoscitiva).

Primero, porque renueva nuestra conviccion del docente como un profesional, que
fundamenta en conocimientos consolidados los procesos asociados con la
educacion de las personas y con los actos de ensefanza y de aprendizaje de
conocimientos, necesarios para alcanzar logros (criterios de explicitacion de
competencias); en tal sentido, el trabajo del docente no se improvisa, mucho
menos su formacion y su desarrollo permanente, pues éste no es una actividad

atedrica, tampoco cuestion de método donde basta la simple aplicacién de
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técnicas de ensefianza que se aprenden viendo el trabajo de los demas, ni
muchos menos por impregnacion ambiental (creencia que se nace para ser

profesor o debido a la tradicién hereditaria de docentes en la familia).

Segundo, porque el trabajo pedagogico y didactico orientado por competencias,
implica el trabajo del docente en colectivos y no en la manera aislada como
habitualmente se concibe y se practica. Se trata de considerar el trabajo docente
como una actividad cooperada donde participan expertos de diferentes areas de
conocimiento para orientar la resolucion de proyectos integradores en los

estudiantes.

7.1.4. Caso No 4. El docente Felipe. El docente Felipe tiene 46 afios de edad,
sus estudios de formacion en docencia los realizo en la Facultad de Educacion.
Posee estudios de licenciatura en Biologia y Quimica. Su experiencia como
docente es de 15 afios. Muestra por su experiencia docente que laborar en el
campo educativo fue su primera opcion de vida, confirmando de esta forma su

vocacion como educador. No posee educacion postgradual.

En el CEA en la categoria de “naturaleza de la ciencia” se asigna al enfoque
empiropositivista los items 1,3,5,7 y 9 y al modelo mas acorde con las
orientaciones definidas por la nueva filosofia de la ciencia, o en foque

constructivismo, los items 2,4,6,8,10 .

Con base en los mapas generales, en la categoria de concepcion de la naturaleza
de la ciencia el docente Felipe mostro estar de acuerdo (DA) con los items 1y 5
y (TA) con los items 4,7,8,9,10 y (ED) los items 2,6 , en el item 3, no sabe que
decir. El mapa que representa la tendencia empiropositivista del docente Felipe
se elabora con los items 1, 5, 7, 9 (figura 27). y no con el item 3, como lo muestra

la misma.
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Figura 27. Mapa cognitivo del docente Felipe de la Concepcion de “Naturaleza
de Ciencias” con un enfoque Empiropositivista.
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De igual forma el mapa que representa la concepcion constructivista sobre la
naturaleza de las ciencias del docente Felipe, se elabora con los items 4, 8y 10 (

figura No 28) y no con los items 2 y 6 como lo muestra la misma
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Figura 28. Mapa cognitivo del docente Felipe de la Concepcion de “Naturaleza
de Ciencias” con un enfoque Constructivista.

El conocimiento cientifico

l Segenera
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Al visualizar ambos mapas cognitivos, se pudo obtener una imagen grafica
global de la concepcion sobre la naturaleza de la ciencia. En esta podemos
determinar que el docente Felipe presenta rasgos de ambos enfoques, aunque
con una tendencia a una concepcion sobre la naturaleza de la ciencia con un
enfoque Empiropositivista.

De igual forma procedimos para la construccion de los mapas correspondiente a
la categoria de la concepcion de la “Ensefianza de las ciencias”. En el CEA, en
esta categoria se asignaron al enfoque empiropositivista los items: 11, 16,17, 19,
27, 28, 32, 38, 40, 49, y al enfoque constructivista: los items 22, 31, 33, 47, 52,
55, 58,
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El docente Felipe mostré estar (DA) con los items 11, 16, 33, 38, 40, 52,55 (TA)
17, 32, 22,31, 58, y (ED) con los items 19, 27, Y (TD) con los items 28,49, 47. El
mapa cognitivo que representa la tendencia empiropositivista del docente Felipe
se elabora con los items 11,16, 17,32 ,38, 40 y no con los items 19, 28, y 49
(figura No 29 ).

Figura 29. Mapa cognitivo del docente Felipe de la Concepcién de “Ensefianza
de ciencias” con un enfoque Empiropositivista.
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Del mismo modo el mapa que representa la Concepcion de “Ensefanza de
ciencias” con un enfoque Constructivista se elabora con los items 22, 31,33,47,
52, 55, 58 y no con el items 47
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Figura 30. Mapa cognitivo del docente Felipe de la Concepcion de “Ensefanza
de ciencias” con un enfoque Constructivista.
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Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre la ensefianza de la ciencia del docente Felipe, lograndose
interpretar que el docente presentan rasgos de ambos modelos, aunque con una

marcada tendencia al enfoque constructivista.

Para la construccién de los mapas correspondientes a la categoria “Aprendizaje

de las ciencias”, se manejaron las siguientes afirmaciones con un enfoque
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empirositivista: los items 13, 30, 35, 37, 44, 46y 53 vy para el aprendizaje
Constructivista: 15, 21, 25, 43, 50, 56,y 59

En la categoria de Concepcion del Aprendizaje de la Ciencia el docente Felipe
mostré estar (DA) con los items, 13, 25, 30, 50, 59 (TA) el items 35, 37, 15, 43;
(ED) con los items 21, 56 ; (TD) con los items 44, 46 y 53. El mapa cognitivo que
representa la tendencia empiropositivista del docente Felipe se elabora con los
items 13, 30, 35, 37, (n0)44, (no)46 y (no) 53.

Figura 31. Mapa cognitivo del docente Felipe sobre la Concepcién de
“Aprendizaje de las ciencias” con un enfoque empiropositivista.
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Asi mismo, el mapa que representa la Concepcién de “Aprendizaje de las
ciencias” con un enfoque Constructivista en el docente Felipe se elabora con los
items 15, (no) 21, 25 ,43, 50 y (n0)56

Figura 32. Mapa cognitivo del docente Felipe sobre la “Concepcion de
Aprendizaje de las ciencias” con un enfoque Constructivista.
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Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre el aprendizaje de la ciencia lograndose interpretar que el
docente Felipe presentan rasgos de ambos modelos, aunque con una marcada

tendencia al enfoque constructivista.

Para la construccion de los mapas correspondientes a la categoria “Epistemologia

de las ciencias”, se manejaron las siguientes afirmaciones con un enfoque

184



empirositivista: los items 12, 18, 24, 29, 41, 42, 45, 57 y 60 vy para la
Epistemologia Constructivista: 14, 20, 23, 26, 34, 36, 39, 48, 51, 54

En la categoria de concepcion de la Epistemologia de la ciencia el docente Felipe
mostro estar (TA) en los items 12, 36, 39, 42, 57; (DA) en el items 18, 29, 60, 14,
20, 23, 26, 34; en (ED) con los items 24, 41, 45, 48, 54 y (TD) con ningun items y
(ND) con el item 51

El mapa cognitivo que representa la tendencia de la Epistemologia

empiropositivista del docente Felipe se elabora con los items 12, 18, 29, 42, 57,
60 y no con los items 24, 41, 45, (figura No 33).
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Figura 33. Mapa Cognitivo del docente Felipe
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De igual forma el mapa cognitivo que representa la tendencia de la Concepcién

sobre Epistemologia Constructivista de la Ciencia del docente Felipe se elabora
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con los items, 14, 20, 23, 26, 34, 36, 39 y no con los items 48, 54 y 51 ( figura No
34).

Figura 34. Mapa Cognitivo del docente Felipe sobre la Concepciéon de
Epistemologia” con un enfoque Constructivista.
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Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre la Epistemologia de la ciencia y presentan rasgos de ambos

modelos aunque con una marcada tendencia constructivista.
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7.1.4.1. Interpretacion de los resultados del Docente Felipe

- Concepcion de la naturaleza de las ciencias

v' Mapa cognitivo: mayor tendencia Empiropositivista figura No 27

Basados en el mapa cognitivo, podemos interpretar que la tendencia de la
concepcion de la naturaleza de la ciencia del docente Felipe es Empiropositivista.
Muestra una vision reducida al manejo acritico desde su teoria y practica. Sus
respuestas dificilmente permiten explorar sus ideas sobre los conceptos
estructurantes involucrados, pues el docente no ve necesaria la reflexién sobre
dichos conceptos. Esto constituye un obstaculo en el ejercicio de la practica del
docente, ya que los saberes académicos representan el componente estatico del
sistema de pensamiento del docente (Mellado, 1999). El docente Felipe, hace
referencia timidamente a la concepcion sobre la naturaleza de las ciencias, pero
sin argumentos conceptuales claros, donde su concepcion clara de ciencia se
limita a definirla como la constitucion de un conjunto de teorias y en ellas
principios, leyes y conceptos. El docente Felipe es consciente de que es
importante tener presente que las teorias cientificas obtenidas al final de un
proceso metodoldgico riguroso, son un reflejo cierto de la realidad, pues son
resultado de la aplicacién del método cientifico. Considera que cuando se realiza
un trabajo cientifico, no se debe actuar bajo la influencia de teorias previas sobre
lo investigado, ya que no se logra objetividad en el trabajo mismo, es decir, no
considera importante el uso de los conocimientos previos para la construccién de
los mismos, a partir de un proceso investigativo. Asi mismo, el docente Felipe
concibe toda investigacién cientifica como el comienzo de la observaciéon
sistematica de un fendmeno que se estudia, para un mejor conocimiento de la

realidad, de tal manera que éste se convierte en eficaz y objetivo cuando se logra
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seguir fielmente las fases ordenadas del método cientifico: observacion, hipétesis,
experimentacion y elaboracion de teorias. Sin embargo, no desconoce que por la
capacidad que tenemos los seres humanos de plantearnos problemas e
imaginar posibles soluciones a los mismos, se puede conseguir la aplicacion de un

proceso cientifico e investigativo de manera efectiva y eficaz.

- Concepcion de la ensenanza de las ciencias

v' Mapa cognitivo: Tendencia constructivista figura No 30

Para el docente Felipe, la eficacia de la ensefianza de las ciencias depende
fundamentalmente de la importancia que se le dé a que hay en el cerebro de
quien aprende (Posner et al, 1982; Driver, 1983 y 1986; Burbules y Linn 1991),
Igualmente considera importante tener un conocimiento claro sobre la ciencia, sus
limites y posibilidades, qué podemos saber , cual es el alcance de nuestro saber;
el objeto y el sujeto del conocimiento (qué conocemos y quién conoce); la relacion
entre el conocimiento y la circunstancia (la historia, la cultura, el individuo), etc.,
para favorecer cambios didacticos en la ensefianza de las ciencias. (Aduriz-Bravo,
2001). Concibe que la mente de los estudiantes no es un recipiente vacio que se
llena progresivamente con conocimientos; por el contrario, la eficacia de la
ensefanza depende fundamentalmente de sus conocimientos previos, de sus
actitudes y de sus concepciones sobre el mundo. Las ideas previas de los
estudiantes, en este sentido, no solamente son de origen escolar sino también de
origen extraescolar; es decir, se explicitan por las experiencias propias del
individuo independientemente de su grado de escolarizacion y le dan luces para
aproximarse a la interpretacion de un problema, incluso desde el punto de vista de

sentido comun.

