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RESUMEN

El constructo “Naturaleza de la Ciencia” es un metaconocimiento
fundamental para la alfabetizacién cientifica de la ciudadania. En tal sentido,
es considerado como un contenido primordial en la ensefianza de la ciencia.
Sin embargo, su complejidad ha sido un obstaculo para propiciar un
adecuado tratamiento en el aula. En procura de soluciones para superar esta
problemética se decide incursionar en un proceso educativo fundamentado
en el “Conocimiento Pedagdgico del Contenido”. Este escenario fue utilizado
para abordar aspectos de “Naturaleza de la Ciencia” en los cursos de
Ciencias Naturales del Departamento de Biologia y Quimica, del Instituto
Pedagdgico de Caracas, y de este modo, contribuir con la formacién de un
docente competente para la ensefianza de la Ciencia. El estudio se enmarco
en el paradigma interpretativo, con un disefio de Investigacion-Accion siendo
los participantes un grupo de docentes de la Catedra de Ciencias Naturales y
sus respectivos estudiantes. Las técnicas para la recoleccibn de la
informacion fueron: observacion participante y protocolos escritos. El andlisis
narrativo de la investigacion accion de primer orden, se traduce, en el manejo
de visiones actualizadas sobre la naturaleza de la ciencia y su ensefianza,
tanto en los docentes como en estudiantes. Los resultados permiten inferir
que el desarrollo de un conocimiento pedagdgico de contenido hace que el
docente modifique sus creencias sobre la ensefianza y construya saber
pedagogico. Los hallazgos de la investigacion accion de segundo orden
propiciaron la construccion de las teorias vivientes segun Whitehead, en las
cuales se explica que la investigacion accion resultd ser un marco idéneo
para auto reflexionar sobre la praxis y transformarla, generar desarrollo
profesional y adquirir madurez investigativa.

Descriptores: Conocimiento pedagégico de contenido, naturaleza de la
ciencia, praxis docente, teorias vivientes.
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INTRODUCCION

Esta tesis muestra el resultado de un intento sistematico por colocar en
primer plano a la “Naturaleza de las Ciencia” en el proceso de formacion de
docentes en las especialidades de Educacion Integral y Biologia de la
Universidad Pedagogica Experimental Libertador, especificamente, en el
Instituto Pedagodgico de Caracas (IPC). En esta casa de estudios ejerzo
labores como profesora desde el afio 2012, cuando ingresé al cuerpo de
docentes de la Catedra de Ciencias Naturales adscrita al Departamento de
Biologia y Quimica.

Desde entonces, he estado haciendo un esfuerzo sostenido para
mejorar mi practica profesional como formadora de docentes. Por esta razén,
en el afio 2015 ingresé al Programa de Doctorado en Educacion del IPC con
miras a convertirme en una investigadora con alto nivel y asi atender mis
deseos de formacion permanente y actualizacion. Desde un primer momento
me percaté de que me habia ocupado durante afios a hacer investigaciones
de indole evaluativa y pocas de tipo practico. Comprendi que el producto de
la mayor parte de mis indagaciones no me mostraba como participante activa
en el proceso de resolucion de los problemas educativos.

Recuerdo que antes de entrar al doctorado acudian a mi oficina algunos
ex-alumnos para solicitarme asesorias sobre qué contenidos de ciencias
naturales podian usar en sus respectivas clases y de qué manera
ensefarlos. Mi ayuda se limitaba casi siempre a sefalarle tal o cual articulo
o libro y a sugerir algunas actividades y estrategias utiles para tal fin. No
obstante, los cursos del Doctorado me hicieron entender que aun cuando,
estos alumnos apreciaban lo que les habia ensefiado, ello no era suficiente
como para considerarme una docente eficiente, y por esto, comenzo6 a surgir
en mi un interés por preguntarme ¢Como ensefiar para que los estudiantes

alcancen las competencias y sean eficaces cuando comiencen a ejercer la
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profesion? ¢ Lo estaré haciendo bien? ¢ Cémo puedo mejorar lo que hago en
clase? ¢ Cuales seran las debilidades que tengo?

Por lo anterior, empecé a plantearme la posibilidad de poner en revision
mi practica y del mismo modo, surgio6 la curiosidad por saber si esto también
le ocurria a mis colegas del area puesto que, otra de las probleméticas
detectadas era el hecho de recibir a estudiantes de la esecialidad de
Educacion Integral en los cursos de Ciencias Naturales Integradas II, con
visiones estereotipadas sobre la naturaleza de la ciencia (NDC).

Por esta razoén, decidi comentar mi interés investigativo a un grupo de
docentes que compartian trabajo conmigo en la Catedra y presentarles
informacion sobre un constructo que me pareci6 muy Uutil, denominado
conocimiento pedagdgico de contenido. En un primer momento, encontré en
ellas la disposicion para trabajar y pasar a conformar un grupo con la
intencion de superar la investigacién en solitario que se ha venido haciendo
en el recinto universitario. Por ello, decidi proponerles como ruta
metodoldgica la investigacion accién por ser ésta, un marco idoneo para
propiciar la transformacion de la praxis docente, el desarrollo profesional y la
construccion de saber pedagdgico.

El resultado de esta investigacion es un relato narrativo que emergio de
un proceso indagatorio para optimizar nuestra praxis docente a través del
desarrollo de un conocimiento pedagdégico de contenido para la ensefianza
de la NDC. Esta intencidn estuvo intimamente relacionada con la finalidad
del estudio, la cual fue producir una mejora en la comprensién de contenidos
cientificos en los docentes en formacién, ya que se supone que el manejo
adecuado de visiones actualizadas sobre la NDC podria ser una via expedita
para coadyuvar la alfabetizacion cientifica y tecnologica de la ciudadania; lo
que a su vez, pudiera favorecer una mejor enseflanza de la ciencia en los
distintos niveles y modalidades educativas.

El relato esta estruturado de la siguiente manera: (a) capitulo 1 en el

cual se exponen aspectos relacionados con el contexto de investigacion, la
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construccion del objeto de estudio y las interrogantes. Aunado a ello, enuncia
el proposito, la finalidad y la justificacién de esta disertacion, (b) capitulo 2,
en el cual se exhibe la fundamentacion tedrica y referencial relacionada con
el problema planteado, (c) capitulo 3, donde se declara la posicion
paradigmatica y la ruta metodologica del estudio, exponiendose los
argumentos que sustentaron el accionar investigativo de los miembros del
grupo de IA, (d) capitulo 4, que articula una narrativa basada en mis
confesiones sobre ocurrido antes, durante y después de concluida esta IA,
(e) finalmente, el capitulo 5, en el cual se revelan las teorias vivientes

emanadas de este trabajo de IA.
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CAPITULO |

. EL CONTEXTO

George Bernard Shaw escribié “El que puede lo hace,
el que no puede lo ensefia”. Esto se debe cambiar a.
“El que puede lo hace y los que entienden, ensefan’.
Lee Shulman

Yo quise hacer ese cambio

El apartado que se presenta a continuacidbn expone aspectos
relacionados con el contexto de investigacion cuya problematizacion condujo
a la construccion del objeto de estudio y las interrogantes en cuanto al

propasito del mismo; finaliza este capitulo con la justificacion.

Una Construccion del Objeto de Estudio

Los cambios vertiginosos de las sociedades humanas han traido
consigo gran cantidad de avances cientificos y tecnolégicos que tocan
practicamente todos los aspectos de la vida cotidiana del ciudadano. Estos,
afectan de forma positiva 0 negativa el quehacer diario y, en consecuencia,
el usuario reacciona y va generando nuevas demandas que deben ser

atendidas por la ciencia y la tecnologia.
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Actualmente, la razon fundamental de la ensefianza de la ciencia es
propiciar la alfabetizacién cientifica y tecnolégica de la ciudadania por ser
parte esencial de la educacion béasica y aparecer reflejada en numerosos
informes de politica educativa de organismos internacionales, tales como la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) y la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI).

Con respecto a este cometido, se considera oportuna la definicion de
Furio, Vilches, Guisasola y Romo (2001) quienes refieren que una persona
esta alfabetizada cuando dispone de conocimientos cientificos y tecnologicos
necesarios para la vida diaria que le ayudan a resolver problemas béasicos de
salud y supervivencia, siendo consciente de las complejas interrelaciones
que se suscitan entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Esta es una tarea que corresponde fundamentalmente a los escenarios
educativos. Sin embargo, se observa con preocupacion que la ensefianza de
las ciencias sigue siendo afectada por una diversidad de factores que
dificultan el desarrollo de una educacion cientifica de calidad. Esta
multiplicidad de problemas puede agruparse en tres (3) componentes:
Estudiantes, Docentes y Curriculo, los cuales se describen brevemente a
continuacion.

De acuerdo con las investigaciones de Acevedo (2004) y Martin-Diaz,
Gutiérrez y Gomez (2013) los estudiantes de Educacion Secundaria no
consideran que la ciencia mostrada en aula sea util en la vida cotidiana o
para la participacién en asuntos de interés social y personal. Aun cuando en
este nivel educativo, los ciudadanos deben ser formados para resolver
problemas comunes, tomar decisiones o participar en temas controversiales;
se observa que la mayor parte de la poblacion no ha sido educada para tal
fin, tal como lo refieren (Hanuscin y Jane, 2009; Martin-Diaz, 2005).

Al someter a revisidbn al componente curricular se reconoce que este

proceso todavia sigue siendo dominado por la metafora de la ensefanza
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como conducto en el cual el docente se ve a si mismo como un diseminador
didactico de contenido que cosifica al conocimiento como un objeto que
puede ser transferido de una persona a otra (Reddy, 1979). La
consecuencia de esta realidad se traduce en una educacion cientifica pasiva
y memoristica que genera el distanciamiento y la aversion de los estudiantes
hacia la ciencia, al considerarla poco util, rigida y de dificil comprension.

Un problema adicional se presenta cuando la administracion del
curriculo se suscita bajo una creencia que genera cierta predisposicion en el
docente para aproximarse al material curricular de una forma reverencial, al
considerarlo como un recurso didactico inmutable. Encontrar a docentes que
utilicen los materiales curriculares de forma acritica es uno de los principales
impedimentos para la generacion de una reforma de calidad en la educacién
cientifica.

Se sabe que el docente sobre la base de este acercamiento estructura
sus planes didacticos; lo cual resulta preocupante en medio de un escenario
en el cual los libros de Ciencias Naturales, por una parte, parecen ignorar la
importancia de la NDC como un constructo fundamental y por otra, presentan
errores conceptuales al no estar actualizados sobre el tratamiento de estos
aspectos.

Al respecto, encontramos apoyo en diversas investigaciones que han
sido resefiadas por Solaz-Portolés (2010) en las cuales se revela que en los
libros de texto pre-universitarios y universitarios persiste una vision positivista
sobre la NDC que se traduce en: (a) una vision empirico-inductivista de la
ciencia, (b) un enfoque ahistérico y aproblematico del conocimiento cientifico,
(c) un bajo indice de explicaciones indagativas donde se describan las
dificultades conceptuales y experimentales que acompaifiaron al desarrollo
de los conceptos cientificos, (d) un alto indice de explicaciones cientificas no
justificadas epistemolégicamente (e) el énfasis en el contenido cientifico y
escaso manejo de aspectos relacionados con la investigacion. (f)

presentacion de un cuerpo de conocimientos libre de errores o bajo la vision
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acumulativa de la ciencia, (g) un caracter algoritmico de los con
sobrevaloracion de la resolucion de problemas, (h) la ausencia de aspectos
epistemoldgicos que dieron lugar a la creacion de modelos cientificos y
explicaciones que justifiqguen la derogacion de un modelo y las razones de su
sustitucion, (i) el escaso abordaje de relaciones ciencia, tecnologia vy
sociedad, (j) una perspectiva lineal y estereotipada del método cientifico, (k)
una exigua presencia de mujeres cientificas en los libros de texto, () vision
individualista y elitista del cientifico. (j) la omision de la sociologia de la
ciencia.

Cualquier intento para cambiar esta problematica se ha encontrado con
fuerte oposicion en el mundo de la academia debido a que este tipo de
formacion sustentada en el Paradigma Positivista se encuentra arraigada en
el sistema educativo a nivel mundial; por lo que es habitual encontrarse con
docentes que le dan mayor preponderancia al contenido declarativo de la
asignatura y a las pruebas que demuestren las nociones adquiridas sobre los
contenidos cientificos, tal como refiere (Acevedo, 2004). Lo anterior, ha
contribuido histéricamente con la formacién de seres mecanizados que
consideran de mayor importancia en su labor el manejo de los conocimientos
practicos y saberes instrumentales que se presentan sin considerar los
intereses, motivaciones y factores exdégenos que mueven a los estudiantes.

El docente por su parte supone que ensefar ciencias consiste en
presentar la mayor cantidad de contenido posible ante la audiencia bajo la
premisa de que esto es lo contemplado en los programas o estipulado en los
libros de texto. El interés es alcanzar la mayor cantidad de objetivos y
contenidos dados bajo la falta creencia de que el diseminar el saber es
garantia de aprendizajes significativos.

Ante esta realidad es reconocido que en cualquier cambio educativo el
docente es un agente muy importante, ya que es él quien puede hacer las
debidas conexiones entre lo deseado por la investigacién, la teleologia del

curriculo, el saber pedagodgico y los intereses de los estudiantes (Martin-
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Diaz, 2005). Para Prieto (2004) resulta pertinente detenerse a revisar nuestra
praxis docente para analizarla, conocerla a profundidad y propender a
mejorarla.

Para ello, un aspecto de primer orden relacionado con la cultura
cientifica es lo que se conoce como Naturaleza de la Ciencia (NDC). Bajo
esta denominacion Manassero y Vasquez (2000) engloban todos aquellos
aspectos que configuran a la ciencia como una manera especial de llegar al
conocimiento, es decir, los valores y suposiciones propias del desarrollo del
conocimiento cientifico. Estos investigadores se han dedicado a estudiar las
creencias del profesorado, develando que las mismas son eclécticas, pero
por lo general, se muestran inclinadas hacia posiciones positivistas, lo cual
evidencia la necesidad de incluir la NDC en la formacion del profesorado
como un instrumento para mejorar la enseflanza y el aprendizaje de la
ciencia en los distintos niveles educativos.

Para Hanuscin, Lee y Akerson (2010) y McComas y Olson (1998) una
comprension adecuada de la NDC ayuda a las personas a convertirse en
usuarios conscientes de la informacion cientifica, a valorar el sentido socio-
cientifico de los contenidos y participar en la toma de decisiones,
considerando a la ciencia como parte de la historia, filosofia y cultura
contemporanea de la ciudadania.

La desestimacion del valor que tiene aprender sobre NDC para mejorar
la ensefianza de la misma ha conducido a su infravaloracion bien sea por
desconocimiento o por ideas inadecuadas por parte de los docentes
(Guisasola y Morentin, 2007; Lederman, 1992; McDonald, 2008; Mellado,
1998). Cabe destacar el trabajo investigativo de Castro y Velasquez (2013)
en el cual se indago sobre las concepciones sobre la NDC de un grupo de
docentes en formacion en el area de Ciencias Naturales de la Universidad
del Tolima. En este estudio se constatd que los docentes poseen
concepciones sobre la NDC construidas desde el sentido comdn, que se

tornan eclécticas y con tendencia hacia el positivismo.
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En consecuencia, se observa que en la actualidad existen pocos
ejemplos de docentes que ensefien NDC de forma eficaz, aun cuando se
reconoce como una de las vias para alcanzar la alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica de la ciudadania. Este problema ha sido detectado en un trabajo
realizado por Martinez, Pérez, Ojeda y Ascanio (2016) con estudiantes del
Programa de Maestria en Ensefianza de la Biologia y la Quimica del Instituto
Pedagogico de Caracas (IPC). En este estudio se constato que las ideas que
los docentes en servicio poseen sobre la NDC son congruentes con
perspectivas positivistas de la misma, las cuales resultaron ser determinantes
en su praxis pedagoégica observandose el uso excesivo de clase magistral, el
discurso monoldgico del docente, la memorizacion de contenidos y la poca
participacion estudiantil.

Ante este panorama es necesario reconocer, que tal como lo
corroboraron Bennassar, Vasquez, Manassero y Garcia Carmona (2010),
Lederman (2002), McDonald (2008), Mellado, Bermejo, Blanco y Ruiz (2007)
a nivel mundial, nacional y regional, la NDC no logrado incorporarse de
manera efectiva en los procesos de ensefianza y aprendizaje y, aunque ello
ha sido un objetivo de la educacion desde principios del siglo XX, la realidad
es que su presencia ha sido escasa en los curriculos escolares y en los
programas de formacion inicial y permanente del profesorado (Manassero y
Véasquez, 2000).

Para Martin-Diaz, Gutiérrez y Gomez (2013) y Porlan y Martin (1996)
todos tendemos a reproducir el modelo de profesor que hemos observado
durante nuestra larga trayectoria como estudiantes, lo cual, con las
excepciones del caso, dista mucho del patron del docente innovador e
investigador. Por ello, encontramos a un gran numero de profesionales de la
docencia que se dedican a enseflar de manera similar a como fueron
educados, basandose fundamentalmente en la transmision de un sélo
modelo explicativo que pide al estudiante repetir y memorizar contenidos

disciplinares para la aprobacion de una asignatura o curso.
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Esta idea profundamente arraigada en el pensamiento del docente hace
que se implemente un modelo de comunicacién interactivo-autoritario, tal
como lo refieren Nystrand, Gamoran, Kachur y Prendegarst (1997) quienes
corroboraron que la ciencia es presentada como un cuerpo de conocimientos
vélidos y acabados sobre los cuales existe poca o ninguna controversia;
generando asi una vision de ciencia monolitica y transcendental que no se
debate ni se cuestiona. En este tipo de accionar se prescinde de la NDC vy,
en consecuencia, el estudiante no tiene oportunidad para familiarizarse con
el origen, produccion y provisionalidad del conocimiento cientifico que se le
presenta.

Por lo anterior, surge una propuesta que le ofrece al docente un
escenario para ampliar sus conocimientos sobre NDC y mejorar su
ensefianza. En la literatura se le conoce como el Conocimiento Pedagdgico
del Contenido (CPC) o Pedagogical Content Knowledge (PCK). El término
fue acuifiado por Shulman (1986) para hacer referencia al pensamiento del
profesor y a la integracién que d'ebe existir entre el conocimiento que un
docente tiene sobre la materia y la pedagogia necesaria para hacer la
transposicion didactica del contenido. Mas adelante, Schwartz y Lederman
(2002) proponen un modelo partiendo de la idea original de Shulman, al que
denominaron Conocimiento Pedagdgico del Contenido para ensefiar
Naturaleza de Ciencia (CPC-NDC).

El CPC intenta mejorar las formas en las que el docente maneja las
ideas sobre la materia que ensefia, los modos de presentar la informacion
cientifica escolar y la interaccion con los estudiantes para gestar un clima de
clase adecuado. Lo anterior implica el desarrollo de un conocimiento base
para la ensefianza considerado por Shulman (2005) como el conjunto de
conocimientos, destrezas, comprension, tecnologia, ética y disposicion para
mantener la diada educativa con responsabilidad social y poder representar
asi mejores escenarios de aprendizaje. En sintesis, se trata de una

amalgama que se construye a traves de un manejo equilibrado y apropiado
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de la materia y la pedagogia necesaria para ensefiar desde cualquier area
del saber, pero para el caso que nos ocupa, se sabe muy poco acerca de su
utilidad para la ensefianza de la NDC de forma explicita y contextualizada a
nivel internacional, nacional y regional.

En esta Tesis Doctoral, un grupo de docentes hemos decidido utilizar
este patron ya que pensamos que la integracion entre los conocimientos del
docente sobre la NDC, el contenido de la materia y la pedagogia necesaria
para ensefiar de manera eficaz, podria llegar a facilitar el entendimiento
sobre los contenidos cientificos en nuestros estudiantes. Frente a esto,
acudimos a la literatura especializada y hemos corroborado el reporte de
pocos estudios que hayan analizado la comprension de aspectos de NDC al
desarrollar un CPC en la praxis pedagdgica (Acevedo, 2009a; 2009b;
Faikhamta, 2013; Hanuscin, Lee y Akerson, 2010; Lederman, 2002;
McDonald, 2008).

Para las docentes del grupo de investigacion asumir el reto y llevar a
nuestras aulas de clase los planteamientos del CPC para ensefiar NDC
requiere del desarrollo de competencias especificas y de la puesta en
practica de espacios educativos que permitan mejorar los métodos de
ensefianza y aprendizaje de la ciencia. Por ello, decidimos crear un grupo de
investigaciéon accion (IA) que estuvo conformado por cuatro docentes de
Ciencias Naturales del IPC, encargadas de la formacién de docentes de las
especialidades de Biologia y Educacion Integral en esta institucion. Por tanto,
considero pertinente aclarar que, por esta razon, hago uso de la primera
persona en plural en este proyecto, ya que esto nos identifica como
investigadoras del grupo de IA y en singular, para dar cuenta de mi
testimonio como autora y co-investigadora del estudio.

Para mi la IA representa un marco idoneo para optimizar la praxis
docente y en paralelo, favorece la comprensién sobre ésta y los contextos
donde se realiza tal como lo refieren Elliott (2000) y Romera (2014); por esta

razon elevé la propuesta ante el grupo por creerla de utilidad. Igualmente,
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nos identificamos con los argumentos de Suéarez (2002) quien considera que
la 1A funge como un puente de interconexion entre teoria y practica, accion y
reflexion para la resolucion de problemas educativos practicos; con la ayuda
de investigadores dispuestos a asumir el papel de agentes de cambio en
colaboracion directa con personas implicadas en las propuestas de
intervencion.

A nuestro juicio la IA reivindica la docencia al favorecer el desarrollo
profesional docente a través de un proceso deliberativo que supere la
investigacion académica dominante fundamentada en el conocimiento de la
realidad educativa sin procurar mejoras operativas para las situaciones
problematicas detectadas. Lo anterior encuentra sustento en Martinez (2000)
quien afirma que, la gran mayoria de los profesores universitarios prefieren
hacer investigacion en solitario acerca de problemas que describen la
realidad educativa, preocupandose mas por el producto que por el proceso
necesario para procurar acciones pertinentes que generen cambios
resolutivos.

En este orden de ideas, reconocemos que las integrantes del grupo de
IA hemos actuado como la mayoria de los profesores universitarios al hacer
investigaciones individuales o grupales ocupandonos en atender al producto
mas que al proceso. En este sentido, consideramos pertinente recordar una
experiencia de trabajo grupal realizada por Martinez, Pérez, Ojeda y Ascanio
(2016) en la cual no contemplamos las caracteristicas de la IA y su utilidad.
Una vez concluido el estudio nos percatamos de que nuestros resultados nos
dejaron insatisfechas al no intervenir para coadyuvar con la resolucion de
esa situacién problematica. Una explicacion a la luz de la IA, es que
habiamos venido actuando como dadoras de conocimiento y jueces de
profesores en formacion y servicio sin preocuparnos por intervenir como
grupo de IA consolidado a fin de investigar esa realidad.

Por consiguiente, nos parecid pertinente ser congruentes con los

planteamientos de Elliott (1991) quien explica que el objetivo principal de la
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IA no es la produccion del conocimiento tal como ocurre en la investigacion
tradicional; sino mejorar la practica para hacerla mas educativa haciendo
énfasis tanto en los procesos como en los productos para generar
conocimientos pertinentes. En consecuencia, creemos que la préactica
educativa mejora si los docentes implicados en una IA lo hacen, lo cual
puede observarse en los cambios que hubo en las acciones, ideas, contextos

y personas involucradas.

Propdsito de Investigacion

Optimizar nuestra praxis docente a través del desarrollo de un
conocimiento pedagdgico de contenido para la ensefianza de la NDC. Esta
intencion estuvo intimamente relacionada con la finalidad del estudio que fue
producir una mejora en la comprension de contenidos cientificos en los
docentes en formacién, ya que creemos gque el manejo adecuado de visiones
actualizadas sobre la NDC podria ser una via expedita para coadyuvar la
alfabetizacién cientifica y tecnoldgica de la ciudadania; y esto a su vez,
pudiera favorecer una mejor ensefianza de la ciencia en los distintos niveles
y modalidades educativas.

En este sentido, la IA tal como la entendemos, fue un proceso que
incluyé investigacion, accion y reflexion critica en y sobre la accion durante la

praxis docente. Frente a esto nos preguntamos:

¢ Cudles fueron los indicios de un manejo de visiones actualizadas

sobre la NDC en los estudiantes, al emplear un CPC para su ensefanza?

¢Como se evidencid el progreso del Conocimiento Pedagoégico de

Contenido en las docentes del grupo?
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¢, Cudles fueron los indicadores de desarrollo profesional docente en las
participantes del grupo de IA?

¢, Como fue la naturaleza del cambio en nuestra praxis docente?

Justificacion del Estudio

El trabajo de investigacion pretendié enriquecer nuestra comprension
acerca de la NDC y su ensefianza. Creemos que esto puede llegar a
representar una contribucion en el &mbito de la ensefianza de las ciencias
para docentes en formacion y servicio.

El estudio aporté conocimientos sobre nuestra practica educativa al
implementar un CPC para la ensefianza de la NDC; y permitié construir una
aproximacion tedrica viviente acerca de la influencia de este modelo en el
quehacer educativo de la institucion e incrementar de este modo, el acervo
de conocimientos en proceso de construccion.

Por otra parte, los intereses personales que impulsaron el desarrollo de
esta Tesis Doctoral se resumen en un deseo intrinseco por mejorar la praxis
docente e impactar en las generaciones que se estan formando como
docentes en la institucion para favorecer en ellos la comprension de la NDC.
El fin daltimo fue, procurar la consecucién de la alfabetizacién cientifica y
tecnoldgica de las generaciones futuras al propiciar un espacio.convencional
de clase en los cuales nuestros estudiantes puedan apropiarse de forma
consciente de la informacion cientifica, tener sentido socio-cientifico de los
contenidos y participar en la toma de decisiones de la vida cotidiana para que
puedan apreciar a la ciencia como formacion integral del ser humano en la

cultura contemporanea.
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CAPITULO I

ll. MARCO REFERENCIAL-TEORICO

Podemos saber mucho de ciencia, pero eso no
significa que sepamos ensefarla. Es necesario
tener un conocimiento pedagégico

de contenido.

Esteban Afiez (2017)

Esta seccidn presenta la fundamentacion tedrico referencial relacionada
con el problema en estudio; la cual emergié de la construccion que se ha
hecho desde el &mbito intelectual de la investigacién educativa. Comienza
presentando algunas investigaciones importantes sobre la problematica
sobre la cual se generdo mi punto de vista. Le siguen apartados vinculados
con la naturaleza de la ciencia, el conocimiento pedagdégico de contenido y la

investigacion accion.

Antecedentes de la Investigacion

La investigacion en el area de la didactica de las ciencias naturales a
nivel nacional e internacional, reporta la existencia de numerosos estudios
gue han determinado que el CPC es considerado hoy dia como un sello de

calidad de la ensefianza y que su apropiaciéon cognitiva es condicion
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necesaria para garantizar la eficiencia durante la ensefianza de las
disciplinas cientificas en los diferentes niveles educativos, tal como lo
expresan Acevedo (2009b), Betkas (2015), Borowski, Carlson, Fisher, Gess-
Newsone, Kirschner, y Driel (2012), Faikhamta (2013), Florez, Velasquez y
Tamayo (2011), Hanuscin, Lee y Akerson (2010), McDonald, 2008; Nilsson y
Loughran (2012) y Schwartz y Lederman (2002).

Sin embargo, los estudiosos en esta materia han reconocido que este
constructo no es facil de adquirir y asimilar. Por ello, se han hecho varios
intentos para probar su eficacia, identificar sus limitaciones y mejorar la
propuesta original hecha por Shulman, tal como se demuestra en la
compilacién hecha por Berry, Friedrichsen y Loughran (2015) en la cual se
exponen los resultados de una cumbre sobre el CPC que reunié a
investigadores de esta area de siete paises. Los insumos teoricos y
referenciales que extraje de estas lecturas me sirvieron para conocer las
limitaciones originales que tuvo el constructo CPC en sus origenes y genero
en mi el interés por atender esos aspectos que no habian sido considerados.

Lo anterior, me permitié valorar la utilidad del CPC para cualquier
profesional de la docencia que desee ensefiar mejor a sus estudiantes. Por
ello, elegimos construirlo, probarlo y aprenhenderlo. La implementacién del
CPC en nuestras aulas se debid a nuestro interés por mejorar la ensefianza
de la ciencia, puesto que algunos estudios han detectado en la practica que,
los docentes de ciencias pueden tener ideas actuales sobre la NDC, pero no
ensefiarla explicitamente en aula o presentar una disociacién entre teoria y
practica durante su praxis pedagdgica (Hanuscin y Jane, 2009; Hanuscin,
Lee y Akerson, 2010; Lederman, 1992; Mannasero y Vasquez, 2000).

Esto trae como consecuencia que los pensamientos, creencias,
actitudes y habilidades del docente sobre la planeacion de las intervenciones
didacticas discrepen mucho de lo que la Filosofia de la Ciencia nos dice
sobre la naturaleza de la actividad cientifica. Por ello, Abd-El-Khalick y

Lederman (2000), Barona, Verjovsky, Moreno y Lessard (2004), Bennasar,
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Vasquez, Manassero y Garcia-Carmona (2010), Castro y Velasquez (2013),
Flores, Concesa y Moreira (2013), Flérez, Velasquez y Guisasola (2011),
Guisasola y Morentin (2007), Mellado (2001), Mellado, Bermejo, Blanco y
Ruiz (2007), Pérez, Ascanio y Afiez (2002), reportan la existencia de
docentes con ideas inadecuadas sobre la NDC y en general, la mayoria
refiere que la experiencia pedagogica del docente para la ensefianza de la
NDC es bastante limitada. Esto, parece haber impedido una educacion
cientifica de calidad, convirtiendose en un obstaculo epistemolégico para la
enseflanza de la ciencia. Este hecho podria explicarse, segun Boggino
(2004) al reconocer que el profesor entra al aula con una epistemologia
positivista sobre la ciencia y ésta, influye sobre todas las decisiones que
toma para desarrollar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Lo antes explicitado encuentra asidero en los trabajos realizados por
investigadoras del Instituto Pedagdgico de Caracas especializadas en el area
de NDC. Es necesario destacar los estudios de Flores, Concesa, Moreira
(2013), Martinez, Pérez, Ojeda y Ascanio (2016, 2017) en los cuales se
determind que los docentes en formacién y servicio tienen en su gran
mayoria ideas ingenuas y mitos sobre la NDC o por el contrario, ideas
eclépticas que se manifiestan en una contradiccién entre el marco teorico del
profesor y su practica. La consecuencia de ello, es que se ha observado que
las ideas sobre la filosofia de la ciencia que poseen inciden directamente en
la forma como accionan en el aula y ensefian la ciencia. Por ello, pasan a
formar parte del grupo de profesores que han contribuido con la no
consecucion de la alfabetizacion cientifica de la ciudadania.

En funcién de los reportes encontrados durante el estudio del arte, se
decide resaltar la importancia de la NDC, por ser un metaconocimiento
indispensable en el curriculo de Ciencias para que pueda propiciarse la

formacién de una ciudania critica e informada.
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Naturaleza de la Ciencia

A lo largo del siglo XX y lo que va del XXI, el enorme progreso de la
ciencia ha concitado sobre ella el interés de epistemdlogos, filosofos y
socibélogos, quienes se han dedicado a analizar los valores y supuestos
inherentes a la actividad cientifica. Las interpretaciones y enfoques que se
han suscitado hasta el momento, han superado los viejos planteamientos
positivistas debido al analisis critico de estos actores, quienes han
contribuido con la actualizacidén de los aspectos esenciales sobre la ciencia y
su metodologia, que nos permiten aumentar nuestra comprensioén sobre su
naturaleza (Lorenzano, 2011; Manassero y Vasquez, 2000).

Es por ello, que la perspectiva actual sobre la NDC difiere en gran
medida de las concepciones que se manejaban a principio del siglo pasado y
parece que, se ajustan a una vision mas humana de la ciencia donde la
participacion del publico en la toma de decisiones es fundamental.

En la actualidad, bajo la denominacién de NDC se engloban todos
aguellos aspectos que configuran a la ciencia como una manera especial de
llegar al conocimiento, es decir, los valores y postulados implicados en el
proceso de produccién del conocimiento cientifico a través de un método que
se comporta como un conjunto de supuestos no escritos y valores aceptados
por una comunidad cientifica y que sirven para avalar una racionalidad
comun (Manassero y Vasquez, 2000).

Segun Vasquez, Manassero, Acevedo, y Acevedo (2007) la NDC
engloba una variedad de aspectos sobre qué es la ciencia, su
funcionamiento interno y externo, como construye Yy desarrolla el
conocimiento que produce, los métodos que usa para validar este
conocimiento, los valores implicados en las actividades cientificas, la
naturaleza de la comunidad cientifica, los vinculos con la tecnologia, las
relaciones de la sociedad con el sistema tecno-cientifico. Es decir, las

aportaciones de éste a la cultura y al progreso de la sociedad.
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Sin embargo, a pesar de las visiones actualizadas sobre la NDC, ha
sido dificil luchar contra la imagen de la ciencia fundamentada en el
positivismo ldgico, la cual afirma que el conocimiento cientifico se deriva de
los hechos de la experiencia mediante la observacion y experimentacion
continua (Camacho y Fontaines, 2004; Lorenzano, 2011). ElI marco
epistémico del paradigma positivista, considera a la ciencia como objetiva y
fiable, puesto que el conocimiento ha sido verificado de manera neutral.
Segun la opinion de Paredes (2007) estas ideas son refutadas al surgir una
nueva concepcién de la ciencia, la cual propone que el conocimiento
cientifico es una construccion y no una representacion, donde el sujeto
cognoscente no descubre fendmenos, sino que elabora ciertas
interpretaciones sobre éstos. De esta manera, se fue haciendo evidente que
la verdad dej6 de ser una realidad objetiva, a la espera de ser descubierta
por un investigador y se convirtié en una situacion que se deriva del producto
de las relaciones sociales que se establecen entre los seres humanos, por
consiguiente, resulta de la elaboracion de diferentes significados por parte de
los individuos con respecto a una realidad segun el contexto social y cultural
del momento.

Desde esta postura, se rescata la subjetividad y se la reconoce como
parte del conocimiento. Para Hurtado y Toro (1998) la informacion obtenida
es filtrada por el criterio del investigador, quien se convierte en el principal
instrumento de indagacién durante la busqueda de un conocimiento que,
surge como resultado de la interaccidon con los demas en el marco de una
accion comunicativa. Por lo tanto, el objeto de estudio es la estructura como
totalidad conectiva, la cual es interpretada de multiples maneras privilegiando
asi a la accion practica que posibilita hacer diferentes lecturas de la realidad
contextual, reconociéndose asi que no existe un unico metodo para llegar al
conocimiento cientifico.

Esta vision actualizada de la NDC debe formar parte de la

alfabetizacion cientifica y tecnoldégica de los ciudadanos, pero
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lamentablemente su presencia en las aulas de clase parece limitada. Segun,
Vésquez (2006) los libros de texto tradicionales solo desarrollan los
conocimientos cientificos rigiéndose por la logica interna de la ciencia sin
preguntarse acerca de la epistemologia de la misma. Asi mismo, Martin-
Diaz, Gutiérrez y Gomez (2013) opinan que las editoriales no se preocupan
por difundir las innovaciones educativas del momento ni actualizar los textos
cuando ocurren los cambios de paradigma. Lo anterior, trae como
consecuencia que los profesores no se preocupen por ensefiar NDC ni los
estudiantes por aprenderla por no formar parte del curriculo escolar del
momento.

Por su parte, algunos investigadores en el area didactica de las
ciencias, tales como Acevedo, Vasquez y Manassero (2003) presentan
recomendaciones didacticas para favorecer la ACT en la ciudadania, tales
como: (@) Inclusion de la dimension social en la educacion cientifica, (b)
Relevancia para la vida social de las personas con objeto de resolver
problemas y tomar decisiones responsables en la sociedad civil, (c)
Planteamientos democratizadores de la ciencia y la tecnologia (d)
Familiarizacion con los procedimientos de acceso a la informacién, su
utilizaciéon y comunicacioén; y (e) Papel del pensamiento critico.