- Concepcion del aprendizaje de las ciencias
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v' Mapa Cognitivo: Tendencia presentada constructivista figura No 32

Para el docente Felipe, todo conocimiento es construido por el individuo cuando
interacciona con el medio y trata de comprenderlo utilizando lenguajes cada vez
mas precisos. Argumenta que el conocimiento no es una simple internalizaciéon
automatica de la informacion que le llega a los individuos desde el entorno natural
0 social; sino que es una construccion individual y social de las personas cuando
buscan hacer representaciones e interpretaciones adecuadas en relacion con los
fendmenos en estudio; esto ubica al docente mas en una posicion de creador,
generador, investigador que de simple transmisor, facilitando inclusive un proceso
de cambio didactico al momento de ensefar ciencias, pues es necesario tener en
cuenta que los contenidos en la ciencia no son solamente conceptuales sino

también metodoldgicos y actitudinales. (Garcia, 2001).

El docente Felipe considera que el aprendizaje significativo requiere una serie de
condiciones o situaciones problematicas de interés (Gil, 1986; Gil et al, 1991); en
cuanto a los estudiante, son variadas las ventajas que este presenta ya que van
desde los mas simple del acto educativo, como lo es hacerlos participes de su
aprendizaje hasta convertirlos en generadores de sus propias actividades.
Ademas se crea un espacio donde se les facilita mas preguntar, cuestionar y

proponer actividades nuevas, porque ahora su papel es diferente.

-Concepcion de la Epistemologia de las Ciencias

v' Mapa cognitivo: Tendencia presentada constructivista. Figura No 34

Para el docente Felipe, las teorias de las ciencias son tramados significativos de

conceptos en donde los docentes realizan su labor docente de acuerdo a sus

concepciones epistemoldgicas, pedagdgicas y didacticas.
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La caracteristica de la ciencia no son los hechos sino sus teorias sobre los
mismos. La ciencia es vista como construcciones de conceptos que luego se
contrastan con la realidad ya que los hombres y mujeres de ciencias se dedican a

la construccién de teorias sobre el mundo.

Lo anterior en consonancia con los planteamientos mas recientes acerca de las
condiciones sicoldgicas, sociales y culturales que favorecen la emergencia de los
diferentes tipos de conocimiento, incluidos los disciplinares y transdisciplinares. Al
respecto de tales condiciones, Morin (1994) afirma:”el conocimiento es sin duda un
fendmeno multidimensional en el sentido de que de manera inseparable, a la vez
es fisico, biolégico cerebral, mental sicoldgico, cultural, social”. Por otra parte, este
mismo autor afirma que: “ todo conocimiento filoséfico, cientifico o poetico, emerge

del mundo de la vida cultural ordinaria”’(Morin, 1992).

7.1.4.2. Caracteristicas de la clase del docente Felipe. La actuacion del
docente, se observd en 2 sesiones de clases en el desarrollo de competencias

basica a partir de una situacion problema para cada clase.

-Origen de la Propuesta: Surge a partir del desarrollo de los estandares de
competencias cuyo desarrollo de contenido declarativo relacionados con los
procesos bioldgicos en los seres vivos y se da con base en la lluvia de ideas sobre

los temas a bordar

-Enfasis en el analisis: Estudio de los siguientes componentes de la propuesta:

v Finalidades Educativas y Contexto

v' Conocimientos de énfasis (ldentificacion de Contenidos Conceptuales,
Contenidos Actitudinales y de Contenidos Procedimentales)

v Objetivos de ensefianza

v" Objetivos de aprendizaje
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v' Criterios de organizacion y de secuenciacion de contenidos
v" Criterios de seleccioén y secuenciacion de actividades de evaluacion

-Fases de Desarrollo:

v Acceder al conocimiento previo.

<\

Seleccionar ideas importantes.

<\

Elaborar escritos pensando ejemplos, contraejemplos, analogias,
comparaciones, etc.

Clasificar informacion.

Organizar ideas claves.

Identificar un problema.

Analizar un problema.

Enunciar conclusiones.

Predecir, formular hipétesis y planear objetivos.

Comparar nueva informacién y conocimientos previos.

N N N N N N N

Evaluar ideas pensando en las conocidas y en las presentadas mediante
videos y exposiciones..

v Acceder al conocimiento de nuevos conceptos

-Dificultades:

v' Buscar estrategias que faciliten el cumplimiento de las tareas como: hacer que
los sistemas de relacion entre los seres vivos sean significativos; socializar el
trabajo en parejas y en equipo, explorando los conocimientos previos de los
estudiantes

v' Evaluar el entorno fisico para realizar las tareas con el fin de determinar la
necesidad de estrategias.

v' Hacer discusiones con otras personas sobre el método utilizado en los

sistemas trabajados.
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-Conclusiones:

v' Se hace necesario activar o acceder los conocimientos previos.

(\

Determinar criterios de alcance del logro.

v' Buscar evidencias sobre el valor de la tarea, en los estudiantes para
determinar como hacer que la tarea sea util para aprender algo mas después
de desarrollado el tema.

v' Plantear hipotesis, preguntas y hacer predicciones para centrar el interés de
los estudiantes sobre la estrategia utilizada y los contenidos y saberes
desarrollados.

v' Evaluar factores de éxito: motivacion, actitud, entusiasmo, curiosidad o interés
hacia las clases.

v" Definir nivel de calidad de desempefio satisfactorio en los estudiantes.

v" Definir el tiempo requerido para la ejecuciéon de las clases teniendo en cuenta
los contenidos declarativos de los estandares de competencias desarrollados.

v Expresar la comprension de los conocimientos aprendidos.

v Disefar un programa para realizar la las clases con la aplicacién de diversidad

de estrategias que sean motivadoras, creativas y favorezcan la participacion de

los estudiantes de manera permanente.

7.1.4.3. Saberes evidénciales del docente Felipe en el trabajo de Aula

Tomando como base los registros realizados segun los instrumentos que
aparecen en el (anexo 9) se identificaron en el docente Felipe los siguientes
saberes (competencias) y haceres (indicadores) y que a continuacion se

relacionan:

-Saber qué es, coOmo se procesa y para qué el énfasis: El docente Felipe
propone diversas situaciones problematicas, utilizando como estrategia las

siguientes: Para lograr que los estudiantes aborden un problema en ciencias y
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lleguen a identificarlos, el docente Felipe plantea que, se requiere tanto de unos
conocimientos previos de caracter tedrico como de ciertas técnicas experimentales
basicas que les permitan identificar las variables que se constituyen como sus
posibles origenes. Estos conocimientos pueden generarse mediante diversas
actividades que dependen basicamente de los objetivos planteados por el
docente; para ello, el docente Felipe utiliza como metodologia de trabajo: 1)
recurrir a consultas extraclase de manera previa, 2) pasar al analisis posterior con
la orientacion de preguntas vy actividades, que generen cierto conflicto con lo que
el estudiante conoce previamente, etc. 3).Parte de la idea que toda observacion y
analisis de una situacion particular se soporta en unos referentes tedricos o
cuerpo de conocimientos de caracter cotidiano, escolar o cientifico, 4) cuando los
estudiantes se enfrentan, guidados por una fundamentacién teérica solida, a un
proceso en el que se identifica un problema reconociendo sus variables, genera
ciertas explicaciones que se llegan a constituir en hipétesis, planteandose asi las

bases para el inicio de la experimentacion.

1.1. Maneja conocimientos propios de las ciencias naturales porque:

1.2. Posee dominio de los conceptos y principios del conocimiento cientifico en
forma atractiva.

1.3. Evidencia la constante de desarrollar los contenidos con rigurosidad cientifica.
1.4. Se expresa fluidamente.

1.5. En todas las clases que realiza se apoya con material pertinente

1.6. En los objetivos propuestos incluy6é tanto conceptos como competencias
cientificas

1.7. Evidencio el uso de materiales de laboratorio y otros recursos

-Saber ensenar el énfasis:
2.1. Contenidos conceptuales: Manifiesta dominio de los contenidos y
conceptos propios de la ciencia y de la tematica manejada. En las explicaciones

del docente hubo predominio de:
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2.1.1 preguntas

2.1.2. No se evidencio el discurso del docente

2.1.3. Se evidencio afirmaciones afirmativas y no siempre las justifico

2.1.4. Se evidencio aclaraciones de vocabulario especifico sin ser la constante

2.1.5. Se evidencio articulacion y referencia a otras competencias basicas de
otras areas, mas especificamente con competencias ciudadanas y lengua
castellana

2.1.6. Se presencio Congruencia entre el nivel de complejidad de los contenidos y
el grado que imparte

2.1.7. No se evidencia que guia a los estudiantes a definir sus hipotesis

2.1.8. Se evidencia la terminologia cientifica para comprender el concepto

2.1.9. Se evidencio que construyen en un gran porcentaje sintesis de los saberes
trabajados durante la clase

2.2. Contenido procedimentales: En el contexto de la clase, el docente Felipe

hace constante alusion a los saberes previos de los estudiantes, haciendo un

reconocimiento a que los estudiantes son poseedores de un saber culturalmente

evidente. Igualmente alude a los saberes adquiridos en clase. De igual forma se

evidencian acciones tales como:

2.2.1. La motivacion fue factor fundamental para que los estudiantes se
interesaran por aprender

2.2.2. La manipulacion de objetos biolégicos

2.2.3. La realizacion de una practica de laboratorio

2.2.4. Realizacion de salidas de campo

2.2.5. La orientacion para la realizacion de proyectos en mencién

2.2.6. La constante no fue la clase magistral sino el desarrollo del aprendizaje
basado en problemas

2.3. El desarrollo de la practica es por:

2.3.1. La observacion durante el desarrollo de experiencias

2.3.2. La aplicacion de operaciones cognitivas y procedimentales especificas
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2.3.3.El planteamiento de problemas fue construido colectivamente con los
estudiantes.

2.3.4. Las formulaciones de hipétesis fue por parte de los estudiantes y validas
por el docente

2.3.5. Se desarrollo el proceso de experimentacion en la practica de laboratorio
realizada

2.4. En la manera como el docente responde las preguntas de los alumnos es
notoria

2.4.1. la aclaracion de dudas de los estudiantes por parte del docente y

2.4.2. las posibles soluciones de inquietudes en forma colectiva favoreciendo la
puesta en comun

2.4.3. Igualmente fue una constante la participacion de los estudiantes

2.4.4. Durante las precisiones de las ideas expuestas por los mismos,

24.5. Promueve la reflexion alrededor de la problematica, de las
responsabilidades frente a la problematica planteada.

2.4.6. Se evidencio que utiliza texto guia para explicar algunos fenbmenos y

2.4.7. Se apoya para la seleccion de los temas a trabajar.

2.4.8. Se evidencio que formulé preguntas que requieren que los estudiantes

pensaran y no respondieran de memoria.

2.5. Contenidos actitudinales: Plantea y argumenta hipotesis, de tal manera que
facilita formular comportamientos pertinentes para la situacién presentada, formula
hipétesis con base a datos que tenga sobre la situacién presentada y elabora
conclusiones adecuadas de acuerdo a la situacién problémica.

Lo que orienta a los alumnos:

2.5.1. Se evidencid que los estudiantes realizan producciones textuales
relacionadas con las ideas y reflexiones surgidas de las respuestas a las
preguntas planteadas lo que permite definir sus propias conclusiones vy

argumentar con base a las lecturas y conocimientos suministrados en la clase.
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2.5.2. Se evidencid que realizan lecturas relacionadas con los temas vy
conocimientos relacionados con los saberes o contenidos trabajados. El texto guia
es utilizado para lecturas de analisis sobre los saberes especificos tratados

2.5.3. Se evidencié que los estudiantes son inducidos a la investigacion. Se
generan interrogantes que promueven la busqueda de respuestas a través de
unas acciones de tipo investigativo, lo cual favorece el desarrollo de competencias
cientificas.

2.5.4. Se evidencio que los estudiantes argumentan sobre sus tesis al defender
sus ideas aportando razones que justifican sus posturas.

2.5.5. Se evidencid que formulan preguntas o afirmaciones que evidencian
relacion con el tema de la clase

2.5.6. Se evidencioé que tienen oportunidades para explicar lo que saben y para
intercambiar sus puntos de vista con sus pares y con el docente

2.5.7. Se evidencié que proponen hipoétesis y disefian maneras de ponerlas a
prueba

2.5.8. Se evidencio que elaboran conclusiones

2.5.9. Se evidencié que el docente frente a las ideas, dudas o preguntas de los
estudiantes, interviene para guiarlos a construir nuevos aprendizajes.

2.6. Objetivos de ensefanza y aprendizaje:

2.6.1. Se evidencid6 que se destacan algunos estandares de competencias en
ciencias tales como: Explico las funciones de los seres vivos a partir de las
relaciones entre diferentes sistemas de érganos.

2.6.2. Se evidencié que se destacan algunos estandares de competencia
ciudadanas cuando plantea que Cumple con su funcién cuando trabajo en grupo y
respeto las funciones de otras personas

2.6.3. Su clase evidencia objetivos claros

2.6.4.No evidencia que los objetivos incluyen lo conceptual, procedimental y
actitudinal

2.6.5. Cuenta con una planificacién clara y acorde a los objetivos de la clase

2.6.6. No evidencia que aborda todos los contenidos planificados
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3. Saber organizar y desarrollar ambientes de aprendizaje:

3.1. No evidencia que la estrategia seguida ha trazado claramente un
procedimiento adecuado: prevision de estandares de competencia a desarrollar
3.2. Identificacion de ideas previas de los estudiantes

3.2. No evidenci6 que genera espacios de busqueda y exploraciéon

3.3. Evidencié que favorece la confrontacion de ideas

3.4. Evidencid que estimula el aprecio por las diversas opiniones

3.5. que ayuda a sus alumnos a tomar responsabilidades y los estimula para que
avancen

3.6. No evidencié que facilita los espacios para que los estudiantes tomen
decisiones de forma responsable

4. Criterios de seleccion y secuenciacion de actividades de evaluacion: se
trata de evaluar y no de calificar, en otras palabras se aprecia como las estrategias
de evaluacion seguidas buscan no comparar unos estudiantes con otros sino
reconocer el desarrollo de cada quien. De otra parte hay una clara inclusion social
del grupo de estudiantes: no discrimina, no busaca identificar quiénes merecen
valoraciones positiva y quiénes valoraciones negativas, sino qué ayudas necesita
cada estudiante para avanzar en los criterios previstos. Asi mimo, no solo se han
evaluado aspectos conceptuales, sino se han considerado aspectos actitudinales,
procedimentales, comunicativos y socio — afectivos.

4.1. Se evidencio quela evaluacion es continua e integral en todos los periodos
4.2. Se evidencio la utilizacion de criterios y juicios de valor apropiados acordes
con los patrones definidos previamente.

4.3. Se evidencio pero no en todos los estudiantes, el registro de observaciones
detalladas de cada estudiante sobre su respuestas, desempefos, reflexiones,
actitudes, destrezas y sus habilidades.

4.4. Se evidencio la utilizacion de varias formas de evaluar en beneficio del
aprendizaje.

4.5. Se evidencio que la evaluacion es permanente y forma parte del proceso de

formacién de los estudiantes
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4.6. No se evidencio que los estudiantes solucionan problemas a nivel de la
institucion educativa y del municipio

5. Saber articular la practica pedagdégica a los contextos: Explicitamente
planeado, Se trataba de abordar una problematica especifica relacionado con lo
pedagdgico, institucional y social

5.1. Se evidencio en forma sistematica el progreso del conocimiento de los
estudiantes hacia modelos mas complejos de entender el mundo y de actuar en
él.

5.2. Se evidencio un papel activo del docente como coordinador de los procesos y
como orientador de la investigacion en el aula.

5.3. Esta de acuerdo y favorece el trabajo por proyectos de investigacion en el
aula

5.4. Se evidencio el apoyo por p

arte del docente a los estudiantes para la solucion de problemas en el contexto.

7.1.5. Caso N35. El docente Antonio. El docente Antonio Tiene 40 afios de edad,
sus estudios de formacion en docencia los realizo en la Escuela Normal. Posee
ademas, estudios de licenciatura en Biologia y Quimica. Su experiencia como
docente es de 20 afios. Muestra por su experiencia docente que laborar en el
campo educativo fue su primera opcion de vida, confirmando de esta forma su

vocacion como educador.

Con base en los mapas generales, en la categoria de concepcion de la naturaleza
de la ciencia el docente Antonio mostré estar de acuerdo (DA) con los items 1,2,
3 8y 10 (TA) con los items 4, 5, 6,y 9; (ED) los items 7 El mapa que representa
la tendencia empiropositivista del docente Andrés se elabora con los items 1, 3,
5 7, 9 ( figura 35). El mapa que representa su tendencia constructivista se

elabora con los items 2,4, 6, 8 y 10 (figura 36)
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Figura 35. Mapa cognitivo que representa la tendencias empiropositivista sobre
la “concepcidn de naturaleza de la ciencias" del docente Antonio.

’ El conocimiento Cientifico ‘

l Se genera a través de

’ La metodologia cientifica ‘

l Cuya eficiencia y subjetividad 9)
No (7) que (9)
Estriba en seguir fielmente las P
. La objetividad en el
fases ordehadg_s delmétodo  |™—* estudio de la realidad
cientifico
(©)
obls_:rl/r;ftljuoerncﬁfnt%::slde evitando ya que Toda investigacion
las teorfas previas sobre el ¢ 1° Observacion de la realidad obse?;amé:ﬁr;ziiz‘t)e::ética
problema investigativo l del fendmeno
2° Formulacion de la hipétesis @
3° Experimentacion (7)
v
4. Elaboracion de las teorias (7)
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Figura 36. Mapa cognitivo que representa la tendencias constructivista sobre la
‘concepcioén de naturaleza” de la ciencias del docente Antonio.

(4)

El conocimiento huma es fruto de la interaccién entre el
pensamiento y la realidad

l y

El conocimiento Cientifico

aunque Se genera

(10)

(®) )

Por la capacidad que tenemos los seres
humanos de plantearnos problemas e
El pensamiento de los seres imaginar posibles soluciones a los mismos

humanos esta condicionado por
aspectos subjetivos y emocionales

(2) l por lo que
En la observacion de la realidad El investigador siempre esta
es imposible evitar un cierto grado condicionado en su actividad por (8)
de deformacion que introduce el las hipotesis que intuye acerca del
observador problema investigado

(8)

Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre la naturaleza de la ciencia y presentan rasgos de ambos

enfoques, aunque con una marcada tendencia constructivista

En la categoria de concepcién de la ensenanza de ciencia el docente Antonio
mostré estar (DA) con los items 16, 22,27, 31, 33, 38. 40, 47, 49 ,52 y 58 (TD) en
el items 55 en (ED) los items 11,17,19,28,32, El mapa cognitivo que representa
la tendencia empiropositivista del docente Antonio se elabora con los items no11,
16, no 17, no 19,27, no 28, no 32, 38,40,49 ( figura No 37 ). Y el mapa que
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representa su tendencia constructivista se elabora con los items 22, 31, 33, 47, 52,
55y 58 (Figura No 38)

Figura 37. Mapa Cognitivo que representa la tendencia empiropositivista del
docente Antonio sobre la “Concepcion de enseianza”.

Ensenar

No (11) l es

Es transmitir conocimientos a los
estudiantes

l para

<&
<

A 4

que

A 4

El Docente

Los Estudiantes -

No (19) l lo importante

l No (16)

(38)

Asimile lo expuesto por el
profesor

Es hacer explicaciones en
clase

Observen algunos fenémenos y
saque conclusiones

No (28) y

A

Es suficiente con el dominio de
los contenidos de la asignatura

No (32) il donde

La pedagogia y didactica de un
saber se traduce en
recomendaciones de cémo
realizar una buena clase.

(49) ! La preocupacion

Es ensefiar a leer y escribir a los
estudiantes en su asignatura

No

(27) no es y

Indispensable lo que el alumno
sabe

Y No (17)

v

Carecen de ideas al respecto

(40) l Es lograr

Que descubran el
conocimiento
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Figura 38. Mapa Cognitivo que representa tendencia Constructivista del profesor
Antonio sobre la “Concepcidn de ensefianza”.

| Ensefar |

(33) l es

Organizar el ambito pedagodgico y didactico
con miras a lograr unas experiencias de
aprendizaje

l Donde
v el JL
El Docente | | Los Estudiantes |
l Persigue l (58)
Construyen teorias que luego deben
Un cambio conceptual, demostrar
metodoloégico y axiolégico (31) (55)

en los estudiantes

l Para que (22)

Contrasten mediante la observacion los
significados que han elaborado

y (47)

Desarrollar la conciencia de que los
conceptos cientificos cambian

y (52) l

Los experimentos buscan demostrar
los logros tedricos elaborados por los
estudiantes

Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre la enseianza de la ciencia y presentan rasgos de ambos

modelos, aunque con una marcada tendencia constructivista.

En la categoria de concepcion del aprendizaje de ciencia el docente Antonio
mostro estar (DA) los items 15,25, 37,50, 53, y 56 (TD) el items 43,y 59 (ED)
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los items no13, no 21, no 30, no35 y no 44 y no46 El mapa cognitivo que
representa la tendencia empiropositivista del docente Antonio se elabora con los
items no13, no 30, no 35, 37, no44, no 46 y 53 ( figura No 39 ). Y el mapa que
representa su tendencia constructivista se elabora con los items 15, 21, 25 ,43, 50,
56 y 59 (Figura 40)

Figura 39. Mapa Cognitivo que representa la tendencia del docente Antonio sobre
la Concepcion de aprendizaje de las ciencias en foque Empiropositivista.

El Estudiante

Demuestran

Que ha aprendido cuando
No repite y reproduce lo que el

(13) (46) profesor a expuesto y

ensefiado en clase.

l Porque

Aprender

| o

Aceptar siempre una serie
No (35
0(39) de verdades absolutas

b no

Implica cambiarlo que ya se
sabe

| es

Unaacumulacion de
informacion

(37)

No(30)

l lograr

Que los estudiantes
adquieren mas
conocimientos

'y

(83) Esindependiente enla
ensefanza

No(44)
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Figura 40. Mapa Cognitivo que representa la tendencia del profesor Antonio sobre
la “Concepcidén de aprendizaje de las ciencias” enfoque Constructivista.