En sintesis, para que la ACT sea eficaz se amerita de una ensefianza
de la ciencia donde se conjuguen las dimensiones conceptuales,
procedimentales y afectivas de la ciencia (Acevedo, 2004). Esto, podria
operativizarse en las aulas al presentar conocimientos sobre las diversas
concepciones acerca de la NDC, planteando actividades que favorezcan la
comprension de los principios cientificos e incrementando la capacidad
estudiantil para usar la informacion cientifica y comunicarla a través de
diferentes actividades. Una enseflanza contextualizada que enfatice en el
uso de la ciencia en la vida cotidiana prepara al ciudadano para la
participacion democratica y la toma de decisiones razonadas sobre los

asuntos relacionados con la ciencia y tecnologia; lo que en consecuencia
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mejoraria la actitud valorativa y el interés del individuo por estar informado
sobre las novedades cientificas.

Finalmente, estamos de acuerdo con Acevedo (2009b) y Lederman,
(2006) quienes afirman que la tendencia actual en educacion cientifica
considera que la NDC debe ser ensefiada y aprendida como cualquier otro
contenido de ciencias, y su enseflanza debe ser explicita, planificada,

intencional y reflexiva.

Enfoque Explicito y Reflexivo para la Ensefianza de la NDC

Los enfoques didacticos para la ensefianza de la NDC pueden
clasificarse en implicitos y explicitos (Acevedo, 2009). El enfoque implicito
considera que la comprension sobre estos aspectos puede lograrse de un
modo indirecto, mediante la instruccion fundamentada en la adquisicion de
habilidades a través de la puesta en practica de actividades que permitan
familiarizarse con los procesos de la ciencia e indagacion cientifica, para
aprender diversos contenidos cientificos. Desde esta perspectiva se asume
que la ensefianza de destrezas cientificas en la escuela, puede favorecer el
alcance de algunas ideas actualizadas sobre NDC tal como lo constaté, en
un trabajo realizado con nifios de Educacioén Primaria (Martinez, 2012) en el
gue mejoraron algunas ideas sobre la NDC.

No obstante, algunas investigaciones como las de Acevedo (2009b) han
demostrado que el enfoque implicito no ha resultado tan eficaz para ayudar a
los estudiantes a desarrollar concepciones mas adecuadas sobre la NDC,
puesto que aprender habilidades procesuales de ciencia no es lo mismo que
aprender sobre ésta. En cualquier caso, se cree que las actividades de
indagacion cientifica forman parte de los contextos Utiles para ensefar este
contenido en las instituciones educativas, pero es importante saber que no

debe ser la Unica via para lograrlo (Acevedo, 2010). Por su parte, Meichtry
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(1992) concluye su estudio reconociendo la necesidad de que los docentes
representen explicitamente los aspectos relacionados con NDC en diversos
contenidos del curriculo, asi como en la metodologia de ensefanza
empleada por éstos; pues sOlo de esta manera se garantizan mayores
posibilidades para que el estudiante reflexione sobre lo que esta aprendiendo
y esté consciente de lo que se esté haciendo en clase.

En el mismo orden de ideas el enfoque explicito pretende mejorar las
creencias estudiantiles y docentes sobre la NDC a través de la planificacion
intencionada de actividades orientadas hacia la ensefianza de diversos
aspectos relacionados con ésta. Para Garritz (2006) es necesario que haya
articulacion entre los diversos factores que constituyen a la NDC, pues nada
de esto puede resultar util si no se explicita lo que se esta trabajando y se
reflexiona sobre eso.

Para Acevedo (2009b) la utilizacion de este enfoque implica el abordaje
manifiesto de aspectos de NDC por parte del docente de ciencias. A los
estudiantes por su parte, les compete reflexionar meta-cognitivamente sobre
lo que hacen e implicarse mediante la argumentacion dial6gica en debates
durante sus actividades investigativas reconociendo a la ciencia como
actividad humana influida por la cultura, politica y sociedad; asi como las
implicaciones sociales del conocimiento que produce.

Para trabajar contextualizadamente con el contenido de NDC se
requiere de un conocimiento pedagdgico sobre éste, ya que algunas
investigaciones refieren que poseer un buen conocimiento sobre la NDC y
diversos temas cientificos, es necesario, pero no lo suficiente para garantizar
una ensefanza eficaz (Acevedo, 2010). En sintesis, lo que se necesita es un

docente que sea competente en el CPC.
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Conocimiento Pedagoégico del Contenido

La historia del CPC comienza con la idea de Shulman, quien explico
que el origen del término se remontaba a una conferencia que hizo en la
Universidad de Texas, en Austin, en al afio 1983, la cual titul6 el paradigma
perdido en la investigacion sobre la ensefianza. En esa ocasion Shulman
(1986) establecié una analogia entre la palabra paradigma y el pensamiento
del profesor sobre los temas cientificos que eran el objeto de estudio y a su
interaccion con la didactica.

Para Acevedo (2009a) lo que Shulman proponia era centrar la atencion
en el estudio del pensamiento del profesor sobre la ensefianza del contenido
de la asignatura y para ello, habria que tener en cuenta que toda actividad
educativa tiene como respaldo una serie de creencias y teorias implicitas que
forman parte del pensamiento del educador y que orientan sus ideas sobre el
conocimiento, la construccion de su ensefianza y su aprendizaje.

En este sentido, para Shulman (1986) el CPC se expresa en el aula
cuando un docente es capaz de encontrar las formas mas Uutiles para
representar las ideas sobre un tema especifico, establecer analogias e
ilustraciones apropiadas, ejemplos y demostraciones de una manera
poderosa. En sintesis, se trata de estar en capacidad de representar y
formular un tema para hacerlo comprensible a otros, identificando los
aspectos vinculados con el entendimiento que puede hacer que el tépico sea
de facil o dificil asimilacion para los estudiantes, considerando siempre las
ideas previas que éstos traen consigo.

Gess-Newsome (1999) describe dos modelos teoricos para intentar
explicar la formaciéon del CPC: (a) el modelo integrador y (b) el modelo
transformativo. El primero, explica que el CPC es el producto de la
interseccion entre la didactica, el contenido y el contexto, los cuales pueden
trabajarse por separado para luego ser integrados en la practica docente;

mientras que el segundo, contempla al CPC como el resultado de una
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transformacién del conocimiento didactico, del contenido de la materia y del
contexto y de como se vislumbra en la praxis del docente. Para este proyecto
decidimos usar el modelo transformativo, por ser éste un planteamiento
acorde con las metas de innovacion planteadas en el estudio. EI CPC es
aplicable en cualquier asignatura y contenido, sin embargo, en el caso que
nos ocupa sera empleado para abordar de manera explicita a la NDC.

En consecuencia, se utilizara el modelo del CPC-NDC propuesto por
Schwartz y Lederman (2002). En éste, se muestra como deben articularse
los conocimientos del docente sobre la NDC con los contenidos cientificos de
la disciplina, ostantando la pedagogia necesaria para poder ensefiar de

forma eficaz.

Conocimiento de la NDC Conodmiento Pedagogico

Conocimiento curicular de
la materia

Grafico 1. Modelo del CPC-NDC. Tomado de Schwartz y Lederman (2002)

El CPC ha sido sefialado por algunos investigadores como un escenario
gue favorece la ensefianza y comprension de aspectos relacionados con la
NDC (Acevedo, 2009a, 2009b; Faikhamta, 2013; Hanuscin, Lee y Akerson,
2010; McDonald, 2008). Este meta-conocimiento es considerado importante
para los planteamientos curriculares en materia de ensefianza de la ciencia a

nivel mundial, asi como en las evaluaciones internacionales sobre la
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alfabetizacién cientifica. En éstos, se asevera que los docentes de ciencias
deben ensefiar consistentemente los actuales puntos de vista sobre la
ciencia y la actividad cientifica y proponerse a ensefar a sus estudiantes
sobre determinados aspectos de NDC de forma explicita (Abd-El-Khalick y
Lederman, 2000).

Se cree que lo anterior sera posible siempre y cuando se disponga del
suficiente conocimiento pedagogico general y especifico para que el
movimiento generado resulte eficaz. Para ello, el desarrollo de una
ensefianza basada en el CPC-NDC debe considerar el discernimiento sobre
los diferentes contextos para ensefiar NDC a través del uso de ejemplos
variados: (a) actividades de indagacion, (b) asuntos tecnocientificos
controvertidos de interés social, (c) diversas demostraciones y explicaciones,
(d) episodios historicos que sirvan para ilustrar la NDC y (e) Interrelaciones
ciencia, tecnologia y sociedad (CTS).

Estos contextos deberian permitir a los profesores planificar, organizar y
presentar los contenidos de ciencia para conseguir una ensefianza de la
NDC mas accesible a los estudiantes. Asi mismo, el profesorado necesita
disponer de conocimiento sobre las diferentes maneras de representar los
numerosos aspectos propios de la NDC para adaptarlos a las demandas
formativas del momento y propender al desarrollo de competencias segun lo

estipulado en la transformacién curricular de la UPEL del afio 2015.

Investigacion Accion y la Praxis Docente

La investigacion-accion es una de las tradiciones investigativas con
enfoque cualitativo. Surgio en la década de los 40, con las ideas del
psicologo social Kurt Lewin, quien la consideraba como una actividad
emprendida por personas, grupos o comunidades que llevan a cabo una

actividad colectiva en bien de todos (Restrepo, 2007). La IA se trata de una
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practica reflexiva y social en la que interactian teoria y practica para suscitar
cambios en una realidad en la cual no haya distincion entre, lo que se
investiga, quien investiga y el proceso de investigacion; al actuar el docente
como investigador y parte de la realidad investigada (Suarez, 2002).

Para Kemmis y Mc Taggart (1988) la IA es una variante de
investigacién colectiva, colaborativa y auto-reflexiva, emprendida por los
participantes en situaciones sociales para accionar en procura de cambios
sustanciales que seran sometidos a examen critico por los integrantes del
mismo.

Segun Restrepo (2007) y Romera (2014) la IA comenz6 a desarrollarse
en el campo educativo en la década de los afios 50 del siglo XX, con las
ideas de Corey, un profesor en la Universidad de Columbia. Este, se nutrié
del trabajo de Lewin al considerar que la IA podia mejorar y cambiar la
practica del curriculum, dado que los profesionales utilizarian los resultados
de sus propias investigaciones. Entendia, igual que aquel, que la IA era un
proceso recurrente, en el que cada ciclo afectaba a los siguientes (ver cuadro
2); y, por ello, perfil6 las fases de dicho proceso. De este modo, se originé la
era de la IA cooperativa en la escuela, la cual se debilitdé por un tiempo y
practicamente desaparecio hasta la década de los 80 en los Estados Unidos
debido al cuestionamiento que se hacia sobre su eficacia, utilidad y
estandares de calidad aplicados.

Posteriormente, en los afios 60 y 70, en el Reino Unido hubo un resurgir
de la IA como metodologia para la resolucién de problemas educativos; la
cual fue promovida por Stenhouse y Elliott (Romera, 2014). El primero,
impulsé la idea del profesor como artista que usa la autonomia de juicio para
perfeccionar su arte, mientras que el segundo, se encargo de desarrollar los
primeros estudios de caso sobre la IA, para determinar coOmo se podia
facilitar el aprendizaje profesional de docentes a través de esta metodologia.
Més adelante, se gestaron otras tradiciones tales como la IA participativa en

Australia la cual fue representada por Kemmis y McTaggart (1988a), quienes
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disefiaron un modelo emancipatorio con forma de espiral ciclica, la cual fue
seguida por la dltima tradicibn emergente en los afios 90, denominada
investigacion de autoestudio. Esta, tuvo gran aceptacion por ser una
metodologia propicia para estudiar la enseflanza en instituciones de
Educacion Superior, siendo empleada en los programas de formacion inicial
y perfeccionamiento del profesorado tal como lo reporta (Romera, 2014).

En sintesis, la IA se circunscribe al estudio de problemas practicos o
cotidianos detectados por los docentes en ejercicio y no a los problemas
tedricos que le interesan a la investigacion educativa tradicional. Por lo tanto,
debe ser desarrollada por los propios profesores para facilitar su
comprension del fenbmeno, explorandolo y emprendiendo acciones que
propendan hacia el cambio de la situacion en estudio. Podemos decir
entonces, que la IA es una de las maneras como se concibe la praxis del
docente-investigador que procura ensefiar mejor. Para Walker (1996) esto
refutaria el argumento en el que se afirma que la IA teoriza sobre la base de
datos empiricos y la experiencia permitiendo a su vez reconocer que el
involucramiento con la teoria desde la IA no se opone a la idea de que
nuestro auto-entendimiento es generado por el yo critico y la reflexion social.
Por ende, las aproximaciones teoricas se moldean por las acciones de
practica y los encuentros entre lo tedrico y social que circunda a las
comunidades de IA.

Por su parte, Martinez (2000) considera que en este proceso los sujetos
investigados se convierten en auténticos co-investigadores al participar
activamente en el planteamiento del problema a ser resuelto, porque los
afecta y les interesa solucionarlo; en la recolecta de la informacion y la
escogencia de las técnicas a ser utilizadas; asi como en el analisis e
interpretacion de los datos y en la toma de decisiones sobre qué hacer a
futuro en funcion de los resultados emanados. En consecuencia, cada

investigador actia como un organizador de las discusiones, un facilitador del
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proceso, un catalizador de problemas y conflictos, y, en general, como un
técnico y recurso disponible para ser consultado.

En el mismo orden de ideas, Parra (2002)., Zhang y Amundsen (2015) y
Walker (1996) consideran que la IA guarda estrecha relacion con el
desarrollo profesional de los docentes, el cual se puede manifestar
progresivamente en el maestro cuando estéa en capacidad de: (a) Conocer a
sus estudiantes y los diferentes estilos de aprendizaje, (b) desarrollar
conocimiento sobre la pedagogia adecuada para ejecutar los disefios de
instruccion, (c) procurar cambios sistematicos para mejorar la ensefianza, (d)
desarrollar competencias en investigacion educativa, entre otros. Lo anterior
se traduce en una mejora significante en los escenarios educativos puesto
que se reduce la distancia entre teoria y practica, asi como el
establecimiento de vinculos entre la formacion del profesorado, su desarrollo
profesional y las necesidades escolares de los distintos niveles educativos.
Sin embargo, en una investigacion realizada por Romera (2014) se alega que
la 1A apenas ha incidido en el campo educativo a nivel general, siendo el
sector universitario el que menos avances tiene en materia de construcciéon
de conocimientos con esta metodologia.

Para Zhang y Amundsen (2015) la IA es una forma util de apoyar al
profesorado universitario para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes e involucrarlos en una practica socialmente
situada. Lo anterior, se reafirma con el trabajo de Betancourt (2010) quien
corrobord que la IA es una metodologia que permite constatar el avance de
los docentes en los modos de conocer la praxis educativa y emprender
acciones para facilitar el aprendizaje estudiantil. Para Parra (2002) el
conocimiento que genera este método nace de la actividad educativa y se
revierte en ella; por lo tanto, es una estrategia pertinente para mejorar la
accion educativa y lograr el perfeccionamiento profesional de quienes la

realizan a través de la reflexiéon en accion.
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Finalmente, la IA se fundamenté en una espiral en ciclos sucesivos
(ver gréfico 2) que, segun Betancourt, Delgado y Afiez (2016) se inicia con
una idea general sobre el problema a investigar, el propésito y las posibles
vias de solucion, para analizar y revisar el problema con la finalidad de
mejorar la situacion. Para el caso que nos ocupa, la IA se concibié como un
proyecto de accion conformado por estrategias puestas en practica. Por
ende, se caracterizO por tener un caracter ciclico e inmerso en medio de una
espiral dialéctica entre accion y reflexion, de forma que, ambos momentos
quedan y se complementen desde la reflexion durante la accién y sobre la

accion para hacer el recorrido heuristico sobre la informacién.

1T = Dlagwndstico de los problenias

== PlLanificacib ode las acciowres

== Ejecwcib de la accibdn

4 = Observactdw Y4 recoleccibin de datos
S= Reflexibn Yy evaluaclbn ode la accibwvn

&= Plawnificactbw ode acciones para
nuevos ciclos

Grafico 2. Modelo de Investigacién Accién. Tomado de Betancourt,
Delgado y Afiez (2016)
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CAPITULO Il

lll. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

El docente es uno de los profesionales que suele trabajar
e investigar en solitario. Para ser una organizacion
inteligente debemos aprender a investigar

y trabajar en equipo.

Marvis Martinez (2018)

El marco metodoldgico describe la posicion filosofica del estudio y
expone los argumentos que respaldaron el accionar investigativo de los
miembros del grupo de IA, la posicién paradigmatica que sustentd la ruta
metodoldgica, al método de investigacion y a los instrumentos de recoleccion
de informacién. Por dltimo, declara el método de analisis de la informacion
empleado y los criterios empleados para conferir credibilidad a las teorias

vivientes.

Fundamentacién Filosé6fica de la Investigacion

La creencia filosofica o0 posicion paradigmatica asumida en esta
investigacion nos llevdo a reflexionar sobre los aspectos ontologicos,

epistemoldgicos y axioldgicos vinculados con el objeto de estudio. En este
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sentido, se encontré apoyo en lo expresado por Tracy (2013) y Vasilachis de
Gialdino (2006) quienes afirman que, tanto la realidad como el conocimiento
sobre ésta, son construidos y reproducidos a través de la interaccion entre el
investigador y los actores de la accion social investigada. Si consideramos
que este es un informe de IA, con mas razén, mis comparfieras del grupo
fueron protagonistas fundamentales en este supuesto de realidad co-
construida. Por ello, nos amparamos en la afirmacion de Lewis (2009) quien
refiere que el investigador también funge como un instrumento de
investigacion auto-reflexivo y consciente de sus sesgos y subjetividades.

Desde el punto de vista ontolégico el grupo de IA se ubicé en el mundo
de la pedagogia de las Ciencias Naturales, a que nos interesaba conocer
como podriamos mejorar nuestra praxis docente al creer en un constructo
denominado CPC. Nosotras presumimos que al ensefiar contenidos
cientificos bajo los lineamientos del CPC se generaria un desarrollo
profesional que nos permitiria ensefiar eficazmente la NDC a los estudiantes
en nuestros cursos. Por ello, confieso que Yo creo que el conocimiento no es
externo al ente cognoscente y por ende, he dado un lugar al
construccionismo social en mis aulas fundamentandome en el efecto
Pigmalion para vincularme con mis estudiantes.