(43)

Aprender a pensar y aun Pueden Construyen | Conscientemente nuevos
en contra de la ensefianza [¢— Los Estudiantes _—

por el profesor S|gr_1|f|cados
(50) realizan (56) y
(59) v
Un proceso de construccién en el y Concepciones sobre aquello

cual se aproxima, en forma paula'tma —_ que el profesor pretende
alas concepciones y metodc_)lo_glas poseen ensefar
de una comunidad de especialistas

l donde

Aprender

(25) Es

A 4

Transformar aquellas explicaciones
que ya se poseen sobre los
fendmenos acerca de los cuales
trata el contenido de la clase

(15) | En la medida

En que elaboran nuevos
significados

No (21) Y

A 4

Aprenden a partir de lo que ya
saben

Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la

concepcion sobre el aprendizaje de la ciencia una tendencia constructivista

Para la construccion de los mapas correspondientes a la categoria “Epistemologia
de las ciencias”, se manejaron las siguientes afirmaciones con un enfoque
empirositivista: los items 12, 18, 24, 29, 41, 42, 45, 57 y 60 y para la
Epistemologia Constructivista: 14, 20, 23, 26, 34, 36, 39, 48, 51, 54
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En la categoria de concepcion de la Epistemologia de la ciencia el docente
Antonio no mostro estar (TA) en ninguno de los items; (DA) en el items 12, 41,
57,14, 20, 23, 26, 34, 36, 39, 54; en (ED) con los items 24, 42, 45, 51, 60, y (TD)
con ningun items 'y (ND) con el item 18, 29y 48

El mapa cognitivo que representa la tendencia de la Epistemologia
empiropositivista del docente Antonio se elabora con los items 12, 41, 57 y no
con los items 18, 24, 29, 42, 45, 60, (figura No 41).

Figura 41. Mapa Cognitivo del docente Antonio sobre la Concepcién de
Epistemologia” con un enfoque Empiropositivista.

Las teorias de 12
las ciencias
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De igual forma el mapa cognitivo que representa la tendencia de la
Epistemologia Constructivista del docente Antonio se elabora con los items 14,
20, 23, 26, 34, 36, 39, 54 y no con los items 48 y 51 (Figura No 42)

Figura 42. Mapa Cognitivo del docente Antonio sobre la Concepcion de
Epistemologia”’ con un enfoque Constructivista.

Las teorias de las ciencias

l son
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conceptos

I,

(39) Construcciones que luego se (26) Caracterizano con los
contrastan con la realidad hechos sino sus teorias

(20)

(48) 1 Donde hay una

Tradic n cambiante de
lenguaje y metodologs

1

-
'eI y e‘

Progreso cienffico

Conocimientos Cierifico

54) 1 Se encuentra (14) l Se caracteriza por

fo menos e VI | et doprens s
realidad la reali‘gad
(23) (36)
(34)
y (61) Donde los
Cuenta de ® mo en diferentes¢pocas Docente adesarrollan sus
los cienf ficos han sostenido y cambiadqg Hombrgs y mujeres de | Y Io.s pra cticas de acuerdo a sus
sus diferentes tedras y realizaciones ciencias concepciones epistemalgicas,
l pedagogicas y didacticas
No(51) Se dedicana

Alaconstrucadnde
teori as sobre el mundo

Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre la Epistemologia de la ciencia y presentan rasgos de ambos

modelos aunque con una marcada tendencia constructivista.
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7.1.5.1. Interpretacion de los resultados del profesor Antonio

- Concepcidn de la naturaleza de las ciencias

v' Mapa cognitivo: mayor tendencia constructivista figura No 36

Basados en el mapa cognitivo, la tendencia de la concepcién de la naturaleza de
la ciencia del docente Antonio es constructivista, donde su concepcion de ciencia
no es solamente un conjunto de teorias y en ellas principios, leyes y conceptos,

sino una forma particular de proceder y de actuar en el mundo.

Ello implica que la interaccion con la realidad no sélo da con herramientas teoricas
sino también y simultdneamente, con metodologias especificas teoricos
empleados (son la aplicacion concreta de las teorias) y con predisposiciones
derivadas de los modelos tedricos que orientan esta interaccion y que determinan

nuestras ideas, creencias, grados de aceptacion o rechazo y tomas de decisiones.

En consecuencia, aprender ciencia va mucho mas allda que aprender
significativamente contenidos conceptuales ya que también implica aprender para
cambiar actitudes y metodologias. A este respecto, Bachelard (1938) afirmaba que
aprender ciencia no es adquirir una nueva cultura experimental sino cambiar de
cultura experimental. Asi las cosas, el aprendizaje de las ciencias no solo persigue
modificaciones en lo que debemos saber sobre el mundo, sino también en lo que
podemos y debemos saber hacer y hacer en relacion con problemas determinados

de interés desde las perspectivas de los conocimientos cientificos

-Concepcion de la ensenanza de las ciencias

v' Mapa cognitivo: tendencia constructivista figura No 38
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Para el docente Antonio, la eficacia de la ensefianza de las ciencias depende
fundamentalmente de la importancia que se le dé a que hay en el cerebro de
quien aprende (Posner et al, 1982; Driver, 1983 y 1986; Burbules y Linn 1991). La
mente de los estudiantes no es un recipiente vacio que se llena progresivamente
con conocimientos; por el contrario, la eficacia de la ensefianza depende
fundamentalmente de sus conocimientos previos, de sus actitudes y de sus
concepciones sobre el mundo. Las ideas previas de los estudiantes, en este
sentido, no solamente son de origen escolar sino también de origen extraescolar;
es decir, se explicitan por las experiencias propias del individuo
independientemente de su grado de escolarizacion y le dan luces para
aproximarse a la interpretacion de un problema, incluso desde el punto de vista de

sentido comun.

- Concepcion del aprendizaje de las ciencias

v" Mapa Cognitivo: Tendencia presentada constructivista figura No 40

Para el docente Antonio, quien aprende construye activamente significados
(Resnick, 1983; Driver, 1986). Todo conocimiento es construido por el individuo
cuando interacciona con el medio y trata de comprenderlo utilizando lenguajes
cada vez mas precisos. El conocimiento no es una simple internalizacién
automatica de la informaciéon que nos llega desde el entorno natural o social, es
una construccidon individual y social de las personas cuando buscamos hacer
representaciones e interpretaciones adecuadas en relacion con los fendmenos
que estudiamos. Los conocimientos que se aprenden no solamente son de
naturaleza conceptual (Pozo, 1989). Autores como Duschl y Gitomer (1991) y
Furid y Gil (1999) hacen referencia a la clarificacion de los contenidos de

conocimiento cientifico que deben ser aprendidos en un proceso de ensefanza y
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aprendizaje, de hecho estos autores nos recuerdan que los contenidos en la
ciencia no son solamente conceptuales sino también metodologicos y actitudinales
El aprendizaje significativo requiere una serie de condiciones o situaciones
problematicas de interés (Gil, 1986; Gil et al, 1991). Para poder construir
activamente significados a partir de cualquier experiencia, es absolutamente
necesario que ésta se vea influenciada por una serie de variables que permitan
poner en cuestidbn nuestros esquemas conceptuales y nuestros esquemas
metodoldgicos precedentes; en tal sentido los factores que mas importancia tienen
en el aprendizaje son la propia autoestima del estudiante y su interés por
desarrollar actividades de aprendizaje cada vez mas significativas para ellos.

- Concepcion de Epistemologia de las ciencias

v' Mapa Cognitivo: Tendencia presentada constructivista Figura No 42

7.1.5.2. Caracteristicas de la clase del profesor Antonio. La actuacion del
docente, se observd en 3 sesiones en el desarrollo de competencias basica a

partir de una situacion problemas a través de guias para cada clase

-Origen de la propuesta: Aprende a solucionar problemas, analizar criticamente
la realidad de la sociedad, y transformarla, a identificar conceptos, aprender a
pensar, aprender a hacer, aprender a ser, aprender a convivir, y por ultimo, a

descubrir el conocimiento de una manera amena, interesante y motivadora.

-Enfasis en el analisis: Estudio de los siguientes componentes de la propuesta:

v Finalidades Educativas y Contexto
v' Conocimientos de énfasis (ldentificacion de Contenidos Conceptuales,
Contenidos Actitudinales y de Contenidos Procedimentales)

v" Objetivos de ensefianza
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v Objetivos de aprendizaje
v' Criterios de organizacion y de secuenciacion de contenidos

v' Criterios de seleccion y secuenciacion de actividades de evaluacion

-Fases de Desarrollo:

v' Identificacion de la situacion problematica

v Disefo de una estrategia para la resolucion de la situaciéon problematica

v Desarrollo de la estrategia: fundamentacion, toma de muestras, intercambios
con expertos, analisis de los hallazgos.

v Acciones de mejoramiento (intervencion sobre la situacién problematica)

v' Evaluacién

v

- Dificultades:

v' La utilizacion de los métodos problémicos en el proceso de ensefanza
aprendizaje no siempre es posible debido, entre otras causas, a la limitada
preparacion metodologicas de los docentes en este caso no todos los docentes

de area utilizan esta metodologia, ni tampoco lo de otras areas.

v Este tipo de estrategias de ensefianza, requieren que la organizacién escolar
favorezca una “ambiente constructivo”, de modo que estimule la elaboracién de

conocimientos escolares.

7.1.5.3. Saberes evidénciales del docente Antonio en el proyecto de aula

Tomando como base los registros realizados segun los instrumentos que
aparecen en los anexos No 9 se identificaron en el docente los siguientes saberes
(competencias) y haceres (indicadores) desde el enfoque empiropositivista o

constructivista segun corresponda y que a continuacion se relacionan:
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-Saber qué es, cOmo se procesa y para qué el énfasis: situacién problematica:
1. Planteamiento del problema (texto, grafica, esquema, dibujo, video, situacion
cotidiana y experimento); 2. Reflexién: situacién que se planteando, elementos
que intervienen, conceptos que deben tener claros para comprender la situacion
problema 3. Problematizacion (interpretar situacion, establecer condiciones-

argumentar, formular hipétesis- proponer).

1.1. Se evidencio que maneja conocimientos propios de las ciencias naturales

1.2. Se evidencio dominio de los conceptos y principios del conocimiento
cientifico en forma atractiva.

1.3. Se evidencio la constante de desarrollar los contenidos con rigurosidad
cientifica.

1.4. Se evidencio en su actuar que se expresa fluidamente.

1.5. Se evidencio en todas las clases que se apoyara con material pertinente

1.6. En los objetivos propuestos incluyé tanto conceptos como competencias
cientificas

1.7. No siempre se evidencio usar materiales de laboratorio u otros recursos

8. Saber ensenar el énfasis: Aspectos fisicos, quimicos de la materia y

energia.

2.1. Contenidos conceptuales: estandares fisico — quimicos de la materia y
energia, (la materia presenta tres estados de agregacion, estos se pueden
intercambiar el uno con el otro segun el esquema)

En las explicaciones del docente hubo predominio de:

2.1.1. Preguntas a los estudiantes para aprender

2.1.2. No se evidencio el discurso del docente

212



2.1.3. No se evidencio afirmaciones taxativas las cuales tenia que justificar mas
bien invitaba a la reflexion, a la capacidad de asombro

2.1.4. Hubo aclaraciones de vocabulario especifico sin ser la constante

2.1.5. Se evidencio que hubo articulacion y referencia a otras competencias
basicas de otras areas, mas especificamente con competencias ciudadanas y
lengua castellana

2.1.6. Se evidencio que hubo congruencia entre el nivel de complejidad de los
contenidos y el grado que imparte

2.1.7. Se evidencio que el docente guio a los estudiantes a definir sus hipotesis y
anticipar resultados posibles de un experimento

2.1.8. Se evidencio la socializacién de la terminologia cientifica para comprender
el concepto

2.1.9. Por factor tiempo no fue la constante de construir con sus estudiantes
sintesis de los saberes trabajados en el proyecto

2.2. Contenido procedimentales: 1. Interpretar grafico (deducir e inducir
condiciones sobre variables de la materia y energia a parir de un grafico,
identificar el esquema ilustrativo correspondiente a la situacién, identificar la
grafica que relaciona adecuadamente dos variables) 2. Establecer condiciones
(identificar lo observable o las variables pertinentes para el analisis de la situacion,
establecer relaciones cualitativas y cuantitativas entre variables observada)

2.2.1. Se evidencio que la motivacion fue factor fundamental para que los
estudiantes se interese por aprender

Clase fue exitosa por:

2.2.2. Se evidencio la manipulacion de objetos biolégicos

2.2.3. Se evidencio la realizacidon de una practica de laboratorio

2.2.4. Se evidencio salidas de campo

2.2.5. Se evidencio la orientacion para la realizacion de proyectos en mencién
2.2.6. La constante no fue la clase magistral sino el desarrollo del proyecto de
aula

El desarrollo de la practica es por:
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2.3.1. Por observacion

2.3.2. Se evidencio operaciones cognitivas y procedimentales especificas

2.3.3. Se evidencio el planteamiento de problemas construido colectivamente con
los estudiantes

2.3.4. Se evidencio la formulaciones de hipotesis por parte de los estudiantes y
validas por el docente

2.3.5. Se evidencio experimentacion en la practica de laboratorio realizada

La manera como el docente responde las preguntas de los alumnos:

2.4.1. Se evidencio la aclaracion de dudas de los estudiantes por parte del
docente

2.4.2. Se evidencio la realizacion de puestas en comun durante las diferentes
fases del proyecto y las posibles soluciones del problema en forma colectiva

2.4.3. Se evidencio constantemente la participacion de los estudiantes

2.4.4. Se evidencio que el docente hiciera precisiones de las ideas expuestas por
los estudiantes.

2.4.5. Se evidencio que promueve la reflexién alrededor de la problematica, de
los asombros, de las responsabilidades de los ciudadanos frente a la problematica
2.4.6. Se evidencio que utiliza texto guia para explicar algunos fenémenos

2.4.7. Se evidencio que se apoya en textos para la seleccion de los temas a
trabajar

2.4.8. Se evidencio que formulo preguntas que requieren que los estudiantes
pensaran y no respondan de memoria

2.5. Contenidos actitudinales: Plantea y argumenta hipétesis (formular
comportamientos pertinentes para la situacion presentada, formula hipétesis con
base a datos que tengo sobre la situacion presentada, elaboro conclusiones

adecuadas de acuerdo a la situacion problemica)

Lo que orienta a los alumnos:
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2.5.1. Se evidencio que los estudian registran en un cuaderno lo observado, lo
investigado como son temas alrededor de la problematica, resultados obtenidos en
el laboratorio entre otros

2.5.2. Se evidencio que los estudiantes leen libros, revistas, consultan en internet
2.5.3. Se evidencio que los estudiantes formula preguntas o afirmaciones de la
vivencia

2.5.4. Se evidencio que los estudiantes argumentas sobre los estandares fisicos,
quimicos, salud y calidad de vida entre otros

2.5.5. Se evidencio que el docente formula preguntas abiertas para reflexionar
sobre la problematica y construccion de conocimiento

2.5.6. Se evidencio que los estudiantes tuvieron la oportunidad para explicar lo
que saben y para intercambiar sus puntos de vista con sus pares y con el docente
y otros miembros de la comunidad como padres de familia y ciudadanos en
general.

2.5.7. Se evidencio que los estudiantes propongan hipoétesis y disefian maneras
de ponerlas a prueba

2.5.8. Se evidencio que los estudiantes elaboraran conclusiones de sus propias
reflexiones, de los errores cometidos, de lo que investigan

2.5.9. Se evidencio que frente a las ideas, dudas o preguntas de los estudiantes,

el docente intervino para guiarlos a construir nuevos aprendizajes

2.6.0bjetivos de ensefanza: Se destacan algunos estandares de competencias
en ciencias (transformaciones en mi entorno a partir de la aplicacién de algunos
principios fisicos y biolégicos que permiten el desarrollo de tecnologias, analisis de
caracteristicas ambientales del entorno, construccion de maquinas simples para
solucionar problemas cotidianos observacion del mundo donde vivimos, busqueda
de informacion de diversas fuentes, alternativas para cuidar el entorno y evitar
peligros que lo amenazan, andlisis del ecosistema circundante, escucha activa a

companeros y companeras, etc.) y estandares de competencias ciudadanas
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(cooperacion y solidaridad, participacion en proyectos colectivos, expresion
asertiva de puntos de vista, etc.)

2.6.1. Se evidencio con mayor constancia estandares de ciencias naturales,
lengua castellana, quimica, fisica y matematicas

2.6.2. Se evidencio la articulacion en forma general de los estandares de ciencias
naturales con estandares de otras aéreas especialmente con competencias
ciudadanas

2.6.3. Se evidencio objetos claros en el proyecto de aula, causa y efectos de la
contaminacion y posibles soluciones

2.6.4. Se evidencio la articulacion entre el contenido conceptual, procedimental y
actitudinal para llegar al objetivo propuesto en el proyecto

2.6.5. Se evidencio con una planificacién clara y acorde a los objetivos de la
clase

2.6.6. No abordo todos los contenidos planificados

3. Criterios de organizacion y de secuenciacion de contenidos: la estrategia
seguida ha trazado claramente un procedimiento adecuado: prevision de
estandares de competencias (criterios) a desarrollar, identificacion (al menos
preliminar) de ideas previas, intervencion (toma de muestras, discusiones tedricas,
intercambios con expertos ayuda de la comunidad, analisis y discusion de
resultados, acciones de mejoramiento (en esta caso para salir al paso de

problemas de la contaminacion del agua).

3.1. Se evidencio que la estrategia utilizada, ha trazado claramente un
procedimiento adecuado

3.2. Se evidencio que le da mucha importancia a las ideas previas de los
estudiantes

3.2. Se evidencio espacios de busqueda y exploracion por parte de los

estudiantes
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3.3. Se evidencio que es muy corto los espacios y el tiempo para la
confrontacion de ideas entre los estudiantes y el docente

3.4. Se evidencio que estimula el aprecio por las diversas opiniones de los
estudiantes

3.5. Se evidencio que ayuda a los estudiantes a tomar responsabilidades y a
estimularlos para que avancen en el proyecto de investigacion.

3.6. Se evidencio que facilita los espacios para que los estudiantes tomen

decisiones de forma responsabile,

4. Criterios de seleccion y secuenciacion de actividades de evaluacion: se
trata de evaluar y no de calificar, en otras palabras se aprecia como las estrategias
de evaluacidon seguidas buscan no comparar unos estudiantes con otros sino
reconocer el desarrollo de cada quien. De otra parte hay una clara inclusion social
del grupo de estudiantes: no discrimina, no busaca identificar quiénes merecen
valoraciones positiva y quiénes valoraciones negativas, sino qué ayudas necesita
cada estudiante para avanzar en los criterios previstos. Asi mimo, no solo se han
evaluado aspectos conceptuales, sino se han considerado aspectos actitudinales,

procedimentales, comunicativos y socio — afectivos.

4.1. No se evidencio si la evaluacion es continua e integral en todos los periodos
4.2. Se evidencio la utilizacién de criterios y juicios de valor apropiados acordes
con los patrones definidos previamente.

4.3. Se evidencio pero no en todos los estudiantes, el registro de observaciones
detalladas de cada estudiante sobre su respuestas, desempefos, reflexiones,
actitudes, destrezas y sus habilidades.

4.4. Se evidencio la utilizacion de varias formas de evaluar en beneficio del
aprendizaje.

4.5. Se evidencio que la evaluacion es permanente y forma parte del proceso de

formacion de los estudiantes
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4.6. Se evidencio que los estudiantes solucionan problemas a nivel de la

institucion educativa y del municipio

5. Saber articular la practica pedagdgica a los contextos: Explicitamente
planeado, Se trataba de abordar una problematica especifica relacionado con lo
pedagdgico, institucional y municipal

5.1. Se evidencio en forma sistematica el progreso del conocimiento de los
estudiantes hacia modelos mas complejos de entender el mundo y de actuar en
él.

5.2. Se evidencio un papel activo del docente como coordinador de los procesos y
como “investigador en el aula".

5.3. Esta de acuerdo y favorece el trabajo por proyectos de investigacion en el
aula

5.4. Se evidencio el apoyo por parte del docente a los estudiantes para la

soluciéon de problemas en el contexto.

7.1.6. Caso No 6 — docente Moisés. El docente Moisés tiene 55 afios de edad,
sus estudios de formacion en docencia los realizo en la Escuela Normal. Posee
ademas, estudios de licenciatura en Biologia y Quimica. Su experiencia como
docente es de 25 afios. Muestra por su experiencia docente que la laborar en el
campo educativo fue su primera opcion de vida, confirmando de esta forma su

vocacion como educador.

En el CEA en la categoria de “naturaleza de la ciencia” se asigna al enfoque
empiropositivista los items 1,3,5,7 y 9 y al modelo mas acorde con las
orientaciones definidas por la nueva filosofia de la ciencia, o en foque

constructivismo, los items 2,4,6,8,10 .

Con base en los mapas generales, en la categoria de concepcion de la naturaleza

de la ciencia el docente Moisés mostré estar de acuerdo (DA) con los items 2y 4
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y (TA) con los items 1,7, 8,9, 10y (ED) con los items 3 y 6. No sabe que decir
en el item 5.

El mapa que representa la Concepcidon empiropositivista de la “naturaleza de la
ciencia” del docente Moisés se elabora con los items 1, 7y 9 (Figura No 43 ).y

no con los item 3 y 5 como lo muestra la figura.

Figura 43. Mapa cognitivo del docente Moisés de la Concepcion de “naturaleza
de ciencias” con un enfoque Empiropositivista.
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El mapa que representa la Concepcién Constructivista de la “naturaleza de la
ciencia” del docente Moisés se elabora con los items 2,4,8,10 (Figura No 44). y

no con el item 6.
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Figura 44. Mapa cognitivo del docente Moisés de la Concepcion de
“‘naturaleza de ciencias” con un enfoque Constructivista.
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Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre la naturaleza de la ciencia y presentan rasgos de ambos

enfoques, aunque con una mayor tendencia constructivista

Del mismo modo procedimos para la construccion de los mapas correspondiente a

la categoria de “Ensefianza de las ciencias”. En el CEA esta categoria se
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asignaron al enfoque empiropositivista los items: 11, 16,17, 19, 27, 28, 32, 38, 40,
49, y al enfoque constructivista: los items 22, 31, 33, 47, 52, 55, 58,

El docente Moisés mostré estar (DA) con los items 11, 16, 32, 52. (TA) con los
items 22, 27, 31, 33, 40, 47, 55, 58; (ED) con los items 19, 28, 38, 49. Y (TD) con
los items 17.

El mapa cognitivo que representa la tendencia empiropositivista del docente
Moisés se elabora con los items 11, 16, 27, 32 y 40 no con los items 17, 19, 28,
38, 49 (figura No 45).

Figura 45. Mapa cognitivo del docente Moisés de la Concepciéon de “Ensefianza
de ciencias” con un enfoque Empiropositivista.
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De la misma manera, el mapa que representa la Concepcion de “ensefianza de
las ciencias” con un enfoque constructivista se elabora con los items 22, 31, 33,
47,52, 55, 58. (Figura .46)

Figura 46. Mapa cognitivo del docente Moisés de la Concepcion de “ensefianza
de las ciencias” con un enfoque constructivista.
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estudiantes de que los conceptos
cientificos cambian

(52)

A 4

Los experimentos buscan demostrar los logros
tedricos elaborados por los estudiantes
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Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre la ensefianza de la ciencia donde presenta una marcada

tendencia constructivista.