La puesta en practica del constructo se efectlio en una realidad que fue
compleja, cambiante y dinamica. Para conocerla, las cuestiones epistémicas
consideradas en esta disertacion se fundamentaron en las explicaciones
dadas sobre este particular por Carter y Little (2007) y Kaplan (1964) quienes
sugieren el empleo de la légica en uso de las investigadoras para la
produccion del conocimiento, el cual fue co-construido por las actoras y, por
lo tanto, resultd ser dependiente, subjetivo y cargado de valores. Al término
del estudio, se empled una logica reconstruida que intento articular, analizar
y reflexionar explicitamente sobre la l6gica en uso desarrollada durante la
investigacién. En sintesis, nuestra logica reconstruida es el producto de un

proceso de idealizacion de los resultados de la investigacion que transcendio
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el mundo de lo factico hasta alcanzar la méaxima abstraccion en las
teorizaciones.

La epistemologia de este trabajo coexistidé con su dimension axioldgica,
ya que produjo conocimiento en funcidn de los valores implicados. Por tanto,
se reconoce el peso ético que se generd al implementar técnicas para la
recoleccion y analisis de la informacion por diversas investigadoras lo cual de
alguna manera influyé en el grado de tension epistémica del estudio. El
desarrollo de la investigacion considerd la dimension epistemologica de las
investigadoras del grupo de IA y contuvo los valores y normas sobre los
cuales emitimos nuestros juicios sobre lo que considerabamos conocimiento
confiable dentro del paradigma interpretativo y el contexto social donde se
desarrollo.

Sobre la base de lo anterior, se manifiesta que este estudio se sustentd en
el paradigma interpretativo con miras hacia la comprension holistica de la
realidad. La naturaleza hermenéutica que se utiliz6 para interpretar la
informacion recolectada permitié hacer un recorrido por una ruta epistémica,
en la cual se establecié una relacion horizontal e intersubjetiva entre los
participantes del estudio durante la fase de diagndstico, planificacion,
ejecucion y reflexibn de la investigacion. Desde esta vinculacién se

construyeron las teorias vivientes preconizadas por Whitehead (1989).

Ruta Metodolégica

La idea inicial sobre esta investigacion fue personal, pero ante la
magnitud del compromiso que amerita este tipo de abordaje consideré
oportuno plantear mi interés investigativo y proyecciones a algunas

comparieras de trabajo del Departamento de Biologia y Quimica con quienes
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comparto lazos amistosos, preocupaciones comunes y una experiencia en el
area de docencia e investigacion desde hace tiempo.

Con miras a superar la investigacion individual que algunas profesoras
del grupo de IA habiamos venido haciendo, y aunar esfuerzos para alcanzar
éxito se decidio aceptar la propuesta de conformar un grupo de investigacion
para estudiar la situacién problemética antes planteada y procurar planes de
accion que propendieran a transformar la realidad y gestionar una mejora
significativa. Por ello, logramos articular un grupo de IA conformado por tres
(3) docentes de la Catedra de Ciencias Naturales y una (1) de la Catedra de
Zoologia.

Una vez que se conformo el grupo se procedié a desarrollar una serie
de ciclos recursivos que comprendieron las siguientes fases: (a) diagnoéstico
de la situacion problemética y la consecuente deconstrucciéon de la practica
educativa inicial, (b) reconstruccion de la praxis sobre la base de la
planificacion de acciones y ejecucién de las mismas, (c) observacion y
recoleccion de informacion y, (d) reflexibn y evaluacion de la practica
alternativa o reconstruida.

En la primera fase, nos dedicamos a examinar nuestra praxis Yy
reflexionar sobre ésta, para detectar las posibles fallas presentes en la
misma. Este ejercicio de deconstruccion amerité de procesos de observacion
e introspeccion a nivel personal y grupal, para recopilar la informacion
necesaria para el diagndstico inicial. Este proceso requirid de la critica
profunda de la propia préactica, para comprenderla, develarla e identificar las
teorias que apoyan el accionar y la situacién que vivian los estudiantes en
estos escenarios.

El resultado del proceso de IA fue el conocimiento a profundidad de la
estructura de la practica, sus fundamentos tedricos, fortalezas y debilidades,
es decir, un saber pedagogico que explica como se habia venido articulando
nuestra praxis durante la ensefianza y aprendizaje de contenidos cientificos.

Por ende, se obtuvo una red de conocimientos acerca de la ensefianza que
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se configuraron durante la practica educativa e hicieron que
progresivamente, aprendiéramos a ensefiar y formar mejor a los sujetos en
diferentes contextos tal como sugiere (Restrepo, 2004). Como resultado
adicional, emergid0 el saber profesional practico que se construyo
individualmente en cada docente al ir registrando y criticando su quehacer
diario.

Estos pasos nos encaminaron hacia la fase de reconstruccién de
nuestra praxis docente, sobre la base de acciones enmarcadas en nuevas
lineas de actuacion que nos condujeran hacia la transformacion de la
realidad. En la segunda fase de la IA, se llevo a cabo la reconstruccion de la
praxis a través de la ejecucién de una practica alternativa que se vislumbré
mas efectiva sobre la base del fendmeno estudiado. Durante la fase de
implementacion la alternativa escogida fue probada para constatar su
capacidad poniendo a prueba su desempefio durante el ciclo interno. Los
conocimientos obtenidos o el saber pedagdgico construido en esta fase
mostré de las fortalezas y debilidades de la practica reconstruida, dejando
ver las necesidades no satisfechas que habrian sido ajustadas

progresivamente en otros ciclos de accion.

Participantes

Los participantes del estudio fueron 4 docentes del area de Ciencias
Naturales del Departamento de Biologia y Quimica del Instituto Pedagogico
de Caracas y sus respectivos estudiantes, los cuales fueron 17 en total.
Estos, eran docentes en formaciéon en las especialidades de Educacion
Integral y Biologia y estaban distribuidos en un grupo etareo con edades
comprendidas entre 17 y 48 afos.

En el caso de los estudiantes de Educacion Integral, su formacién
académica estipula en la malla curricular dos cursos denominados: Ciencias

Naturales Integradas | (cursada en 2do semestre) y Ciencias Naturales
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Integradas Il (cursada en el cuarto semestre). En éstos, se les prepara para
el manejo de contenidos del area de Quimica, Fisica, Biologia y Ciencias de
la Tierra contemplados en el Curriculum Basico de la Educacion Primaria que
administraran durante el ejercicio de su profesion. Por ende, su nivel de
preparacion discrepa del estipulado para un docente en formacion del area
de Biologia. Por ello, se declara que en este estudio se trabajo atendiendo
estas diferencias significativas en materia formativa.

Por otra parte, con los fines de resguardar el anonimato se procedié a
identificar a cada docente bajo una notacién entendida por la autora de la
siguiente manera: en el caso de los docentes se procedié a identificarlas con
los cédigos D1, D2, D3, D4 y en cuanto a los estudiantes, se les adoso la
letra P y una numeracion para poder distinguirlos durante la etapa de analisis
con la siguiente identificacion P1, P2, P3, P4...P17.

Técnicas de Recoleccion de Informacion

‘En esta investigacion se hizo uso de las técnicas: observacion
participante y protocolos escritos. Para garantizar que el producto del estudio
fuese probo se usaron los siguientes instrumentos para la recolecta de la
informacion. Durante la IA de Primer Orden, ocurrida entre docente y
estudiantes se emplearon: las notas de campo de la investigadora, los diarios
reflexivos, portafolios, informes de laboratorio, dibujos y modelos cientificos
creados por los estudiantes. Una vez interpretada la informaciéon se asumié
presentar los resultados de la investigacion a través de un texto narrativo
evocativo sobre los ciclos de IA ejecutados. Para la investigacion accion de
Segundo Orden, utilicé mis notas de campo por considerarlas como mi

principal fuente de informacion.
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Técnicas de Anédlisis de Informacién

Esta Tesis Doctoral arrojé dos tipos de resultados en correspondencia
con lo manifestado por Losito, Pozzo y Somekh (1998) y Walker (1994),
quienes afirman que en una IA se suscitan dos investigaciones en paralelo..

Declaro que, en el campo de la investigacion educativa la 1A aparecié
como un marco apropiado para propiciar el desarrollo profesional del
docente, de las manos de John Elliott y Lawrence Stenhouse. Para Romera
(2014) este tipo de investigaciones se enmarcan en lo que él denomina el
“movimiento del profesor como investigador” puesto que remiten tanto, a la
investigacion individual del docente en su aula, como a la realizada por un
grupo de docentes de niveles medios (Educacion Primaria y Secundaria)
facilitada generalmente, por uno o varios profesores universitarios.

En cualquiera de los casos mencionados, tenemos entonces dos
resultados. Aquellos que se relacionan con el proceso de cambio obtenido
por el grupo de IA (estudiantes y grupo de docentes) y aquellos que le
competen (son propios) al docente investigador y/o profesor universitario. En
sintesis, el primer tipo de resultados corresponde a la IA de Primer Orden y
el segundo tipo, a la de Segundo Orden (Losito y otros, 1998; Walker,1994).

Mi rol de investigador y/o facilitador para efectos de la IA de Segundo
Orden, solo se puede entender o justificar en este caso por tratarse de una
investigacion doctoral que por su naturaleza académica, es individual. Vale la
pena mencionar lo expuesto por Chaim (2003) quien describe que una
disertacion doctoral debe escribirse ateniendo los ritos de la institucionalidad,
basandose en el individualismo y academicismo exigido a fin de garantizar
los derechos de propiedad intelectual del autor.

Visto lo anterior, declaro que en esta tesis doctoral, la IA de Primer
Orden, se refiere a nuestras acciones como un grupo de personas que
hemos hecho un intento para cambiar las realidades representadas en el

planteamiento del problemay propdésito de investigacion. Los resultados que
46



emergieron fueron examinados sobre la base de una adaptacion hecha por la
autora sobre el método de andlisis tematico caracteristico de la
fenomenologia hermenéutica. Para ello, revisé las sugerencias hechas por
Ayala (2008) y Mieles, Tonon y Alvarado (2012) y generé un procedimiento
de analisis de informacion hibridado que me permitiese cumplir con las
siguientes fases que declaro a continuacion:

1. Fase 1: Transcripcion descriptiva de la experiencia vivida por los
miembros del grupo de IA (ver un ejemplo en anexo G).

2. Fase 2: Familiarizacién con la informacion recopilada. Esto, implico
leer, releer y hacer anotaciones al margen del texto para detectar
las ideas generales, estructuras del escrito y significados
emergentes.

3. Fase 3: Reflexion e interpretacion sobre el material experiencial a
través del andlisis tematico. A nivel general se llevd a cabo una
reflexion macro-temaética, en la cual se detecto la frase sentenciosa
presente en los parrafos que capturaba algin tema importante
relacionado con las preguntas de investigacién. En un nivel méas
especifico, se suscitd una reflexion micro-temética que consistio en
aproximarse de forma selectiva y detallada al texto linea a linea,
con miras a obtener frases que capturaran la esencia de
significado de la experiencia (ver ejemplo en anexo H).

4. Fase 4: Deteccion de los temas esenciales que representaban un
nivel de respuesta o significado para la investigacion.

5. Fase 5: Revision de los temas esenciales para identificarlos y
delimitar los mismos para no excederse.

6. Fase 6: Denominacion y definicion de los temas para establecer su
naturaleza esencial y organizarlos jerarquicamente.

7. Fase 7: Redaccion de una narrativa sustentada en argumentos
derivados del proceso de comprensién e interpretacion de la

informacion.
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Por otra parte, la IA de Segundo Orden remite los cambios observados
en mi praxis docente. Para examinar esta informacion me dispuse a hacer un
analisis de informacion siguiendo las orientaciones de Whitehead (2009)
quien introdujo el concepto de teoria viviente en la IA, por ser un modo
idoneo para diferenciarse del tradicional relato basado en teorizaciones
proposicionales, asépticas e impersonales que suelen emplearse en los
informes de IA. Por tanto, los presupuestos teoricos vivientes que se
presentan en el capitulo V muestran un conocimiento altamente

personalizado.

Criterios de credibilidad

Reconozco que las teorizaciones vivientes que emergieron de esta
investigaciébn son personales y tienen gran carga subjetiva. Por ello, las
considero sustantivas y contextualizadas. A través de ella co-cree una
epistemologia de la practica que muestra la l6gica viviente del grupo de IA.
Para Whitehead (2008) este tipo de conocimiento esta impregnado de los
valores del investigador y debe comunicarse a través de una historia que
permita a otros apreciar su pertinencia. Por ello, la autenticidad de la teoria
viviente se establecié siguiendo sus orientaciones para llevar a cabo un
proceso de validacion: (a) mia como investigadora, (b) la de mis compafieras
de grupo, (c) por lectores externos de la informacién, (d) por medio de la
busqueda de veracidad, al incluir evidencias que justifiquen las afirmaciones

de conocimiento que hago en la Tesis Doctoral.
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CAPITULO IV

UNA NARRATIVA SOBRE MI INVESTIGACION ACCION

Tenemos la obligacion moral de preguntarnos ¢COmo nuestra
ensefianza esta afectando la mente y los corazones

de nuestros estudiantes?

Lee Shulman

En este capitulo se presenta una narrativa basada en mis confesiones
sobre ocurrido antes, durante y después de concluida esta IA. Comienza a
estructurarse mostrando en primera instancia: una narrativa sobre la
conformacién de grupo; le sigue, un relato sobre los tres ciclos de
investigaciéon accion que se desarrollaron y sus respectivos incidentes
criticos, hallazgos, experiencias, resultados y cambios generados durante la
investigacion de Primer Orden.

La Conformacion del Grupo de Investigacion Accion

Me voy a permitir redactar esta narrativa haciendo uso de la primera
persona en singular y plural por considerar que el producto académico que
emerge de mi Tesis Doctoral acude a la originalidad en su maxima expresion

y ostenta las mas sinceras confesiones que he hecho hasta el momento
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como investigadora social. En este apartado se empled un discurso
personalizado y contextualizado por ser éste cada vez mas frecuente en las
investigaciones educativas con enfoque cualitativo, tal como lo refieren
Osorio y Afiez (2017) en su articulo titulado el metadiscurso interaccional en
Tesis Doctorales en Educacion.

El interés investigativo se gest6 siendo una estudiante del Doctorado en
Educacion de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador al surgir en
mi la inquietud por investigar mi praxis docente para mejorar lo que hacia.
Para aquel entonces me preocupaba que, mi gestién en el aula de clase no
estuviese surtiendo el efecto deseado al observar que, después de haber
sido mis estudiantes, los maestros en servicio regresaban para preguntarme

algunas cosas como las que ejemplifico a continuacion:

“...Profesora, ¢como puedo dar una clase sobre este contenido de
Ciencias en la escuela para que se comprenda?” “, Cudles actividades
puede sugerirme para ensefiar este tema y no hacerlo tan tedrico?”
“2Qué hago con los estudiantes que se aburren en clase y no se
quedan tranquilos?” ¢Qué puedo hacer para motivar a mis alumnos en
las clases de Ciencias Naturales?

Estas y otras interrogantes siempre me eran formuladas cada vez que
algin estudiante me visitaba. A partir de ese momento empecé a
preguntarme ¢ Sera que en realidad lo estoy haciendo bien? ¢Qué pasa con
mi enseflanza cuando creo he hecho entender los contenidos, su naturaleza
y didactica, y encuentro que, con el tiempo lo que crei haber ensefiado se
aprendié muy poco? ¢Qué estaré haciendo indebidamente? ¢Coémo puedo
mejorar mi praxis para que estos docentes en formacién desarrollen las
competencias necesarias para ser autoeficaces?

Estas preocupaciones comenzaron a motivarme para hacer algo que
cambiara esa realidad, pero me hizo pensar y reflexionar sobre lo siguiente

si yo creo que lo estoy haciendo bien y resulta que hay aspectos
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deficitarios en mi praxis ¢qué estard pasando con otras profesoras de
Ciencias Naturales y sus estudiantes? ¢Habrd situaciones problematicas
similares en los escenarios educativos que administramos en otras Catedras
del Departamento de Biologia y Quimica?

Lo expuesto con antelacion me hizo considerar la posibilidad de
conversar con colegas de diferentes Catedras para saber si aceptaban
realizar esta investigacion conmigo y asi sumar esfuerzos, ampliar nuestro
rango de accion y mejorar la praxis docente con miras a reducir las
debilidades o desatinos de la formacion inicial de nuestros egresados en el
Area de Ciencias Naturales. En el caso de mi Catedra, me atraia la idea de
gue mis colegas y yo, establecieramos una planificacion lo mas cojunta
posible en cuanto a las actividades de ensefianza, aprendizaje y evaluacion
de tal modo que, los estudiantes no se encontraran con diferencias notorias
en las diferentes secciones de los cursos tal como ellos nos decian. Al

respecto cito algunos testimonios:

“...profesora los estudiantes de la seccion de la mafiana no ven
los mismos contenidos que nosotros, ejemplo, no vieron nada de NDC
solo se les mandd a hacer un mapa conceptual de los procesos de la
ciencia y no hicieron ninguna actividad de las que hicimos con usted.
¢Por qué pasa eso? yo le mostré mi cuaderno a una amiga y ella se
quedaba sorprendida de ver las diferencias en los contenidos, aqui son
mas amplios y alla es como un resumen no sé algo muy general...”

“

Otro comentario “...profe aqui en esta catedra lo que es comun
entre ustedes son las practicas. De resto he escuchado que en las otras
secciones los evallan con pruebas y seminarios y veo que aqui se hace
de otra forma y no entiendo porqué no hay similitud si es el mismo
curso. Mis amigos de otras secciones van mal y se quejan mucho y
ustedes deberian reunirse y cambiar...”.

Lo anterior me preocup0 y argumenté que cada docente es autdbnomo

en aula y que por ello, cada uno toma las decisiones que a Su juicio
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favorecen los procesos de ensefianza y aprendizaje. No obstante, me
comprometi con ellos a elevar sus petitorios en la préxima reunién de
Catedra. Por otra parte, también deseaba trabajaramos en términos similares
en cuanto a: el abordaje de contenidos y las actividades de ensefianza y
evaluacion puesto que, nos ocupamos de la formacion de los estudiantes en
los cursos de Ciencias Naturales Integradas | y Il (ver anexos 1y 2).

Con la finalidad de evitar que los estudiantes se presentaran en el
siguiente curso sin los sub-sumidores necesarios para entender los
siguientes contenidos. Cito un ejemplo: En el momento de explicar los
niveles de organizacion de la materia en el curso Ciencias Naturales
Integradas Il, me encontraba con algunos alumnos que no conocian sobre la
composicién quimica de los materiales y aludian como razones el no
abordaje de ese contenido en el curso Ciencias Naturales Integradas I.