Para la construccion de los mapas correspondientes a la categoria “Aprendizaje
de las ciencias”, se manejaron las siguientes afirmaciones con un enfoque
empiropositivista: los items 13, 30, 35, 37, 44, 46y 53 vy para el aprendizaje
Constructivista: 15, 21, 25, 43, 50, 56, y 59

En la categoria de concepcion del aprendizaje de la ciencia el docente Moisés
mostro estar (TA) en los items 35, 15, 21, 43, 56, 59, (DA) en el items 44, 46, 25,
50; en (ED) con los items 13, 30, 37, 53.

El mapa cognitivo que representa la tendencia de aprendizaje empiropositivista
del docente Moisés se elabora con los items 35, 44, 46, no con los items 13, 30,
37, 53 (figura No 47).
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Figura 47. Mapa cognitivo del docente Moisés sobre la
“‘Aprendizaje de las ciencias” con un enfoque Empiropositivista.

El Estudiante

Demuestra

! (13) (no) (46)

Que ha aprendido cuando repite y reproduce lo que el profesor a
expuesto y ensefiado en clase

porque

Aprender

(35)

A

Es aceptar siempre una serie de verdades absolutas

no

Concepcién de

(46)

(no) (37) I
| Implica cambiar lo que ya se sabe |
(no) (30) es ‘
| Una acumulacién de informacion |
(44) logra

A

que los estudiantes adquieren mas conocimientos

no

Asi mismo, el mapa que representa la

(53) y

y

Es independiente en la ensefianza

Concepcion de “Aprendizaje de las

ciencias” con un enfoque Constructivista se elabora con los items 15, 21, 50, 25,
43, 56 y 59. (Figura 48)
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Figura 48. Mapa cognitivo del docente Moisés sobre la Concepcion de
“Aprendizaje de las ciencias” con un enfoque Constructivista.

Aprender a pensar y aun en

~ construyen

contra de la ensefianza por | pueden Los Estudiant Conscientemente

el profesor os meludlan®es nuevos significados
(59)
realizan
l (50) | e
Un proceso de construccion en el Y poseeft Concepciones sobre
cual se aproxima, en forma aquello que el
paulatina a las concepciones y profesor p_retende
metodologias de una comunidad ensenar
de especialistas

donde
A 4

Aprender

es
(25)

\ 4

Transformar aquellas explicaciones que
ya se poseen sobre los fendmenos acerca
de los cuales trata el contenido de la clase

En la medida
(15)

A 4

En que elaboran nuevos significados

y l @1

Aprenden a partir de lo
que ya saben

Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre el aprendizaje de la ciencia y presentan rasgos de ambos

modelos aunque con una marcada tendencia constructivista.

Para la construccion de los mapas correspondientes a la categoria “Epistemologia
de las ciencias”, se manejaron las siguientes afirmaciones con un enfoque
empirositivista: los items 12, 18, 24, 29, 41, 42, 45, 57 y 60 y para la
Epistemologia Constructivista: 14, 20, 23, 26, 34, 36, 39, 48, 51, 54.
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En la categoria de concepcion de la Epistemologia de la ciencia el docente
Moisés mostro estar (TA) en los items 41, 57,34, 39, 51, 54 (DA) en el items 12,
14, 23,24, 26, 36, 45; en (ED) con los items 20, 42, 48, (TD) con los items 18, 29,
60.

El mapa cognitivo que representa la tendencia de Ila Epistemologia
empiropositivista del docente Moisés se elabora con los items 12, 24, 41, 45y 57
no con los items 18, 29, 42,60 (figura No 49).

Figura 49. Mapa Cognitivo del docente Moisés la sobre Concepcién de
Epistemologia” con un enfoque Empiropositivista.

‘ Las teorias de las ciencias ‘ (12)

l Se obtiene

De la observacién cuidadosa
del mundo

1 Y son

‘ Fruto de procesos inductivos (24)

(18)

nono
Y se llega por l (57) Donde los
experimentos :
‘ Descubrimiento son . Construcciones
—_— instrumentales que
l Por | preceden a las teorias
< or lo que >
l el y el l (29)
Conocimientos Cientifico ‘ ‘ Progreso cientifico

Es una l (42) J, (45) Se caracteriza por

i La continuidad y conservacion
Permanente acumulacién de de las ideas sobre el mundo
principios, leyes y teorias

Por lo que las l (41) Donde los (60) Se dedican a (54)

Concepciones pedagdgicas y
didacticas rigurosas cambian los
procesos de ensefianza y
aprendizaje

Repetir lo validado por la

Hombres y mujeres de ciencias s
tradicion
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De igual forma el mapa cognitivo que representa la tendencia de la
Epistemologia Constructivista del docente Moisés se elabora con los items 14,
23, 26, 36, 34, 39, 51,54, no con los items 20, 48, (figura No 50)-

Figura 50. Mapa Cognitivo del docente Moisés la sobre “Concepciéon de
Epistemologia de la Ciencia” con un enfoque Constructivista.

‘ Las teorias de las ciencias ‘

son
(20) l
Tramas significativos de
conceptos
39 T
(39) T v
Construcciones que luego se (26}| " Caracteriza no con los hechos sino
contrastan con la realidad sus teorias
(48) l Donde hay una
Tradicién cambiante de lenguaje y
metodologias
l el y el l
‘ Conocimientos Cientifico ‘ ‘ Progreso cientifico
(54) 1 Se encuentra (14) l Se caracteriza por
En las cosas y Y dar Construir hipétesis y sistemas de
fenomepgsdde la hipétesis sobre la realidad
realida (23) (36)
(34) (51) l
Donde los Docente a desarrollan sus
cientificos han sostenido y cambiado sus diferentes ) o Ylos | practicas de acuerdo a sus
teorias y realizaciones Hombres y mujeres de ciencias +— concepciones
\ epistemoldgicas, pedagogicas
(51) v Sededicana y didécticas
A la construccion de teorias sobre
el mundo
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Al visualizar ambos mapas, se pudo obtener una imagen grafica global de la
concepcion sobre la Epistemologia de la ciencia y presentan rasgos de ambos

modelos aunque con una marcada tendencia constructivista.

7.1.6.1. Interpretacion de los resultados del profesor Moisés

-Concepcion de la naturaleza de las ciencias

v' Mapa cognitivo: mayor tendencia constructivista figura No 44

Basados en el mapa cognitivo, la tendencia de la concepcion de la naturaleza de
la ciencia del docente Moisés es constructivista, quienes trabajan dentro de esta
perspectiva epistemoldgica, es donde los seres humanos elaboran suposiciones y
creencias basicas acerca de la estructura y funcionamiento del mundo. Su
concepcion de ciencia no es solamente un conjunto de teorias y en ellas
principios, leyes y conceptos, sino una forma particular de proceder y de actuar en

el mundo.

Ello implica que la interaccion con la realidad no s6lo da con herramientas teoricas
sino también y simultaneamente, con metodologias especificas teoricos
empleados (son la aplicacion concreta de las teorias) y con predisposiciones
derivadas de los modelos tedricos que orientan esta interaccion y que determinan

nuestras ideas, creencias, grados de aceptacion o rechazo y tomas de decisiones.
Todo saber es una construccion del ser humano en comunidad. Como una

formulacion conceptual, metodoldgica, actitudinal y axiolégica que es, una

experiencia racional, afectiva, ética y estética compartible con los demas.
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-Concepcion de la ensenanza de las ciencias

v' Mapa cognitivo: tendencia constructivista figura No 46

Para el docente Moisés, ensenar es asumir que el estudiante debe ser orientado
para formular hipotesis y predecir, manipular objetos, plantear cuestiones,
investigar respuestas, imaginar, investigar e inventar, con la finalidad de que
desarrolle nuevas construcciones. Desde esta perspectiva el docente no puede
asegurar que los aprendices adquieran el conocimiento sélo porque el docente lo
reparta; se requiere un modelo de instruccion activo y centrado en el estudiante; el
dcente ejerce un rol como mediador creativo en este proceso. La actitud de este
docente es la de un investigador de la cognicién y de los significados de los
alumnos. La ensefianza implica entonces fundamentalmente prever, planificar,
organizar, coadyuvar, orientar, evaluar (ya no dictar, ni instruir); el aprendizaje
implica dejarse acompanar, reinterpretar, construir, cambiar (ya no acumular sin
sentido). La ensefianza no es dictar, el aprendizaje no es escuchar acriticamente

ni repetir sin sentido.

En esta perspectiva el docente deja de ser expositor para convertirse en un

pedagogo y didacta comprometido con su tarea profesional.

-Concepcion del aprendizaje de las ciencias

v' Mapa Cognitivo: Tendencia presentada constructivista figura No 48

La concepcion de aprender las ciencias naturales para el docentes Moisés, no
es sinbnimo de asimilar, sino de cambiar, de transformar ideas, habilidades,
practicas y actitudes iniciales, por nuevas ideas, nuevas habilidades, nuevas
practicas, nuevas actitudes, con las cuales enfrentarnos de mejor manera al

mundo (Mosquera, 2008). La posibilidad que tenemos los seres humanos de
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cambiar nuestras ideas sobre el mundo natural o social favorece la condicion de
aprendibilidad, es decir, el aprendizaje es un proceso meta-cognitivo complejo que
supone apropiacion, deconstruccion, reconstruccion y cambio cuando las
personas nos enfrentamos a situaciones nuevas y retadoras que debemos

resolver.

Favorecer un aprendizaje de las ciencias deliberadamente consciente, esto es,
que permita a quien aprende elaborar conocimientos alternativos a los del sentido
comun y utilizarlos para resolver situaciones novedosas, retadoras e interesantes,
implica favorecer actitudes hacia el conocimiento como impulsoras del
aprendizaje. Posterior a la imitacibn debida a la experiencia repetida, el
aprendizaje es aprehensién, concepcién, deconstruccion, construccion. Desde las
posibilidades de un aprendizaje por transformacién consciente, decimos que el

conocimiento no se descubre, el conocimiento se construye.

En consecuencia, aprender ciencia va mucho mas alla que aprender
significativamente contenidos conceptuales ya que también implica aprender para
cambiar actitudes y metodologias. ElI conocimiento es para cada individuo un
proceso dialéctico que tiene lugar en contextos sociales, culturales e historicos
especificos. No es que la mente se adapte al mundo, sino que éste (en cuanto a
cultura) contribuye a dotar de sentido a la propia nocién de mente y a cdmo la

representamos.

-Concepcion de Epistemologias de las ciencias

v' Mapa Cognitivo: Tendencia presentada constructivista (figura No 50)

Para el docente Tomas, las teorias de las ciencias son tramados de significativos

de conceptos en donde los docentes realizan su labor docente de acuerdo a sus

concepciones epistemoldgicas, pedagdgicas y didacticas.
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La caracteristica de la ciencia no son los hechos sino sus teorias sobre los
mismos. La ciencia es vista como construcciones de conceptos que luego se
contrastan con la realidad ya que los hombres y mujeres de ciencias se dedican a

la construccién de teorias sobre el mundo.

Lo anterior en consonancia con los planteamientos mas recientes acerca de las
condiciones sicoldgicas, sociales y culturales que favorecen la emergencia de los
diferentes tipos de conocimiento, incluidos los disciplinares y transdisciplinares. Al
respecto de tales condiciones, Morin (1994) afirma:”el conocimiento es sin duda un
fendmeno multidimensional en el sentido de que de manera inseparable, a la vez
es fisico, biolégico cerebral, mental sicoldgico, cultural, social”’. Por otra parte ,
este mismo autor afirma que: “ todo conocimiento filoséfico, cientifico o poetico,

emerge del mundo de la vida cultural ordinaria”(Morin, 1992)

7.1.6.2. Caracteristicas de la clase del profesor Moisés. Moisés Licenciado en
Biologia y Quimica con 55 afios de experiencia docente. La actuacion del docente,
se observo en 2 sesiones en el desarrollo de de competencias basica a partir de
una situacion problemas desarrollados por talleres a través de guias para cada

clase.

+ Origen de la Propuesta: Surge a partir de los estandares de competencias
cuyo desarrollo de contenido declarativo relacionados con los procesos biolégicos
en los seres vivos y se da a partir de una situacion problemica desarrollados por

talleres a través de guias para cada clase.

< Enfasis en el analisis: Estudio de los siguientes componentes de la propuesta:

v Finalidades Educativas y Contexto
v' Conocimientos de énfasis (ldentificacion de Contenidos Conceptuales,

Contenidos Actitudinales y de Contenidos Procedimentales)
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Objetivos de ensefianza
Objetivos de aprendizaje

Criterios de organizacién y de secuenciacion de contenidos

Criterios de seleccion y secuenciacion de actividades de evaluacion

-Fases de Desarrollo:

<X

N N N N N R

Acceder al conocimiento previo.

Seleccionar ideas importantes.

Elaborar escritos pensando ejemplos,
comparaciones, etc.

Clasificar informacion.

Organizar ideas claves.

Identificar un problema.

Analizar un problema.

Enunciar conclusiones.

Predecir, formular hipétesis y planear objetivos.

contraejemplos, analogias,

Comparar nueva informacion y conocimientos previos.

Evaluar ideas pensando en las conocidas y en las presentadas mediante

videos y exposiciones..

Acceder al conocimiento de nuevos conceptos

-Dificultades:

v Buscar estrategias que faciliten el cumplimiento de las tareas como: hacer que

los procesos de digestion, absorcidn y nutricion sean significativos; socializar

el trabajo en parejas y en equipo, hacer uso de la tecnologia y analisis critico.

v Evaluar el entorno fisico para realizar las tareas con el fin de determinar la

necesidad de estrategias.
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v

Hacer discusiones con otras personas sobre el método utilizado en los

sistemas trabajados.

-Conclusiones:

<\

Se hace necesario activar o acceder los conocimientos previos.

Determinar criterios de alcance del logro.

Buscar evidencias sobre el valor de la tarea, en los estudiantes para
determinar como hacer que la tarea sea util para aprender algo mas después
de desarrollado el tema.

Plantear hipdtesis, preguntas y hacer predicciones para centrar el interés de
los estudiantes sobre la estrategia utilizada y los contenidos y saberes
desarrollados.

Evaluar factores de éxito: motivacién, actitud, entusiasmo, curiosidad o interés
hacia las clases.

Definir nivel de calidad de desempeno satisfactorio en los estudiantes.

Definir el tiempo requerido para la ejecucion de las clases teniendo en cuenta
los contenidos declarativos de los estandares de competencias desarrollados.
Expresar la comprension de los conocimientos aprendidos.

Disefar un programa para realizar la las clases con la aplicacién de diversidad
de estrategias que sean motivadoras, creativas y favorezcan la participacion de

los estudiantes de manera permanente.

7.6.3. Saberes evidénciales del docente Moisés en la clase de Biologia.

Tomando como base los registros realizados segun los instrumentos que

aparecen en los anexos 9 se identificaron en el docente los siguientes saberes

(competencias) y haceres (indicadores) desde el enfoque empiropositivista o

constructivista segun corresponda y que a continuacién se relacionan:
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1. Saber que es, como se procesa para que el Enfasis

El docente busca no abusar de las preguntas. Por cada pregunta se recomienda
dar un nucleo de contenido importante-. Minimamente formular preguntas al inicio,
en la mitad y al final de la clase. Buscar que los estudiantes estén en condiciones
de responder las preguntas o, por lo menos de problematizarlas. Brindarles

retroalimentacion sobre las respuestas dadas a las preguntas.

1.1. .Se evidencioé que maneja conocimientos propios de las ciencias

1.2. Se evidencio que posee dominio de los conceptos y principios del
conocimiento cientifico en forma atractiva.

1.3. Se evidenci6 que desarrolla los contenidos con rigurosidad cientifica.

1.4. Se evidencid que se expresa fluidamente.

1.5. Se evidencié que se apoya con material pertinente.

1.6. Se evidencio que los objetivos planteados incluyen tanto conceptos como
competencias cientificas

1.7. Se evidencié que demuestra cdmo usar materiales de laboratorio u otros

recursos.

2. Saber ensenar el énfasis: Aspectos, Procesos y funciones en seres vivos

2.1. En las explicaciones del docente Moisés hubo predominio de:

2.1.1. Preguntas a los estudiantes para aprender

2.1.2. No se evidencio el discurso del docente encontrar sentido y significado a la
problematica

2.1.3. No se evidencio afirmaciones taxativas las cuales tenia que justificar mas
bien invitaba a la reflexion, a la capacidad de asombro

2.1.4. Hubo aclaraciones de vocabulario especifico sin ser la constante

2.1.5. Se evidencio que hubo articulacion y referencia a otras competencias
basicas de otras areas, mas especificamente con competencias ciudadanas y

lengua castellana
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2.1.6. Se evidencio que hubo congruencia entre el nivel de complejidad de los
contenidos y el grado que imparte

2.1.7. Se evidencio que el docente guio a los estudiantes a definir sus hipotesis y
anticipar resultados posibles de un experimento

2.1.8. Se evidencio la socializacion de la terminologia cientifica para comprender
el concepto

2.1.9. Por factor tiempo no fue la constante de construir con sus estudiantes
sintesis de los saberes trabajados en el proyecto

2.2. Contenido procedimentales: Técnicas de analisis cualitativos preliminares,
técnicas de analisis bacteriolégicos, equipos e instrumentos cientificos y uso de
los mismos, obtencién de resultados, analisis fundamentado de resultados.

2.2.1. Se evidencio que la motivacién fue factor fundamental para que los
estudiantes se interese por aprender

Clase fue exitosa por:

2.2.2. Se evidencio la manipulacion de objetos biolégicos

2.2.3. Se evidencio la realizacidon de una practica de laboratorio

2.2.4. Se evidencio salidas de campo

2.2.5. Se evidencio la orientacion para la realizacion de proyectos en mencién
2.2.6. La constante no fue la clase magistral sino el desarrollo del proyecto de
aula

El desarrollo de la practica es por:

2.3.1. Por observacion

2.3.2. Se evidencio operaciones cognitivas y procedimentales especificas

2.3.3. Se evidencio el planteamiento de problemas construido colectivamente con
los estudiantes

2.3.4. Se evidencio la formulaciones de hipotesis por parte de los estudiantes y
validas por el docente

2.3.5. Se evidencio experimentacion en la practica de laboratorio realizada.
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La manera como el docente responde las preguntas de los alumnos:

2.4.1. Se evidencio la aclaracion de dudas de los estudiantes por parte del
docente

2.4.2. Se evidencio la realizaciéon de puestas en comun durante las diferentes
fases del proyecto y las posibles soluciones del problema en forma colectiva

2.4.3. Se evidencio constantemente la participacion de los estudiantes

2.4.4. Se evidencio que el docente hiciera precisiones de las ideas expuestas por
los estudiantes.

2.4.5. Se evidencio que promueve la reflexién alrededor de la problematica, de
los asombros, de las responsabilidades de los ciudadanos frente a la problematica
2.4.6. Se evidencio que utiliza texto guia para explicar algunos fenémenos

2.4.7. Se evidencio que se apoya en textos para la seleccion de los temas a
trabajar

2.4.8. Se evidencio que formulo preguntas que requieren que los estudiantes
pensaran y no respondan de memoria

2.5. Contenidos actitudinales: Desarrollo de predisposiciones positivas hacia:
Trabajo Cooperativo, solidaridad, proyectos orientados al bien comun, respeto por

las ideas de los demas, tolerancia, entre otros.

Lo que orienta a los alumnos:

2.5.1. Se evidencio que los estudian registran en un cuaderno lo observado, lo
investigado como son temas alrededor de la problematica, resultados obtenidos en
el laboratorio entre otros

2.5.2. Se evidencio que los estudiantes leen libros, revistas, consultan en internet
2.5.3. Se evidencio que los estudiantes formula preguntas o afirmaciones de la
vivencia

2.5.4. Se evidencio que los estudiantes argumentas sobre los estandares fisicos,

quimicos, salud y calidad de vida entre otros
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2.5.5. Se evidencio que el docente formula preguntas abiertas para reflexionar
sobre la problematica y construccion de conocimiento

2.5.6. Se evidencio que los estudiantes tuvieron la oportunidad para explicar lo
que saben y para intercambiar sus puntos de vista con sus pares y con el docente
y otros miembros de la comunidad como padres de familia y ciudadanos en
general.

2.5.7. Se evidencio que los estudiantes propongan hipoétesis y disefian maneras
de ponerlas a prueba

2.5.8. Se evidencio que los estudiantes elaboraran conclusiones de sus propias
reflexiones, de los errores cometidos, de lo que investigan

2.5.9. Se evidencio que frente a las ideas, dudas o preguntas de los estudiantes,
el docente intervino para guiarlos a construir nuevos aprendizajes

2.6.0bjetivos de ensefnanza: Se destacan algunos estandares de competencias
en ciencias (transformaciones en mi entorno a partir de la aplicacion de algunos
principios fisicos y biolégicos que permiten el desarrollo de tecnologias, analisis de
caracteristicas ambientales del entorno, construccidon de maquinas simples para
solucionar problemas cotidianos observacion del mundo donde vivimos, busqueda
de informacion de diversas fuentes, alternativas para cuidar el entorno y evitar
peligros que lo amenazan, analisis del ecosistema circundante, escucha activa a
companeros y compaferas, etc.) y estandares de competencias ciudadanas
(cooperacion y solidaridad, participacion en proyectos colectivos, expresion
asertiva de puntos de vista, etc.)

2.6.1. Se evidencio con mayor constancia estandares de ciencias naturales,
lengua castellana, quimica, fisica y matematicas

2.6.2. Se evidencio la articulacion en forma general de los estandares de ciencias
naturales con estandares de otras aéreas especialmente con competencias
ciudadanas

2.6.3. Se evidencio objetos claros en el proyecto de aula, causa y efectos de la

contaminacion y posibles soluciones
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2.6.4. Se evidencio la articulacion entre el contenido conceptual, procedimental y
actitudinal para llegar al objetivo propuesto en el proyecto

2.6.5. Se evidencio con una planificacion clara y acorde a los objetivos de la
clase

2.6.6. No abordo todos los contenidos planificados

3. Criterios de organizacion y de secuenciacion de contenidos: la estrategia
seguida ha trazado claramente un procedimiento adecuado: prevision de
estandares de competencias (criterios) a desarrollar, identificacion (al menos
preliminar) de ideas previas, intervencion (toma de muestras, discusiones tedricas,
intercambios con expertos ayuda de la comunidad, analisis y discusion de
resultados, acciones de mejoramiento (en esta caso para salir al paso de

problemas de la contaminacion del agua).