Lo anterior me obligaba a abordar el contenido de estructura atomica de
la materia y a ocupar el tiempo en el abordaje de contenidos que ya debian
haber sido vistos y los cuales, resultaban fundamentales para entender lo
que seguia a continuacién. Un testimonio como el siguiente, es evidencia de

ello:

“...profe nosotros no vimos ese contenido del a&tomo y su estructura, o
el de como esta formada la materia, pero si vimos la parte de que la materia
tiene masa, ocupa un espacio y que cambia de estado y esas cosas que
veiamos en las préacticas, pero mas nada de verdad que de ahi pasamos al
tema de mezclas y después al de energia y asi pues...”

Lo antes expuesto, representd para mi un desafio en varias
oportunidades puesto que tuve que buscar soluciones inmediatas que
ameritaban de tiempo y dedicacion extra. Por ello, acudi al planteamiento
ante los miembros de Catedra para ver si querian aceptar que trabajaramos
en equipo y evitar las discrepancias significativas en nuestros abordajes

pedagogicos. Recuerdo que fui inocente e insensata cuando comencé a
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incitar a mis colegas para formar el grupo de IA y fui presenciando algunas
limitaciones en mi investigacion.

Confieso que queria conformar un grupo con muchos miembros porque
creia que, mientras mas profesores aceptaran mejor seria el proceso y
producto de esta investigacién. Para aquel entonces, comprendi que no es
facil persuadir a los compafieros de trabajo porque cada quien tiene distintas
responsabilidades laborales en (docencia, gestion, investigacion y extension)
que disminuyen su disponibilidad horaria para hacer investigaciones
grupales. Finalmente, logré que cinco profesoras que ejercen funciones de
docencia en dos Catedras aceptaran acompafiarme en este proceso.

Para entonces, acordamos una primera reunién para discutir aspectos
relacionados con el funcionamiento del grupo, las responsabilidades de cada
una, acuerdos interpersonales, intereses y expectativas de cada quien, las
posibles alternativas de solucién para la problematica y, por ultimo, las tareas
y lecturas que debiamos realizar. Adn recuerdo el entusiasmo, las
discusiones enriquecedoras, los deseos manifiestos de cambiar y el clima
agradable del momento. Habiamos acordado vernos en un mes. Cuando
llego el momento de la reunién me percato de lo dificil que es coincidir en un
mismo horario y tener tiempo para leer articulos, analizarlos, venir a la
reunion, discutir en grupo y ademas atender las labores universitarias que
cada una tenia. Esto me develo las condiciones de la realidad, puesto que
ademas se sumaban factores externos asociados a la situacién pais que
dificultaban la llegada de algunos colegas.

En la siguiente ocasién pudimos reurnirnos con mucho esfuerzo.
Observé que algunos miembros del grupo de IA argumentaban que, la
investigacion trataba de mi Tesis Doctoral y que ellos gustosamente me
ayudarian en la medida de sus posibilidades a recabar la informacién para
gue yo pudiera cumplir con mis requisitos en el Doctorado. Aqui comprendi
gue se desvirtuaba la naturaleza de la investigacion accion como grupo de

personas que actuan para un fin comun.
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Fue entonces cuando entendi lo esgrimido por Restrepo (2010) quien
considera que no se puede crear un grupo de IA cuando los miembros que lo
conforman no tienen el mismo interés por la situacién problematica; pues, lo
gue para una persona es un problema interesante para otra quizas no lo sea
y por ende, no se comparta un interés en comun que sea genuino.

Agendé una nueva fecha de encuentro para reunirnos y comenzar a
trabajar como un grupo focalizado. Este dia asistimos cinco de las seis
profesoras que aceptamos el reto. Comenzamos a discutir los articulos sobre
CPC y NDC vy recuerdo que, intentaba disuadir a las defensoras del
contenido para que se interesaran por la didactica también y asi poder
generar un equilibrio entre ambos aspectos. En esta reunion me percaté de
gue habia mas resistencias, objeciones, divergencias y desacuerdos, el lugar
de apertura, flexibilidad, acuerdos o disposicion para el cambio. Este
hallazgo, se suma a lo reportado por Acevedo (2009) quien refiere que,
aunque el profesorado puede tener una buena comprension de la NDC esto,
no es suficiente para querer ensefarla de forma explicita y reflexiva.

Reconozco que tuve limitaciones para lograr persuadir a algunas
colegas puesto que, mis creencias no lograron poner en duda las suyas y por
ende, la reunién del grupo terminé siendo incobmoda ante la disparidad de
opiniones. Para Schwartz y Lederman (2002) esta realidad que encontré es
un factor limitante para que el docente desarrolle un CPC especifico para la
ensefianza de la NDC, puesto que, para su implementacién se amerita de
una visién adecuada sobre la NDC, un conocimiento sobre la materia que se
ensefa y la didactica, y por ultimo, una creencia sobre la ensefianza que sea
coherente con el constructo CPC.

La investigacion continuo con tres profesoras de la Catedra de Ciencias
Naturales y una de Biologia Animal. El clima de trabajo era agradable,
ameno, respetuoso y horizontal; todas cumpliamos con nuestra labor. Nos

reunimos en siete ocasiones, los encuentros se daban cada quince dias, y en
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cada uno se generaba un grupo focal relacionado con algin tema de
discusion.

Es pertinente aclarar que, en esta primera etapa de trabajo del grupo,
nos dedicamos a leer articulos de investigacion, Tesis Doctorales, materiales
para la ensefianza de las Ciencias en inglés y espafiol, y, luego, nos
reuniamos a discutir los temas, reflexiones, impresiones e ideas al respecto.
Al inicio yo elegi las lecturas, seleccioné y envie trabajos de investigacion
sobre Naturaleza de la Ciencia, Conocimiento Pedagodgico de Contenido,
Desarrollo Profesional Docente, Investigacidbn accién, Argumentacion
Cientifica, entre otros. Posteriormente, algunos miembros del grupo
comenzaron a traer lecturas de interés para profundizar en el estudio lo cual
resulté ser un indicativo de desarrollo profesional docente.

Observé que todas estdbamos interesadas en las tematicas, leiamos
puntualmente, participAbamos en las discusiones en mayor o menor medida,
y estdbamos dispuestas a investigar juntas. En esta fase de la investigacion,
nos dimos cuenta de que para nosotras era desconocido el manejo del CPC
en el aula de clase. Por ello, llegamos al acuerdo de deconstruir
individualmente la praxis docente que estdbamos desarrollando y luego,
reunidas como grupo focal explicitar y reflexionar sobre las debilidades que
habiamos detectado durante el ejercicio de nuestra profesion y de los cuales
estdbamos conscientes. Asi pues, en esta etapa reconocimos que:

1. Durante el proceso formativo de los estudiantes le dabamos
importancia al manejo de la mayor cantidad de contenido contemplado en el
programa. En consecuencia, nos descubrimos haciendo énfasis en un
academicismo poco funcional y en una formacion propedéutica.

2. Algunas colegas infravaloraban la utilidad de ensefiar NDC en sus
cursos aludiendo como motivo, la falta de interés por parte de los estudiantes
sobre este metaconocimiento o su ausencia en el curriculo.

3. Escasos espacios para desarrollar las competencias argumentativas

en los estudiantes. Nos percatamos de que el tiempo que propiciabamos
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para que el estudiante elaborara una respuesta ante nuestra pregunta era
muy corto y generalmente, nosotras termindbamos respondiendo las
interrogantes sin dar oportunidad al estudiante de construir sus ideas al
respecto o discutir sobre ellas.

4. Insuficiente experiencia afectiva y positiva en el aula para favorecer
los espacios para la argumentacion cientifica, lo cual es condicion sine qua
non para que esto ocurra.

5. Reconocimos que dos participantes del grupo de IA ensefiabamos la
NDC de forma implicita mientras que, dos colegas no la abordaban en clase
a menos que fuese de forma tacita. En consecuencia, se detecté una
dificultad para hacer explicita y reflexiva la NDC en clase e incrementar su
comprension en los estudiantes.

6. No evaluabamos formalmente las ideas de los estudiantes sobre
NDC, ni lo contempldbamos como parte del plan de evaluacion. Detectamos
que solo dos de nosotras nos ocupabamos de indagar sobre estos
constructos de forma oral y sin considerar para ello ninguna ponderacion. Asi
pues, se reconoce que careciamos de conocimientos sobre la importancia
que tiene la evaluacion de las ideas de los estudiantes para el desarrollo de
procesos de retroalimentacion y la mejora de la ensefianza de la NDC.

7. Dos miembros del grupo de IA manifestaron su poca familiaridad con
las visiones actualizadas sobre la NDC y los enfoques didacticos para su
ensefianza. Esto, se consideré como una falla de inicio en la formacion del
pregrado que dificulté la consecucion de las metas contempladas para la
alfabetizacion cientifica de la ciudadania.

8. Poco tiempo para verificar si los estudiantes habian comprendido el
contenido o estaban en capacidad de hacer transferencia a un escenario real
de la vida cotidiana. Por ende, cosificamos el conocimiento dado en clase y
dimos por hecho su comprensién.

9. Nuestro conocimiento sobre la finalidad de ensefiar NDC era muy

discrepante.
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10. Nos hicimos conscientes de que no haciamos conexiones explicitas
entre los aspectos de NDC y los contenidos cientificos para trabajar
articuladamente.

11. Comprendimos que nuestra formacion ha sido producto de un
condicionamiento ambiental de larga data que nos hizo asumir ideas,
creencias, actitudes y comportamientos de manera irreflexiva impregnando
nuestra practica de ideas del sentido comun. Lo anterior, denoto la existencia
de obstaculos epistemologicos para la ensefianza de la ciencia.

12. Teniamos ideas de sentido comun sobre el qué y como ensefiar la
ciencia, imitando en gran medida los ejemplos observados en profesores
durante nuestra época como estudiantes en formacién. Aun cuando
estuvimos conscientes de ello, me percaté de lo dificil que era transformar
esa ideologia en algunos miembros del grupo de IA.

13. Asumiamos con un caracter natural el fracaso de estudiantes en los
cursos de Ciencias Naturales y pocas veces nos preguntdbamos si era
necesario poner en revision nuestra praxis.

14. No considerabamos a la labor del docente como un trabajo colectivo
permanente de investigacion, innovacibn y toma de decisiones
fundamentadas. Ddbamos mayor valor al trabajo en solitario y mecanizado
en aula de clase.

15. En muchas ocasiones cosificamos el conocimiento, engrosando las
estadisticas de docentes que aplican una pedagogia dominada por la
metafora de la ensefianza como conducto.

16. Inconscientemente, nos comportamos como diseminadoras
didacticas de contenido bajo el supuesto de que eéste estaba siendo
comprendido por el otro.

17. Algunas colegas consideraban el diagnéstico de ideas previas y su

abordaje mientras que, otras no lo hacian.

57



18. Las planificaciones de clase abordaban en mayor proporcion los
contenidos conceptuales y procedimentales en comparaciéon con los
actitudinales.

19. Algunas colegas centraban su plan de evaluacion en pruebas de
conocimiento e informes de practicas de laboratorio mientras que, otras
daban lugar a una mayor diversidad de actividades evaluativas favoreciendo
asi los procesos de construccion del conocimiento en los estudiantes.

20. Planificabamos y ejerciamos la profesion en solitario sin construir
saber pedagdgico ni establecer alianzas estratégicas entre Catedras.

21. Suponiamos que lo estabamos haciendo bien y pocas veces

dudamos de nuestra eficacia en la praxis docente.

Finalmente, mis impresiones sobre este proceso de conformacion del
grupo son las siguientes: (a) No es facil conformar un grupo de IA con
muchos participantes cuando ademas éstos son docentes de diferentes
disciplinas. Asi pues, aunque la NDC es un componente curricular
transversal que deberia ensefiarse en todos los cursos de Ciencias
Naturales, tal como lo indican Acevedo (2010), Faikhamta (2013) y Lederman
(2002) esto no ocurre puesto que, el docente considera que la razén de ser
de la ensefianza es presentar el contenido de la materia; y por ende, como la
NDC no forma parte de éste no se le considera importante. Quizas si el
problema a resolver fuera de otra indole, ejemplo: sobre ensefianza y
evaluacion por competencias seria mas sencillo conformar el grupo por ser
esto de interés comun para todos los docentes, (b) es posible que el profesor
universitario no cuestione su propia practica o intente evaluar su eficacia.

Para Mellado (2001) es necesario que el profesor se investigue y de
este modo produzca los cambios y las fortalezas necesarias para ensefiar
adecuadamente las Ciencias Naturales, (c) reconocer las debilidades durante
el ejercicio de la profesién no es un proceso natural; y sincerarse al respecto

resulta dificultoso sobre todo cuando debe hacerse publicamente, (d) desde
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el punto de vista emocional es desalentador para el profesional de la
docencia mostrarse como un ser erratico en la practica, (e) no se debe crear
un grupo de IA si todos los miembros que lo conforman no demuestran un
interés genuino por el problema de investigacion, (f) es dificil erradicar la idea
de que los miembros del grupo de IA son colaboradores de un coordinador o
qgue éstos asuman una postura horizontal en éste. A pesar de que se intento
hacer cambiar esta creencia, esto no fue posible; asi como tampoco, se
pudo mantener a todos los miembros en el grupo de IA.

Por lo antes expuesto, decidimos fomentar el trabajo grupal para
comenzar a planificar, reconstruir y evaluar nuestra praxis docente dando
inicio asi a nuestro primer ciclo de IA. Una vez concluida la fase de lecturas
sobre CPC, NDC e IA y de haber deconstruido la praxis decidimos comenzar

a experimentar.

Primer Ciclo de Investigacién- Accion (Periodo Académico 2017-1)

En esta fase de la investigacion el grupo de IA realizé varias reuniones
para la planificacion de las acciones a ejecutar. Iniciamos nuestra labor
revisando las planificaciones y cronogramas de clase que habiamos
empleado hasta el momento. Durante esta etapa nos percatamos de que no
considerabamos los objetivos contemplados en el programa de los cursos y
planeabamos de forma tacita el abordaje pedagégico saturando el
cronograma de contenidos, actividades y evaluaciones. Aun cuando en los
programas analiticos se declaran los objetivos del curso no estableciamos
correspondencia entre éstos y los contenidos para lograr su alcance. Creo
gue esto ocurre porque como docentes damos por sentado que las clases
estan orientadas por los objetivos del programa per se y por ello, vamos al

abordaje de los contenidos directamente.
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Ante esta situacion, el primer cambio que hicimos consisti6 en
concatenar cada objetivo con las unidades que agrupaban el contenido
conceptual, procedimental y actitudinal al respecto. En esta etapa
contabilizamos un total de 10 unidades, las cuales fueron acuciosamente
examinadas en contraposicion con el pensum de estudios de Educacion
Primaria. De este modo se pudo elegir u omitir algunas tematicas con
conocimiento de causa.

Una vez que teniamos esto claro, dos de los miembros del grupo de IA
estuvimos de acuerdo en apostar por la calidad del contenido més que por la
cantidad del mismo. Acto seguido, decidimos elaborar una planificacion con
la totalidad de las unidades de estudio para conservarla en los archivos, pero
elegimos dictar solo 7 de ellas en el caso de la Catedra de Ciencias
Naturales. Sin embargo, en esta etapa de la investigacion una colega
manifestdé no estar de acuerdo con reducir el nimero de contenidos en su
curso de Ciencias Naturales y nos comunicé que en su plan de clase
estarian contempladas todas las unidades teméticas.

A pesar de las dificultades detectadas comenzamos a aplicar los
postulados sobre CPC para integrar los contenidos de la materia con los
problemas que originaron la construccion del conocimiento. En cada unidad
tematica se identificaron los contextos de NDC que podrian ser utiles para
ayudar al estudiante a comprender el contenido, tales como: (a) enfoque
histérico de la ciencia, (b) actividades para mostrar las caracteristicas de la
ciencia, (c) observacion cientifica y subjetividad del cientifico, (d) indagacién
cientifica, labor del cientifico y consenso cientifico, (e) contextualizacion de la
NDC con aspectos controvertidos de interés social, (f) enfoque Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, (g) investigaciones cientificas auténticas, (h)
cuestiones éticas de la ciencia, (i) los limites de la ciencia, (j) ideas
estereotipadas sobre el cientifico y su actividad, (k) el funcionamiento interno

y externo de la ciencia, (l)aportes de la ciencia a la cultura y al progreso de la
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humanidad, (m) relaciones de la sociedad y el sistema tecnocientifico y
viceversa.

Una vez finalizada la etapa de identificacion de los contextos
procedimos a disefiar los materiales instruccionales y las actividades para
favorecer el CPC para la ensefianza de la NDC. Entre ellos podemos
mencionar: vifietas historicas, lineas de tiempo, claves para identificar seres
vivos, actividades de laboratorio abierto, guias de laboratorio bajo la
metodologia indagatoria, redes CTS, estudios de caso, redes de
interacciones CTS, dilemas éticos, toma de decisiones, entre otros (ver
anexos D1, D2...)

De este modo, fuimos integrando el contenido cientifico de la materia
con aspectos de su naturaleza y luego, procedimos a tomar decisiones
pedagdgicas para hacer las debidas transposiciones didacticas. Esto nos
llevé al menos una reunidn quincenal en el caso de dos miembros del grupo
gue planificamos juntas nuestras intervenciones didacticas. En el caso del
tercer y cuarto miembro, no se concretaron mas de tres reuniones en el
Periodo Académico y en consecuencia, decidimos respetar el proceso de
cada una.

Comenzamos a poner en practica algunas actividades disefiadas en las
pocas semanas del Periodo Academico que quedaban, con miras a observar
esto como una prueba piloto. Reconozco que no fue nada facil el trabajo para
dos de mis colegas (D3, D4) quienes no estaban familiarizadas con el
manejo de visiones sobre la NDC en aula. Al observarlas en clase notamos
que: (a) olvidaban hacer explicito el contenido de NDC que se estaba
trabajando y el contexto ideado para ello, (b) se hacia mencién oral a
algunos aspectos de NDC de forma breve y aislada, (c) las docentes
hablaban la mayor parte del tiempo y generaron escasos espacios para la
argumentacion estudiantil, (d) se hacia énfasis en el contenido conceptual
mas que en el procedimental o actitudinal, (d) se mostraban los contextos

como alternativas didacticas para ensefiar ciencias mas no para aprenderla
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en el aula, (e) no se evidenciaba en la practica lo que se habia planteado en
la planificacion en su totalidad.

En el caso de los miembros (D1, D2) se nos dificultd el manejo de
tantos aspectos en paralelo en el aula, tales como: observarse, investigarse y
dar clase. Los cambios planificados representaron mayor cantidad de trabajo
y esfuerzo por parte de las docentes quienes debian atender todos los
aspectos que fueron considerados en las planificaciones diarias de clase.
Nos dimos cuenta de que: (a) haciamos explicito y reflexivo el contexto de
NDC que estdbamos trabajando de forma oral y escrita en pizarra, pero las
actividades eran tan largas que el tiempo para la discusion y reflexion
estudiantil se quedaba corto, (b) fuimos muy ambiciosas con los materiales
curriculares suponiendo que los estudiantes los iban a comprender con
facilidad y no fue asi, (c) usamos los contextos para ensefiar a los
estudiantes e hicimos alusion a la utilidad de los mismos para ensefiar a
otros y aprender con ellos, (d) tratamos de hablar menos pero nos
percatamos de que es algo dificil de erradicar.

El Periodo Académico concluy6 y procedimos a revisar los resultados
para analizarlos y hacer ciertas modificaciones en los planes de estudio y
cronogramas de clase. En aquel momento se convocd a una reunion de
planificacion y reconsideracién de acciones a la cual asistimos los miembros
de la Céatedra de Ciencias Naturales. En esta etapa decidimos reconsiderar
algunos contenidos, hacer pequefias modificaciones en los materiales y
comenzar a probar formalmente en el siguiente Periodo Académico el plan

de accién establecido por consenso.

Sobre el Primer Momento de la Investigacion

Una vez concluido el relato sobre el proceso de planificacion y
ejecucion preliminar de acciones procedo a narrar las impresiones que tuve

como investigadora durante este ciclo. Puedo afirmar que la mayoria de los
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miembros del grupo conocian poco sobre la IA, aunque habian escuchado
hablar sobre ésta manifestaron no conocer sobre su proceder ni haber
investigado bajo esa metodologia. Esto quizas explica por qué no se
construye formalmente saber pedagdgico en nuestras aulas de clase.

Aun cuando tres de los miembros que se quedaron en el grupo habian
leido y procesado informacion sobre la IA, pude percatarme de que sus ideas
aun se alejaban de lo aceptado desde el ambito de la investigacion.
Testimonios como los que se citan a continuacion podrian servir como

evidencia:

“...en una IA tu s6lo me dices que tengo que hacer y yo lo hago
porque entiendo que soy tu colaboradora y necesito ayuda que me
digas como se hace esto que es nuevo para mi...” (D3).

Con esta afirmacion me percaté de que habia una idea inadecuada
sobre la IA al creer que en ésta, se gesta una relacién vertical en la cual yo
coordinaria las acciones y ellas las ejecutarian para colaborarme. Este
hallazgo me hace suponer que como docentes a veces sentimos temor de
experimentar cosas nuevas en el aula cuando no manejamos a profundidad

algo en patrticular. Asi mismo, el (D2) asevero:

“...no tengo muy claro cual es mi rol en el grupo supongo que tu
coordinaras las acciones y nosotras te ayudaremos a ejecutarlas. La
cuestidn es que necesito que estés conmigo en el aula y me ayudes a
observarme porque dificulto que yo pueda dar clase y al mismo tiempo
investigarme...”

Mientras que (D4) afirmé “..entiendo que todas somos
colaboradoras, discutimos, llegamos a acuerdos, vamos al aula y
aplicamos, luego, nos reunimos y bueno, solo que tu te encargas de la
logistica y eres la que lleva la batuta en cuanto a las referencias
tedricas porque al menos a mi me falta leer no puedo decir que sé tanto
como tu, pero voy a intentarlo...”
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En estos testimonios se observa que: (a) El rol de cada docente en el
grupo de IA aun no estaba del todo claro en las participantes, (b) tenian la
creencia de que sus funciones estaban supeditadas ante mi como figura de
experta o coordinadora de grupo tal como ellas me lo adjudicaron, (c) ideas
sobre jerarquia vertical en el grupo de IA, (d) negacion inconsciente a
informarse y formarse en |A para ganar autonomia y autoeficacia, (d)
codependencia emocional por miedos a errar, (e) negacion de la posibilidad
de auto investigarse y escudrifiar la propia practica, lo que dificulta el

desarrollo profesional docente.

En conclusion, las docentes que estan habituadas a indagar solas
presentan mayor resistencia ante los cambios por un aparente temor a
quedar en evidencia ante sus colegas cuando éstas acuden a visitarle en
clase. Se sabe que nuestras creencias guardan estrecha relacion con las
actitudes, intenciones y acciones que ejecutamos. Por ello, creo que para
algunas resulta méas sencillo seguir investigando en solitario sin tener que
exponerse a procesos de observacion y retroalimentacion de los pares, los
cuales generan resistencia no manifiesta, rechazo y temor.

Sobre este particular, llamé mi atencion la solicitud explicita de los
miembros del grupo para mantener sus identidades en anonimato y respetar
la confidencialidad de los resultados que se generaran en la praxis de cada
quien. Sumado a ello, se me solicité discutir las notas de campo de las
observaciones de clase en privado individualmente y luego, en grupo sin
revelar todos los detalles. No sé si esto ocurre en otros grupos de IA, pero en
este trabajo no se me autoriz6 para revelar la identidad de ningiin miembro.

Finalmente, se acordé comenzar a aplicar formalmente el plan en el
Periodo Académico 2017-1 con los siguientes cursos: Ciencias Naturales
Integradas | dictado por tres miembros del grupo, teniendo un total de 3
secciones y 1 seccion de Biologia Animal dictada por una colega. No
obstante, en adelante se reportan solo los hallazgos de mi catedra puesto
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que, en el caso de la docente de Biologia animal no hubo mas posibilidades
de reunirmos a trabajar como grupo por haber asumido un cargo de gestion

que le demandaba mucho tiempo.

Segundo Ciclo de Investigacion Accion (Periodo Académico 2017-I1)

En esta fase de la investigacion comenzamos a ejecutar formalmente el
plan de accion del grupo de IA. En los cursos de Ciencias Naturales se
seleccionaron y desarrollaron 7 unidades. Cada docente debia ensefiar y a la
vez investigarse considerando lo siguiente: comenzar cada sesion de clase
explicitando el enfoque explicito y reflexivo para ensefar la NDC que se iba a
emplear, el contenido programético o tema a abordar, actividades tedrico
practicas en las cuales el estudiante debia ser activo y reflexivo. En sintesis,
en cada ciclo de IA desarrollado el docente debia comprometerse a:

1. Realizar un diagnostico de ideas previas sobre los conceptos
estructurantes de cada contenido programatico.

2. Utilizar las ideas previas inadecuadas como indicadores didacticos
para realizar las intervenciones pedagadgicas.

3. Emplear al menos un contexto util para ensefiar la NDC de forma
articulada con cada contenido.

4. Ensefiar con un enfoque explicito y reflexivo permanentemente.

5. Favorecer un escenario para la argumentacion cientifica estudiantil.

6. Fomentar el trabajo en grupo y el consenso entre pares.

7. Evaluar de forma oral y/o escrita el desarrollo de las visiones sobre la

NDC y su influencia en la comprension del contenido programaético.
Hallazgos del Segundo Ciclo de Investigacion Accion: La fase de
aplicacién del plan de accién comenz6 a ejecutarse desde la Unidad | hasta

la VII. A continuacion, se narra lo que ocurrié en etapa de la investigacion.
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Unidad I. En el caso de los cursos de Ciencias Naturales se trabaj6é con

los contenidos programaticos que se mencionan a continuacion: ciencia,
caracteristicas y procesos, el método cientifico y su importancia en la
produccién del conocimiento, la ciencia como empresa colectiva e historica
relacionada con la tecnologia, cultura y la sociedad. En este sentido, se

articularon los siguientes contextos de NDC al contenido programatico:

e Evolucion historica del conocimiento cientifico.

e Provisionalidad del conocimiento cientifico.

e Observacion cientifica

e La subjetividad del cientifico e ideas estereotipadas sobre éste y su
labor

e Metodologia indagatoria y el consenso cientifico

e El método cientifico y sus caracteristicas

e EI error en la ciencia y sus cuestiones éticas: el fraude, la
competencia insana

e Los valores éticos de la préactica cientifica

Los resultados arrojados durante este ciclo fueron los siguientes:
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1. Los materiales instruccionales disefiados para la actividad de
observacion cientifica fueron Uutiles para fomentar ideas sobre la
subjetividad y/o carga tedrica del cientifico durante la produccion del
conocimiento. Lo anterior puso en duda la creencia estudiantil acerca de la
objetividad de la ciencia y la neutralidad del conocimiento cientifico. Sin
embargo, durante el desarrollo de la actividad de reconocimiento de seres
vivos el material instruccional combinaba una vifieta historica, una nota
cientifica de interés y las caracteristicas fisicas del organismo a estudiar
(Ver anexo D-2).

Nos percatamos de que los estudiantes no lograron identificar a los
ejemplares presentes en la practica haciendo uso del material de apoyo.
Por ello, reconocimos que: (a) no es recomendable combinar varias
estrategias en un mismo material instruccional, (b) usamos un lenguaje
cientifico elevado para estudiantes que no manejaban los términos en su
totalidad, irrespetando inconscientemente el principio didactico de la
adecuacion semantica, (c) los estudiantes no tenian la carga tedrica para
identificar a esos organismos y el material no brind6 informacion amigable
para lograrlo, (d) la nota cientifica fue lo que capto la atencion e interés de
los estudiantes, (e) la vifieta mostrd la visién histérica pero no tuvo el
mismo impacto que la nota cientifica en ellos.

Con esta actividad se pudo demostrar a los estudiantes que la
observacion se apoya en los diferentes sentidos del cuerpo humano,
depende de la carga tedrica del observador y, por tanto, es subjetiva. Ellos
por su parte refirieron que, este proceso les permitié estructurar un modelo
tedrico sobre la realidad a partir de una descripcion que puso en uso a una
serie de nociones 0 representaciones tedricas que generalmente estan
implicitas en la estructura cognitiva. Adicionalmente, sirvi6 para que
reconocieran que, en ocasiones, el observador no tiene la carga teorica

para describir lo que observa y por ello, la mente recurre e debieron a
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otros conceptos existentes para tratar de describir al objeto y ponerle un
simbolo a través del lenguaje.

2. Se disefid una vifeta histérica sobre la forma del planeta Tierra
para presentar la evolucion del conocimiento cientifico (ver anexo D-1). Al
respecto, se pudo apreciar que resulté ser un material denso en cuanto a
su contenido. Sumado a ello, se aprecidé dificultad durante el
procesamiento de informacion y la elaboracion de la linea de tiempo pues
aparecian hechos histéricos antes y después de Cristo y los estudiantes
no tenian claro como ubicar fechas expresadas en niameros romanos y
arabigos para realizar la actividad. Esto nos condujo a dar una micro-clase
no contemplada de matematica para poder explicarles como se ubicaban
las fechas. Una vez superada esta fase operativa, se constaté que la
actividad sirvié para que comprendieran la influencia del contexto historico,
cultural y social sobre la Filosofia de la Ciencia y la historia que se escribe
sobre ella. En este sentido, los docentes en formacion lograron apreciar
como las creencias filoséficas de los cientificos han ido marcando el
desarrollo histérico del conocimiento cientifico sobre la naturaleza.

3. Los dibujos sobre el cientifico y su labor se emplearon como
actividad para reconocer ideas estereotipadas sobre este aspecto
epistémico de la NDC. Estos, fueron elaborados en dos momentos del
Periodo Académico: al inicio del curso y al finalizar el mismo con miras a
comparar ideas iniciales/finales para evaluar el efecto de las
intervenciones didacticas generadas para modificar visiones al respecto.
La actividad resultd ser exitosa puesto que, al principio los estudiantes
reportaron en sus dibujos que los cientificos eran personas de avanzada
edad, hombres solitarios que suelen trabajar en laboratorios mezclando
sustancias quimicas con fines maléficos y/o benéficos. Llamd nuestra
atencion la tendencia generalizada a obviar a la mujer de la labor cientifica
y el empleo del laboratorio como Unico escenario para investigar. Estos

resultados son coincidentes con los reportados por Martinez (2012) y
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Alsop y Gardner (2017). No obstante, cuando se les solicitd a los
estudiantes repetir esta actividad nos encontramos con ideas actualizadas
gque denotan un avance significativo en las visiones sobre el
funcionamiento interno de la ciencia. Asi pues, pudimos apreciar en los
dibujos que los escenarios de trabajo se diversificaron, se incluyé a
hombres y mujeres de diferentes edades haciendo trabajo de grupo
durante la labor cientifica y comunicando resultados provisionales.

4. En la actividad de metodologia indagatoria se puso en practica
la dinamica interna de la produccion de conocimiento cientifico escolar
(ver anexo D-3). La actividad partia de una pregunta de investigacion para
la cual los estudiantes debian formular hipotesis, predicciones y
procedimiento de investigacion; el cual, experimentaban y probaban para
recopilar datos y analizarlos para su posterior comunicacion. Se concluye
gue este tipo de actividades resulta exitoso puesto que permite a los
estudiantes poner en practica los procesos de la ciencia, conocer el papel
de las hipotesis, desarrollar su creatividad e imaginacion, reconocer la
utilidad de la experimentacion y la posibilidad de cometer errores durante
el proceso. A su vez, favorece el manejo de disefios de investigacion
ideados por ellos mismos y el manejo critico de los resultados
experimentales que se derivan del mismo para la construccién de saberes
socializados y modelos explicativos de la realidad estudiada.

5. Los materiales disefiados para analizar cuestiones éticas de la
ciencia como el fraude, plagio, competencia insana, entre otros, sirvieron
para que los docentes en formacién comprendieran que la ciencia no es
virginal y que esconde detras de su telén algunos altibajos que hacen
poner en duda las falsas creencias de perfeccion que se tienen acerca de
ella. Los articulos de prensa resultaron sumamente Utiles en este sentido
para realizar los estudios de caso y el andlisis de problemas éticos (ver

anexo D-7).
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6. Se seleccionaron dos peliculas que abordan aspectos sobre la
Filosofia e Historia de la Ciencia:

“El Médico” de Philipp Stolzl. Este film estrenado en 2013 cuenta la
historia de Rob Cole, un nifio que queda huérfano cuando su madre
muere de una enfermedad misteriosa en un pueblo minero de la
Inglaterra del siglo XI. En la Edad Media el arte de curar desarrollado en
la época Romana habia sido ampliamente olvidado en Europa. Para
aguel entonces, no habian doctores ni hospitales, solo curanderos
noémadas con conocimientos rudimentarios.

Esta circunstancia lo anima a viajar a Persia para estudiar medicina
bajo la tutela del sabio doctor Ibn Sina y cumplir la promesa de
convertirse en un médico y vencer a la propia muerte. A lo largo de una
aventura llena de pruebas y desafios, su busqueda incansable de
conocimiento le llevara a demostrar que la curiosidad por conocer el
cuerpo humano y el ingenio pueden demostrar el poder del
conocimiento cientifico y refutar los dogmas instaurados por la Iglesia
en la Sociedad. “El Médico” es la adaptaciéon cinematografica del best-
seller homonimo de Noah Gordon, el cual resultd ser un valioso recurso
para que los estudiantes conozcan la naturaleza del conocimiento

cientifico en épocas remotas (ver anexo D-4).

“‘Altamira” de Hugh Hudson. Estrenada en 2016, muestra la
historia del arque6logo Marcelino Sanz de Sautuola y el descubrimiento
fortuito que hace junto a su hija de las pinturas prehistéricas de las
cuevas de Altamira. En el rodaje se puede apreciar como este hecho en
vez de depararle honor y reconocimiento por su contribucién Unica,
desata en Sautuola una lucha incansable para enfrentarse a la Iglesia
catdlica y al mismo tiempo, a la comunidad cientifica para poder
demostrar la veracidad de su descubrimiento (ver anexo D-5). Este

recurso resultd ser de utilidad para mostrar la dinamica interna y
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externa de la ciencia y el papel que tiene la naturaleza humana en la

comunidad cientifica.

Con el andlisis individual y grupal de estos filmes, se logré
evidenciar que los estudiantes reconocieron que la creatividad y el
ingenio del cientifico son importantes, la observacion es subjetiva y
depende de la carga tedrica del sujeto, el método cientifico es util
para producir el conocimiento, que la evidencia experimental es
clave para sostener una tesis.

Asi mismo, que el contexto histérico, cultural, social y religioso
influye sobre la actividad cientifica de forma negativa y/o positiva, y
gue la comunidad cientifica es en ocasiones, competitiva y cruel
cuando alguien no responde a sus intereses y creencias, que las
relaciones entre cientificos a veces no son las mas cordiales, que la
ciencia y la religion pueden llegar a ser dos empresas discrepantes,
y que la dominancia de algunas teorias sobre otras a lo largo de la
historia nos habla de una NDC bastante cuestionable, dinamica y
tentativa. Sin embargo, se confiesa que se presentaron casos
aislados de estudiantes que no presentaron grandes avances en sus
visiones sobre NDC al hacer el andlisis de la pelicula
individualmente.

7. Los temas controversiales de interés social abordados con
estrategias del enfoque CTS fueron comprendidos. Los
estudiantes mostraron habilidades para establecer facilmente
relaciones entre CTS e interrelacionar por separado ciencia y
tecnologia, sociedad y ciencia, tecnologia y sociedad. Se
concluye que en esta fase la dinamica externa de la ciencia se
comprendio sin mayores inconvenientes y mejor0 la actitud
estudiantil hacia la ciencia.