3.1. Se evidencio que la estrategia utilizada, ha trazado claramente un
procedimiento adecuado

3.2. Se evidencio que le da mucha importancia a las ideas previas de los
estudiantes

3.2. Se evidencio espacios de busqueda y exploracion por parte de los
estudiantes

3.3. Se evidencio que es muy corto los espacios y el tiempo para la
confrontacién de ideas entre los estudiantes y el docente

3.4. Se evidencio que estimula el aprecio por las diversas opiniones de los
estudiantes

3.5. Se evidencio que ayuda a los estudiantes a tomar responsabilidades y a
estimularlos para que avancen en el proyecto de investigacion.

3.6. Se evidencio que facilita los espacios para que los estudiantes tomen

decisiones de forma responsabile,
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4. Criterios de seleccion y secuenciacion de actividades de evaluacion: se
trata de evaluar y no de calificar, en otras palabras se aprecia como las estrategias
de evaluacidon seguidas buscan no comparar unos estudiantes con otros sino
reconocer el desarrollo de cada quien. De otra parte hay una clara inclusion social
del grupo de estudiantes: no discrimina, no busaca identificar quiénes merecen
valoraciones positiva y quiénes valoraciones negativas, sino qué ayudas necesita
cada estudiante para avanzar en los criterios previstos. Asi mimo, no solo se han
evaluado aspectos conceptuales, sino se han considerado aspectos actitudinales,

procedimentales, comunicativos y socio — afectivos.

4.1. No se evidencio si la evaluacion es continua e integral en todos los periodos
4.2. Se evidencio la utilizacién de criterios y juicios de valor apropiados acordes
con los patrones definidos previamente.

4.3. Se evidencio pero no en todos los estudiantes, el registro de observaciones
detalladas de cada estudiante sobre su respuestas, desempefios, reflexiones,
actitudes, destrezas y sus habilidades.

4.4. Se evidencio la utilizacion de varias formas de evaluar en beneficio del
aprendizaje.

4.5. Se evidencio que la evaluacion es permanente y forma parte del proceso de
formacion de los estudiantes

4.6. Se evidencio que los estudiantes solucionan problemas a nivel de la
institucion educativa y del municipio

5. Saber articular la practica pedagodgica a los contextos: Explicitamente
planeado, Se trataba de abordar una problematica especifica relacionado con lo
pedagdgico, institucional y municipal

5.1. Se evidencio en forma sistematica el progreso del conocimiento de los
estudiantes hacia modelos mas complejos de entender el mundo y de actuar en
el.

5.2. Se evidencio un papel activo del docente como coordinador de los procesos y

como “investigador en el aula".
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5.3. Esta de acuerdo y favorece el trabajo por proyectos de investigacion en el
aula
5.4. Se evidencio el apoyo por parte del docente a los estudiantes para la

solucion de problemas en el contexto.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo buscd “Establecer las concepciones sobre competencias
cientificas que poseen los docentes de Ciencias Naturales de Educacién Basica y

cémo las orientan, en sus practicas de aula”.

Cada docente, es un sujeto que se ha constituido histéricamente en un contexto
sociocultural, el cual ha posibilitado la construccién de determinadas concepciones
sobre la ciencia, la ensefianza y el aprendizaje; se tratdé entonces de abrir
espacios de interaccién entre docentes; que por una parte permitan hacer visible
dichas concepciones y por otra permitan identificar otras opciones que favorezcan
los cambios que los mismos docentes decidan afrontar. Desde esta perspectiva,
no se buscd comparar las acciones y pensamientos de los docentes desde un
punto de vista considerado correcto, sino favorecer que los docentes asuman la
reflexion en y sobre la accion; dichas acciones no son de naturaleza diferente al
pensamiento del docente, son intencionales y por lo tanto pueden cambiar y/o

evolucionar racionalmente.

Los mapas cognitivos construidos a partir de los datos obtenidos de la Prueba
CEA, permitieron una representacion grafica de la vision global y no fragmentada
de las concepciones de la naturaleza de las ciencias, la ensefianza, el
aprendizaje de cada docente. El pensamiento y la accion de los docentes de
ciencias permitieron establecer el tipo de competencias cientificas que desarrollan
en sus estudiantes. Por ello auscultar y contrastar su pensamiento en relacién con
sus referentes conceptuales, metodoldgicos y didacticos favorecieron reorientar
sus practicas en relacion con el desarrollo de sus competencias. De igual forma

paralelamente, se procedié a comparar el mapa cognitivo con la actuacién del



docente y asi lograr una vision mas compleja y exacta de sus concepciones y
articularlas con sus practicas pedagogicas.

Se puso en escena que el significado o sentido de las competencias cientificas
que poseen los docentes se relacionan o son consecuencia de la imagen de
conocimientos que estos poseen, de sus referentes pedagogicos y que éstas se
desarrollan en la interaccion de los contextos disciplinar, multicultural y de la vida

cotidiana.

Como consecuencia, se logré caracterizar los saberes traducidos en actuaciones

en las practicas pedagdgicas y que definen cada caso, atendiendo:

El saber disciplinar, propios de las ciencias naturales en cada caso. En el caso de
docente Andrés, concibe la ciencia como verdades absolutas derivadas de la
aplicacion del método cientifico, se identifica mas con una concepcion
transmisionista de la ensefianza y con una concepcion de aprendizaje referida a la
asimilacion memoristica y acumulativa de conocimientos ya elaborados del siglo
XVI al Siglo XIX, mientras que los docentes Tomas, Santiago, Felipe, Antonio y
Moisés sostienen creencias mas racionalistas- constructivistas de la ciencia del
siglo XX y de lo que llevamos corrido del siglo XXlI, los cuales se evidenciaron al
tener en cuenta las ideas de los estudiantes, la utilizacion de diversas estrategias

pedagogicas de ensefianza favoreciendo mas el aprendizaje significativo .

El saber ensenar el énfasis: que en el caso del profesor Andrés, se centrd en los
contenidos conceptuales (teorias y conceptos) de la ciencias mas que en los
contenidos procedimentales y actitudinales, mientras que los docentes Tomas,
Santiago, Felipe, Antonio y Moisés consideraron el contenido conceptual e
igualmente, fueron notorios los contenidos procedimentales y actitudinales en
cuanto al desarrollo de interiorizar ideas, concepciones, valores, principios y la
toma de decisiones fundamentada en teorias y practicas coherentes con

conocimientos cientificos. Sin embargo, las diversas metodologias utilizadas por
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los docentes no garantizan el desarrollo de competencias cientificas en todos los
estudiantes como es el caso del docente Santiago, donde no todos sus
estudiantes participan en la ejecucion de proyectos de aula. Ademas, Ilas
dificultades que se plantearon conlleva a la necesidad de la transformacion del
curriculo, que puede ser susceptibles de interesar a los demas docentes si se
favorecen reflexiones conscientes, criticas y analiticas acerca de la necesidad de
construir nuevos cuerpos tedricos que nos ayuden a interpretar de otra manera la
actividad cientifica, la naturaleza de la ciencia y la metodologia de investigacién
cientifica. Igualmente en el caso del docente Antonio, la utilizacién de los métodos
problémicos en el proceso de ensefianza y aprendizaje no siempre son posibles,
debido, entre otras causas, a la limitada preparacion metodoldgica del docente y
en este caso no todos los docentes del area utilizan esta metodologia, ni tampoco
los de otras area. Ademas no se observd una panoramica integradora y
sistematizadora del método problémico. Este tipo de estrategias de ensefianza,
requieren que la organizacion escolar favorezca un “ambiente constructivo”, de
modo que estimule la elaboracién de conocimientos escolares que en este caso es
incipiente. En el caso del docente Tomas, las situaciones problémicas que él
planted, revelan contradicciones ya que los estudiantes presentan dificultades
para resolver problemas e insuficiencia en la asimilacion productora y creadora de
los conocimientos. De acuerdo al anterior analisis, es posible afirmar que a pesar
de que los docentes poseen concepciones identificadas con un enfoque
constructivista, en su actuar, no logra la movilizacion de saberes que involucre
todo su ser, con la autoridad que reside en el dominio que tiene sobre el saber,
sobre el saber ensefiar, sobre la dimensidon que reconoce en el otro como ser
individual y como ser perteneciente a un colectivo de una forma oportuna y

acertada.

Criterios de organizacion y secuenciacion de contenidos. En ninguna de las
instituciones donde laboran los docentes, se tiene definido con claridad los

criterios de organizacion de contenidos y de su secuenciacién tanto a lo largo de
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la educacion basica y media, como por grupos de grados y en cada uno de los
grados de estos niveles educativos, a pesar de existir los lineamientos curriculares
y los estandares de competencias en el area de ciencias naturales expedidos por
el MEN y que orientan la planeacion de los docentes de cada area. Estos
aspectos son elementos fundamentales que deben ser tenidos en cuenta en el
curriculo de ciencias ya que se constituyen en prioritarios para el desarrollo de

competencias cientificas.

Criterios de seleccidon y secuenciacion de actividades de evaluacion: En este
aspecto hay mucha incertidumbre por las recientes innovaciones educativas. El
docente Andrés no ha construido un imaginario donde la evaluacion tenga un
acentuado énfasis en su caracter formativo, en estos momentos todavia
predomina en él, la practica sumativa, terminal, donde existe predominio de la
valoracion de contenidos y actitudes, segun su singular forma de ver a los
estudiantes; en el caso de los docentes Tomas, Santiago, Felipe, Antonio y
Moisés la concepcidon se ha ampliado, no la reducen a una practica sumativa y
terminal del proceso de ensefianza, sino que la consideran como una herramienta
dinamizadora para retroalimentar tanto el aprendizaje, como la ensefianza vy el
curriculo. Sin embargo, se evidencian dificultades al hacer el seguimiento de los
procesos formativos, ya que estos docentes no dominan en qué estadios
conceptuales se encuentran cada uno de los estudiantes para resolver un
problema, con que actitudes se predisponen para hacerlo y como abordan la
solucion del problema en la practica. Cabe anotar que esta evaluacion se
desarrollé en referencia a criterios conceptuales y no en referencia a los demas
compaferos, lo que permitid con esta practica abandonar la idea de una
concepcion competitiva de la evaluacidon y en algunos casos que los estudiantes
tomaran conciencia de cuales son sus esquemas conceptuales, sus actitudes y
sus esquemas de accion y sobre todo el reconocimiento consciente de si han

cambiado o no.
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Es de resaltar, que el proceso de toma de conciencia y transformacién de las
practicas de ensefianza de los docentes, se favorece con los espacios de
participacion en procesos de investigacién sobre su propia accién y dentro de su
propio contexto, a través, del trabajo en equipo con los investigadores. Como base
para un desarrollo futuro, coincidimos con lo propuesto por Gonzalez y Ferreyra
(2001) en la necesidad de integrar, para la formacion docente continua, un
programa de formacion y actualizacion donde se promueva un trabajo en equipo,
donde participen docentes noveles y experimentados, que guiados por asesores,
puedan desarrollar estrategias innovadoras de ensefanza y aprendizaje de las
ciencias en las aulas, tendientes a lograr una no tan lejana utopia, la de la
autonomia profesional, como alternativa a las politicas educativas actuales que

habrian obstruido el desarrollo de dicha profesionalidad docente.

Finalmente, la informacién registrada en este documento, puede dar lugar a otras
descripciones e interpretaciones segun la perspectiva desde donde se aborde y se
convierte en una tarea que se plantea como un campo abierto a futuras
indagaciones para consolidar esta linea de investigacion en la Costa Caribe y a

nivel nacional.
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