8. Todas las actividades, estrategias y recursos empleados para el

abordaje de la Unidad | en los diferentes cursos resultaron ser
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Unidad II.

contenidos en los cursos: la materia, los materiales, propiedades

caract

estados fisicos de la materia, uso de los materiales de acuerdo a sus

propiedades. Estos contenidos fueron articulados con los siguientes aspectos

excesivas en cuanto a la cantidad de contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales. Por esta razén, las docentes
decidieron atender las solicitudes de los estudiantes de reducir el
numero de actividades en futuros cursos puestos que éstos,
alegaron sentirse saturados de informacion sobre la NDC y con
un exceso de responsabilidades que cumplir.

eristicas y no caracteristicas de la materia, fuerzas intermoleculares,

de NDC identificados:

Historia de la ciencia

Influencia del marco tedrico en las observaciones del investigador
Metodologia indagatoria

Funcionamiento interno de la ciencia

Cuestiones éticas de la ciencia
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Los resultados que emergieron en esta etapa se relatan a continuacion:
se disefid una vifieta para dar a conocer el origen histérico de las ideas sobre
densidad (ver anexo D-9). En este corto relato se pretendia que el estudiante
comprendiera la labor del cientifico, el papel del ingenio y la creatividad, la
utilidad de la experimentacién y del conocimiento cientifico generado para la
determinacion de la densidad de los materiales. La actividad generé sorpresa
y agrado en los estudiantes quienes manifestaron no conocer esta historia, la
cual les facilité la comprension del término densidad y la importancia de su
aplicacion en la vida cotidiana.

Se trabajé con metodologia indagatoria para realizar la préactica de
laboratorio abierto denominada “las estaciones para el estudio de la materia”
(ver anexo D-8). Inicialmente se formuld una pregunta de investigacion que
los estudiantes debian responder por estacion ideando un procedimiento de
investigaciébn que les permitiera recabar datos, procesarlos, analizarlos y
establecer las conclusiones de sus hallazgos. Durante esta etapa se hizo uso
de la argumentacién cientifica para que los estudiantes pudieran defender y
sostener la tesis del grupo. Finalmente, operar bajo condiciones similares a
las de la comunidad cientifica permitié familiarizarse con el funcionamiento
interno de ésta al aplicar procesos de ciencia, corregir errores, reconsiderar
planes experimentales, superar obstaculos operativos y diferencias
personales, discutir resultados, trabajar en equipo, argumentar
cientificamente, establecer acuerdos Yy conclusiones consensuadas,
comunicar resultados y valorar la indagacion como método para construir el

conocimiento cientifico escolar.
Unidad Ill. Los contenidos trabajados durante esta etapa en los cursos de

Ciencias Naturales se mencionan a continuacion: el a&tomo y su estructura,

concepciones antiguas sobre la estructura atbmica, modelos atomicos y su
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evolucion, los elementos quimicos, importancia y aplicaciones tecnolégicas.

Estos, se articularon e integraron con los siguientes contextos de NDC:

e Evolucion histérica de la ciencia

e Provisionalidad del conocimiento cientifico
e Los modelos cientificos

e Vision tedrica y problematica de la ciencia
e Funcionamiento externo de la ciencia

e Aportes de la ciencia a la cultura y progreso de la humanidad

Iniciamos reconociendo que, esta unidad de contenido sobre Quimica
es una de las que presenta mayor complejidad para su comprension por
parte de los estudiantes. Por ello, decidimos idear una serie de actividades
gue permitiesen conocer el origen de estos saberes y comprender la utilidad
de los mismos en la vida cotidiana. Al respecto debemos reportar que, en el
caso de Ciencias Naturales se emplearon muchas actividades durante las
sesiones de clase con fines demostrativos tales como: (a) modelo para
simular la existencia de espacios vacios en el atomo, (b) experimentos
empleando un tubo con la Cruz de Malta para mostrar la existencia de los
rayos catodicos, su propagacion rectilinea y la naturaleza eléctrica de la
materia, (c) experimentos para desviar las cargas eléctricas en movimiento
por la accion de campos magnéticos, (d) experimentos para evidenciar
fluorescencia y dispersion de la luz, (e) construccion y analisis de modelos
atomicos, (f) aplicaciones tecnologicas de los elementos quimicos usando
redes CTS.
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Lo anterior, generd las siguientes impresiones en los miembros del
grupo de IA que observaron las sesiones de clase: se hizo diagnosis de
ideas previas y se explicito el contexto de NDC y el contenido a tratar, se
realiz6 un buen uso de los modelos cientificos y se percibid muy util la
estrategia al mostrar porqué se refutan las ideas preexistentes, se percibio el
interés docente por favorecer la participacion estudiantil, resaltar la labor de
otros cientificos en los productos cientificos de actualidad, se usé el modelo
de metodologia indagatoria y no se dio la respuesta por adelantado, ademas
se manej0 el contenido apropiadamente. En conclusién, en términos
operativos desde el punto de vista de los miembros del grupo el trabajo fue
exitoso.

No obstante, cuando se recolectaron los trabajos y opiniones de los
estudiantes se aprecid que: algunas ideas detectadas en el diagndstico
mejoraron notablemente mientras que otras parecen haberse complicado
aun mas. Aunado a ello, se considerdé que el uso de mucho instrumental y
actividades en paralelo dej6 una idea sobre la imposibilidad de ejecutar estos
experimentos en la escuela por falta de material. En cuanto a los modelos se
argumento que, sirvieron para constatar la provisionalidad del conocimiento
cientifico y el aporte de los cientificos a la humanidad. Mientras que, el
enfoque CTS les resultd util para comprender las aplicaciones tecnolégicas
qgue tienen los elementos quimicos en la vida cotidiana. En conclusion, al
evaluar este ciclo de experimentacion se acordd que el grupo debia reunirse
para replantear actividades, modificar materiales instruccionales y tomar
decisiones sobre el plan de accion reestructurado para el Periodo Acadéemico
2017-11.

Unidad IV. El contenido abordado en los cursos de Ciencias Naturales
fue el siguiente: sustancias puras y mezclas, tipos de mezclas, disoluciones y
niveles de concentracion, importancia en la vida cotidiana, suspensiones,

coloides. Para su ensefianza se eligieron los siguientes contextos de NDC:
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Observacion cientifica e inferencia
Metodologia indagatoria
Funcionamiento interno de la ciencia
Procesos de la ciencia

Consenso cientifico

Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad

La comprension del contenido programatico se facilitdé al emplear la
indagacion como metodologia para construir conocimientos. Observamos
que el proceso del manejo procedimental de los experimentos, el trabajo y
consenso grupal y la socializacion de resultados dieron cuenta de la
adquisicién de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales
que antes no lograbamos transponer significativamente en las clases
magistrales o en laboratorios estructurados. Nos percatamos de que la
actividad practica para analizar el nivel de concentracion de las disoluciones
y su efecto sobre la salud fueron muy exitosas puesto que puso a los
estudiantes a tomar decisiones razonadas sobre el tipo de soluciones a
consumir en la vida cotidiana. Para el grupo de IA esta actividad resulté muy
alentadora puesto que se observaron los avances en las visiones sobre la
NDC cuando los estudiantes resaltaban la utilidad del conocimiento cientifico
en la vida cotidiana y la comprension de los efectos de los productos
tecnologicos en la sociedad y viceversa. Creemos que estos testimonios

dejan ver algunos indicios de alfabetizacion cientifica.
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Unidad V. En esta fase de la investigacion se trabajaron los contenidos de

energia, leyes de la termodinamica, tipos de energia, transformacion de la
energia, uso sustentable de la energia. Los aspectos de NDC que fueron

articulados para su abordaje se mencionan a continuacion:

e Relaciones de la sociedad con el sistema tecno-cientifico
e Valores éticos de la practica cientifica

e Asuntos controvertidos de interés social

e Utilidad de la ciencia y tecnologia en la vida cotidiana

Los contextos con enfoque CTS permitieron que los estudiantes se
familiarizaran con las fuentes de energia renovables y no renovables y que
tomaran decisiones razonadas para elegir las mejores fuentes de energia
para Venezuela y el mundo. Durante las actividades teorico-practicas se
pudo contextualizar el conocimiento cientifico y ubicar geograficamente las
distintas fuentes de energia de las que se dispone en el pais. Se evaluaron
las ventajas y desventajas de cada fuente energética y por consenso se
tomaron decisiones razonadas al respecto. La actividad sirvié para valorar los
aportes de la ciencia y la tecnologia a nuestra calidad de vida y las

implicaciones éticas de los avances en esta materia.
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Unidad VI. El programa contempla en este apartado el abordaje de las

teorias sobre el origen y evolucion del Universo y del Sistema Solar,
componentes e interacciones, posibilidades de vida en otros planetas. Aqui
se trabajo con articuladamente con los siguientes contextos de NDC:

e Vision historica de la ciencia
e Aportes de la ciencia a la cultura y la sociedad

e Limites de la ciencia

En esta sesion se pudo apreciar el tedio de los estudiantes ante la lectura
y discusion de las diferentes teorias sobre el origen del Universo. En
ocasiones, manifestaron aburrimiento ante este tipo de contenido y refirieron
la necesidad de hacer esta clase mas dinamica y menos teodrica. Sin
embargo, la actividad sirvio para que comprendieran la coexistencia entre
teorias discrepantes.

Posteriormente, se trabajo con la construccion de un modelo a escala
para representar el Sistema Solar y sus componentes. El propésito de esta
actividad fue poner a los estudiantes a construir patrones en grupo para que
pudieran comprender las interacciones que ocurren entre los cuerpos
celestes, al modelizar una realidad y profundizar sobre su funcionamiento.
Anteriormente, debieron realizar una investigacion cientifica escolarizada
para poder elaborar el modelo a escala. Se observé que, aunque no todos
los estudiantes se veian motivados a participar, la mayoria opt6 por valorar la
estrategia, hacer la actividad y apreciar la utilidad de los modelos cientificos.
Al respecto, se citan algunos testimonios estudiantiles que permiten suponer

que la actividad fue exitosa:

“...un modelo cientifico nos permite representar un fenémeno, un
proceso, un sistema o una idea que trata de explicarnos la realidad
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siendo muy Uutiles en el caso de lo que no podemos observar en la
cotidianidad” (P-6).

““

Asi como “...no habia valorado nunca los modelos cientificos en
mi etapa formativa, ahora comprendo asuntos abstractos y ademéas me
doy cuenta de que no debe ser ni facil ni rapida su elaboracion. Los
cientificos son pacientes y admirablemente utiles a la humanidad
cuando quieren serlo”. (P-11).

Por ultimo, “...Los modelos nos permiten poner a prueba nuestras
concepciones y probar empiricamente si estamos acertando o errando
cuando intentamos modelizar un fendmeno natural tan grande como el
que ocurre en el Sistema Solar” (P-9).

Por ultimo, se desarrollé6 una actividad para abordar los limites de la
ciencia haciendo uso de la estrategia estudio de caso (ver anexo D-12). Para
nuestra sorpresa ésta resultd ser muy motivadora y causo sorpresa en los
estudiantes quienes parecian no estar conscientes de que la ciencia tiene
sus limites en cuanto a lo que nos resulta desconocido, incognoscible o

impertinente.

Unidad VII. Los contenidos cientificos que se trabajaron en esta parte
fueron: teorias sobre el origen de La Luna, sistema Tierra-Luna-Sol y sus
caracteristicas, fases lunares y eclipses, consecuencias de la atraccion de la
Luna y el Sol sobre la Tierra: mareas. Consecuencias de los movimientos de
traslacion y rotacion de la Tierra: estaciones, dia y noche. Los contextos de

NDC empleados en esta unidad fueron:

e Enfoque historico de la ciencia
e Provisionalidad del conocimiento cientifico
e Modelos cientificos

e Aportes de la Ciencia a la cultura y la Sociedad
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Como investigadoras pudimos apreciar un gran avance en esta etapa de
la investigacion puesto que, para entonces, los estudiantes ya manejaban
ideas actualizadas sobre la NDC y construyeron con facilidad lineas de
tiempo donde se exponian las teorias sobre el origen de la Luna y en
consenso, analizaron cada una consensuando cudl era la méas plausible.
Reconocieron que el conocimiento cientifico es provisional y que la ciencia
es abierta y falible.

En este caso, se observo mayor interés por el trabajo e integracion de los
miembros del grupo. Adicionalmente, se hizo uso de los modelos cientificos
para representar al Sistema Tierra-Luna-Sol y comprender a través de éste y
una serie de actividades experimentales, los eclipses, fases lunares,
estaciones, el dia y la noche. Durante las simulaciones se constaté que el
uso de la metodologia indagatoria favorece la comprension de los contenidos
conceptuales que en cursos anteriores no parecian entenderse con facilidad.
Aunado a ello, la elaboracion de modelos a escala favorece el aprendizaje
significativo y permite evidenciar la aplicacion de conceptos estructurantes
por parte de los estudiantes quienes se hacen co-participes del proceso de

construccion de saberes consensuados.

Resultados de la Investigacion Acciéon de Primer Orden

Entiendo por investigacion accion de Primer Orden al proceso de
indagacion que se desarrollé entre el docente y sus estudiantes en procura
de soluciones para las problematicas planteadas en este estudio. Durante
esa etapa de interaccion intentamos responder a las preguntas de
investigacion de la Tesis Doctoral. En primera instancia presento los
resultados que responden a la siguiente interrogante: ¢Cudles fueron los
indicios de un manejo de visiones actualizadas sobre la NDC en los

estudiantes al emplear un CPC para su ensefianza?
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En adelante, se presenta una narrativa que expone las perspectivas
estudiantiles sobre la NDC que se abordaron siguiendo la clasificacion
expuesta por Acevedo (2017) en la cual se contemplan los aspectos
epistémicos y no epistémicos de la ciencia y del conocimiento cientifico. Una
vez analizados los documentos escritos de los estudiantes, entiéndase por
éstos, a todos aquellos protocolos generados en las diferentes actividades
evaluativas se procedié a establecer la presencia de indicios sobre un

manejo de visiones actualizadas acerca de la NDC.

Visiones estudiantiles sobre los aspectos epistémicos de la ciencia

En primer lugar se develo la presencia de ideas acerca de la “Naturaleza
de los procedimientos de la Ciencia” al trabajar con la observacion cientifica
como contexto de NDC. Sobre la base de los testimonios estudiantiles
articule una concepcién grupal sobre este aspecto que da cuenta de los

11}

aprendizajes alcanzados por ellos “...La observacion cientifica se apoya en
los sentidos del cuerpo humano y en ocasiones, en el instrumental necesario
para recopilar informacién y describir el fendmeno u objeto. Depende de la
carga tedrica del investigador y, por tanto, es relativamente subjetiva. No
obstante, no siempre el investigador dispone de la carga tedrica para
describir y elaborar un modelo sobre lo observado, por ello, recurre a otros
conceptos para aproximarse a la realidad que pretende comprender y

describir...”

Como soporte de lo anterior cito los siguientes testimonios:

“...a veces no tenemos idea de lo que estamos observando. Lo que
ocurre es que no tenemos teoria para describir y eso no lo sabia antes
. (P-9).
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“...Podemos estar observando todos lo mismo pero cada quien
interpreta segun su subjetividad y después tenemos que ponernos de
acuerdo para ver cual es la explicacion mas légica o aceptable...” (P-3).

“...yo juraba que la ciencia era objetiva y que el cientifico describia
todo tal cual lo veia. Ya sé que no es asi pues en clase me di cuenta
que aunque todos estabamos observando las mismas cosas nuestras
respuestas o hipotesis eran diferentes...” (P-17).

“...La observacion es un proceso de la ciencia importante. Entendi
gue su naturaleza es subjetiva pues y que hay manera de que todos
observemos algo y seamos obijetivos al respecto. Esto cambié mi idea
de que la ciencia era neutral tal como me decian otros profesores de
Ciencias...” (P-13).

En segunda instancia, se trabajo desde el contexto de la “Metodologia
Indagatoria para simular la Actividad Cientifica”. Al respecto, se mencionan

algunos testimonios realizados por ellos:

“...Me sorprendi6 que en este curso nosotros mismos creabamos el
procedimiento de investigacion y no la profesora. En otras materias eso no
ocurre. Si errabamos en el proceso replantedbamos los pasos varias veces

hasta perfeccionar el procedimiento...” (P-5).

“...Aprendi a hacer ciencia en grupo y por mi cuenta en este curso. Yo
pensaba que la ciencia era algo inalcanzable, pero ahora sé como trabajan
los cientificos y eso me quitdé la idea de que solo hacen ciencia los
superdotados...” (P-11).

“...los procesos de la ciencia son utiles para buscar respuestas,
demostrar cosas y construir conocimientos cientificos escolares, ademas,
ayudan a comprender el contenido haciendo uno mismo la investigacion...”
(P-10).
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Durante esta etapa experimental los estudiantes reflexionaron y

lograron construir las siguientes ideas:

“... el método cientifico es un procedimiento de investigacion y/o
guia flexible que podemos seguir durante la indagacion cientifica. Se
trata de una actividad humana, errética, perfectible, consensuada, de
trabajo compartido y socializado que nos permite familiarizarnos con la
dinamica interna de la comunidad cientifica y emplear los procesos de
la ciencia para construir conocimientos.” (P-4).

Aun cuando la metodologia indagatoria es considerada util como
enfoque implicito para familiarizar a los estudiantes con la dinamica interna
de la ciencia, tal como refiero en Martinez (2012); aqui se empleé de forma
explicita y reflexiva para que pudieran comprender que la ciencia como
empresa humana no es perfecta, aséptica y elitesca tal como hemos venido

creyéndolo debido a nuestras ideas de sentido comun.

Del mismo modo, durante esta etapa se resaltd “el papel de las
hipotesis en el procedimiento de investigacion”. Durante la etapa
experimental se formulaba una o varias preguntas y/o se planteaba un
problema. Los estudiantes por su parte debian plantear sus hipotesis de
investigaciéon y comprender su utilidad en la fase de aceptacion o refutacion
de los supuestos que nos mueven a responder nuestras interrogantes.
Algunos comentarios permiten inferir que lograron construir las siguientes

ideas en consenso con la docente:

“...Una hipotesis es una conjetura o suposicibn que hacemos sobre
algo. Se trata de un enunciado no verificado que requiere de contrastacion
empirica para su confirmacion o refutacion. Por lo tanto, el papel de las
hipotesis es generar una respuesta alternativa al problema de investigacion

con base cientifica...” (P-2).
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Otros opinaron “...las Hipétesis actian como supuestas respuestas a

““

mis preguntas...” (S-3) o “...si hay un problema y suponemos algo sobre
éste, establecemos nuestras hipotesis para verificar a través de la

experimentacién si son dignas de rechazo o aceptacion...” (S-8).

Asi mismo, se articularon actividades para que ellos pudieran
comprobar sus hipétesis valorando “El papel de la Experimentaciéon” como
uno de los procesos de la ciencia que permite ponerlas a prueba a través de
la experiencia. Una vez concluidas las etapas experimentales, los
estudiantes habian construido las siguientes ideas que se citan a
continuacion:

“

. nosotros actudbamos como lo hace el cientifico al poner a
prueba las hipoétesis en la experimentacion. Durante esa etapa nos
apoyamos en diversos procesos de la ciencia para obtener respuestas
a nuestras interrogantes. Esto se siente bien, nos hace entender
facilmente el contenido y no se nos olvida lo que hicimos como cuando
lees algo y después ya no recuerdas al tiempo lo que habias
aprendido...” (S-13)

Estos resultados son similares a los reportados por Martinez (2012)
quien afirma que, los contextos experimentales sirven para que los
estudiantes se familiaricen con el quehacer cientifico y la dinAmica interna de
la ciencia, lo que da una idea de la Naturaleza de este trabajo y a su vez,
favorece aprendizaje significativo de los contenidos que son ensefiados bajo
esta metodologia.

Aunado a ello, el siguiente testimonio me parecié muy interesante por

los términos que empled el estudiante al final de la cita:

“...nosotros al igual que los cientificos experimentamos para

probar o refutar nuestras hipétesis. Hacer esto en las clases nos ayudo
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a conocer la naturaleza del proceder cientifico y a darnos cuenta de que
la ciencia es humana e imperfecta...” (S-15).
Con esta actividad se logr6 mejorar la vision estudiantil sobre la
naturaleza de la empresa cientifica al ser vista como un complejo social

eminentemente humano, errético, perfectible y cambiante.

Para concatenar este constructo con el que sigue, se ided resaltar “el
papel de los errores en el desarrollo cientifico” haciendo uso de actividades
experimentales y ejemplos de la vida real para que los estudiantes pudieran
darse cuenta de la dimension erratica que esta presente en la vision
cientifica sobre el mundo, la investigacién y la empresa cientifica. Cuando
esto ocurrio, se generaron una serie de opiniones grupales e individuales

gue se pueden leer en los siguientes testimonios:

“...La ciencia como actividad humana es erratica, pero perfectible.
Se reconoce que las fallas forman parte del proceso cientifico y por eso,
el desarrollo de la ciencia estd supeditado a la vulnerabilidad del

hombre y, a la supervision de la comunidad cientifica...” (P-5).

Articular las ideas del grupo de estudiantes y lograr este constructo fue
muy satisfactorio puesto que en éste confluyen varias visiones actualizadas
sobre la NDC, tales como: la dimension humana del cientifico, la
vulnerabilidad del ser humano y de sus resultados, la falibilidad de la ciencia
y la posibilidad de falsacién de los resultados por parte de la comunidad
cientifica. Asi mismo, fue gratificante notar sorpresa en los estudiantes

quienes opinaron que:

“...guao que sorprendente fue darme cuenta de esto. No tenia
idea de que los cientificos se equivocaban y cometian errores. Jamas lo
pensé yo creia que ellos eran perfectos y todo lo tenian bajo control.
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Ahora veo que son solo humanos igual que nosotros y se pueden
equivocar...” (P-13).

Con esto se puede apreciar como la idea de perfeccion vy
deshumanizacion de la ciencia se derrumba. Sumado a ello, llama la
atencién la sorpresa que esto genera en una persona que habia creido que
no habia ninguna posibilidad de que el cientifico errara, cuando no hay nada
mas alejado de la realidad. Lo anterior, se explica en la investigacion hecha
por Pujalte, Bonan, Porro y Aduriz-Bravo (2014) quienes alegan que, una
baja comprensién publica de la ciencia es atribuible a una ensefianza de baja
calidad, si como también a una imagen distorsionada de la misma en los
medios de comunicacién, lo que ha contribuido con la generacién de ideas
estereotipadas sobre la ciencia.

Asi mismo, se puede observar la dimension emocional que permea al

siguiente alegato:

“...yo pensaba que la ciencia era exacta, perfecta y una fuente de
verdades absolutas. Confieso que senti decepcion de ver que a veces
nos han engafiado con fraudes o resultados alterados. También sé que
no todos los cientificos hacen eso. Ahora sé que se trata de seres
humanos haciendo un trabajo como el de cualquier otro pero en este
caso movidos por ambiciones, suefios de gloria y en algunos casos,
vocacion de servicio. Hay de todo en este mundo al igual que en
cualquier otro trabajo...” (P-16).

Al leer esto, creo necesario reconocer que hemos contribuido con la
construccion de ideas inadecuadas sobre la NDC puesto que, nos hemos
dedicado ensefar la vision cientifica del mundo y pocas veces, a mostrar a la
ciencia como proceso y empresa cientifica. Sobre este particular, hacen
referencia Furman y De Podesta (2009) quienes exponen una propuesta
pedagogica para explicar la mirada que suelen tener los docentes sobre las
Ciencias Naturales. Al respecto, las investigadoras explican que la ciencia

debe ser vista bajo la analogia de una moneda que tiene dos caras
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inseparables. Sin embargo, se ha evidenciado que se trabaja en mayor
proporcion con la primera cara de la moneda “la ciencia como producto”
entendiéndose por ésta, al cuerpo de saberes (conceptos, leyes, principios,
teorias) que presentamos a los estudiantes para explicar el mundo natural
dejando de lado a la otra cara de la moneda “la ciencia como proceso”. Lo
anterior, ha traido como consecuencia que poco se conozca sobre los modos
de estudiar la realidad y por ende, que el estudiante no haya adquirido las
competencias cientificas que le permitirian familiarizarse con la NDC.

No obstante, en esta investigacion se trabajé con ambas dimensiones
de la ciencia “como proceso y producto” para coadyuvar con el proceso de
alfabetizacion cientifica de la ciudadania. Para ello, se concatenaron dos
metas fundamentales de aprendizaje: (a) que el estudiante comprendiera las
explicaciones cientificas sobre el funcionamiento del mundo natural, (b) que
los estudiantes desarrollaran las competencias cientificas necesarias para
entender la NDC a través de la implementacion del CPC.

Para lograr esto ultimo, se disefiaron actividades con el fin de demostrar
la “Influencia de las creencias en las actitudes del cientifico” puesto que las
fundamentaciones religiosas, politicas, culturales y sociales del cientifico
influyen sobre el devenir histérico de la ciencia y en los productos que éste
genera. Sobre este particular, los estudiantes afirmaron que el marco
referencial de los cientificos supone una carga subjetiva importante en la

practica al esgrimir opiniones como las que se citan a continuacion:

“...el cientifico mira el mundo desde un paradigma y de ello
dependen sus creencias, actitudes y habilidades para hacer ciencia” (P-
8).

“...los politicos influyen sobre la actividad cientifica y encuentran
sus seguidores en esta empresa, creo que los manipulan segun sus
intereses particulares...” (P-2).

“... Venezuela es un ejemplo de como el contexto social influye en
el desarrollo cientifico. Aqui los cientificos que estan en contra del
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sistema politico ya no tienen posibilidades de investigar porque no hay
financiamiento para ellos y ademas estan mas ocupados en pensar en
la préxima comida que en investigar. Es triste pero cierto...” (P-11).

En esta etapa de la investigacion causé mucho revuelo en los
estudiantes leer los articulos de prensa “Venezuela abroad” y “Science
struggles on in my ravaged country” (ver anexo 4 y 5). Para ellos fue
sorprendente leer que: “Sin ciencia no hay desarrollo ni prosperidad alguna’.
Llamé nuestra atencion saber que estudiantes en edad adulta no estuviesen
conscientes de que el desarrollo de una nacién depende de su desarrollo

cientifico y tecnolégico, al leer testimonios como estos en sus escritos:

“..yo no sabia que el desarrollo de mi pais dependia de los
cientificos, eso me sorprendi6. Pensé que dependia de la venta del
petrdleo. Ya entiendo porque la ciencia es importante. Yo antes no tenia
idea de esto, no entendia para que me ponian a ver esas materias en el
liceo...” (P-14).

Por otra parte, la actividad sirvi6 para que reconocieran en cudles
escenarios se encuentran nuestros cientificos y en qué condiciones trabajan,
qgué los afecta y qué impide el desarrollo cientifico de la nacién, al manifestar

las siguientes reflexiones:

“quién puede creer que en las universidades estan los cientificos
pensando en que van a comer mas tarde. Uno cree que el desarrollo
del pais depende de gente muy avanzada de otros paises, pero ya veo
gue no, que eso depende de nosotros mismos y que Venezuela esta en
estado de sitio, atrapada en el subdesarrollo...” (P-16).

“...leer que a un cientifico le afecta tanto como a mi la crisis social
y econdémica del pais me sorprendi6. Uno piensa que a ellos nada los
afecta y ahora sé que son tan humanos como nosotros y que en esta
situacion solo intentan sobrevivir. Saber esto me estremecio asi como
saber que ya no se investiga y publica como antes, es decir, hemos
retrocedido mucho...” (P-6).

“... aunque haya petroleo y se venda eso no es suficiente si los
politicos no invierten dinero en las Universidades y los sitios donde se
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hace investigacion. Por mas que el cientifico venezolano quiera hacer
ciencia ya veo que sin agua, sin reactivos, sin dinero, sin luz no puede
hacer mucho que se diga...” (P-17).

Lo antes expuesto, dio una idea de “la dimension humana de/ cientifico”
al grupo de estudiantes, quienes pudieron mejorar sus visiones sobre éste al

exponer que:

“...son seres humanos con las mismas necesidades que nosotros,
con metas, intereses, ambiciones, imperfecciones y vulnerabilidades.
También son perseverantes, estudiosos, pacientes, creativos e
inteligentes...” (P-2).

“...un cientifico es un ser humano, tiene familia, lucha igual que
nosotros, pero se dedica a diario a producir conocimientos y a satisfacer
nuestras necesidades.” (P-1).

“... ahora los veo con otros ojos, son tan humanos como nosotros.
En medio de tantos problemas en el pais siguen luchando por nuestro
desarrollo aunque también sé que muchos se han ido del pais y eso es
perjudicial para nosotros...” (P-5).

Con una vision humanizada de los cientificos se procedio a familiarizar
a los estudiantes con ‘la dinamica interna de la practica cientifica”
procurando que en las sesiones de clase tanto en aula, laboratorio y campo

ellos estuvieran conscientes de que estaban trabajando como cientificos. Al

respecto, un estudiante genero la siguiente reflexion:

“...trabajar como cientificos desde los escenarios educativos
permite construir una vision realista sobre esta labor. Ahora sabemos
que los espacios desde los cuales se hace investigacion son variados y
gue no se limitan solo al laboratorio. Por otra parte, pudimos reconocer
que hay espacios a los cuales no se ha podido acceder por las
limitaciones humanas del cientifico y su instrumental tecnol6gico como
el Sol, los planetas, los atomos, etc. Salir del aula y hacerlo diferente
depende de nosotros los maestros...” (P-14).

Esto encuentra apoyo en los testimonios individuales que se presentan

a continuacion:
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“...mis ideas iniciales en mi dibujo contemplaban el trabajo del
cientifico en un laboratorio. Después de ver este curso comprendi que
podemos hacer ciencia en el campo, en el mar, en el bosque, en el aula
o la calle, todo depende del interés investigativo del momento...” (S-12).

“...Nunca imaginé que usaba los procesos de la ciencia en mi vida
cotidiana. Menos aun que podia usarlos para hacer ciencia de forma
similar a la del cientifico...” (P-11)

“... lo que sabemos sobre el atomo o las estrellas es el producto
de la imaginacion y el ingenio del hombre. Me sorprende ver como
logran imaginar eso y hacer los modelos para mostrarnos algo que no
han visto...” (S-13).

Consideramos que el empleo de modelos cientificos en las sesiones de
clase dejé estas impresiones en los estudiantes cuando participaron en las
actividades propuestas para valorar “El papel de los modelos y la
modelizacion de la ciencia”. Aqui se destaco el hecho de que la modelizacién
es un proceso complicado que amerita de mucha creatividad e imaginacion
por parte de los cientificos. Se destacé que, aunque los modelos no se
ajustan con perfeccion a todos los detalles del mundo proporcionan
informacion atil y profunda sobre su funcionamiento. Los estudiantes por su
parte reconocieron lo siguiente:

“...para construir un modelo cientifico se requiere de tiempo,
pruebas, comparacion y revision de ellos por afios... (P-4).

Sin embargo, reconocieron lo siguiente:

“...nos cuesta llegar a imaginar el mundo abstracto, pero gracias a
los modelos cientificos podemos tener una imagen sobre eso que no
podemos ver...” (P-6).

“...los modelos son dutiles para entender el funcionamiento de las
cosas, ej.. el atomo pero también para recordarnos que los

conocimientos y modelos cambian...” (P-3).

Los resultados permiten inferir que, este tipo de intervenciones

didacticas sirven para destacar la provisionalidad del conocimiento cientifico,
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el error en la ciencia y el poder explicativo transitorio de los modelos
cientificos, lo cual es coincidente con los resultados encontrados por Pérez,
Mazzarella y Ojeda en (2013). En dicha investigacion, ellas afirman que sus
estudiantes no lograron reconocer que la existencia de nuevos datos y
pruebas ocasiona la reformulacién de los modelos cientificos.

En el caso de nuestra investigacion los estudiantes si lograron
identificar los aspectos que hacen que un modelo sea refutado y gracias a
ello, mencionaron la importancia de construir ciencia sobre la base de los
trabajos de los cientificos que los antecedieron, dando una idea de que la
ciencia aungque es acumulativa también puede avanzar a través de grandes
revoluciones. En los siguientes testimonios se pueden leer las

construcciones de los estudiantes:

“...con los modelos cientificos fui viendo como lo que un cientifico
hizo explicé la realidad por un largo tiempo, pero después vino alguien
que aportd nuevas evidencias para mejorar al modelo anterior y asi
sucesivamente ...” (P-9).

“...yo no sé como Democrito se imagin6 como era la parte mas
pequefia de la materia, tenia mucha imaginacién. Pero gracias a él ya
antes de Cristo habia una idea sobre el atomo. Por supuesto, es logico
que no le creyeran nada en esa época y lo que mas me llamo la
atencioén fue la cantidad de tiempo que llevo retomar las ideas cuando
aparecioé Dalton...” (P-8).

“... Imaginar a la humanidad creyendo por afios que la Tierra era
plana y luego, saber que Aristételes demostré que durante un eclipse
de Luna se podia ver la sombra redondeada de la Tierra en la superficie
lunar fue muy fascinante para mi, pues se trataba de observar y tener
ingenio suficiente para refutar una idea ilogica...” (P-17).
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Visiones estudiantiles sobre los aspectos no epistémicos de la
ciencia

En este apartado se presentan los resultados develados durante el
desarrollo de las actividades disefiadas para conocer los factores internos
de operan en la comunidad cientifica. En esta etapa se destacaron ‘las
relaciones profesionales de la comunidad cientifica” usando articulos de
prensa y el estudio de casos como estrategia para discutir en grupo
aspectos relacionados con éstas. Al respecto, los estudiantes esgrimieron
lo siguiente:

“...Los cientificos son seres humanos que establecen relaciones
de poder entre ellos, tienen intereses, ambiciones, virtudes y defectos.
Algunos persiguen sus cargos acumulando méritos mientras que otros,
los obtienen con ayuda o por competencia insana...” (P-14).

“...El Estado o la empresa privada tienen poder sobre los
cientificos y ellos trabajan por éstos. Hay una relacion entre ambos
factores...” (P-17).

“...Para tener reconocimientos algunos cientificos cometen fraude
publicando varias veces con los mismos datos para reunir méritos eso
no lo sabia y me parece cuestionable...” (P-12).

“...los cientificos necesitan relacionarse con otros profesionales no
pueden hacer todo solos, ellos requieren que la comunidad cientifica los
apoye tal como se vio en la pelicula Altamira pues sin ese apoyo no
somos reconocidos. Aungue a veces por envidia o por no dar el brazo a
torcer algunos cientificos les hacen la vida imposible a otros. Eso
también lo aprendi en esta tarea y me parecio cuestionable...”(P-2).

No obstante, se intentd mostrar en clase que se puede llegar a
establecer “la cooperacion cientifica” entre investigadores, tal como ocurre en
las comunidades de investigadores. Esto para aminorar los efectos que
genero la pelicula en ellos. Al respecto cito los siguientes pensamientos
estudiantiles:

“...Los cientificos establecen grupos de trabajo y se comportan
como grandes colaboradores asi como lo haciamos nosotros. Sin
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embargo, sé que a veces es dificil trabajar en grupo y ponerse de
acuerdo e imagino que a ellos les pasa lo mismo...” (P-10).

“...no me queda duda de que todos no son iguales. Creo que hay
muchos que trabajan por el bien de la humanidad y colaboran
sanamente entre si...” (P-3).

“...los cientificos trabajan en grupo no podrian hacerlo solos.
Necesitan cooperacion y consenso cientifico para hacer sus estudios y
poder publicarlos...” (P-7).

Acto seguido, se considerd necesario destacar el siguiente aspecto de
la naturaleza interna de la comunidad cientifica “competitividad cientifica”. En
esta fase observamos como entre equipos de trabajo se generaba
naturalmente la competencia en el momento de presentar mejores
resultados, terminar antes las actividades, no suministrar datos, ocultar
informacion, entre otros factores. No se observo en las actividades de campo
actitudes proclives a la colaboracion entre pares. Ante esto, se decidio
intervenir y preguntar por qué ocurria esto en clase. Los estudiantes
aludieron las siguientes razones en privado:
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si ellos no traen todos sus materiales y no estudian no
merecen la misma calificacibn que nosotros y si le damos nuestros
datos ellos saldran mejor que nosotros...” (P-1)

“...si terminamos antes tendremos mas tiempo para analizar datos
y argumentar en nuestro informe. Nos gusta trabajar asi no es
competencia es eficacia...” (P-11).

“...ellos siempre quieren ser mejor que los demas y ya no nos
importa. Si le pedimos una tarea o una informacion nunca no las dan.
Es mejor que ellos estén por su lado y nosotros aparte haciendo lo
mejor que podemos hacer juntos...” (P-7).

No nos fue posible limar las asperezas entre los estudiantes en las
diferentes secciones. Es muy comun presenciar este tipo de situaciones en
los grupos de clase. Intentamos en varias oportunidades integrarlos,

reconciliarlos y mejorar la dinamica interna entre ellos, pero finalmente, al
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terminar las actividades volvian a agruparse con los comparieros con los que
solian trabajar siempre.

Con respecto, a las actividades desarrolladas para abordar este
aspecto de la competencia entre cientificos se logré recopilar la siguiente

informacion:

“...La labor cientifica ocurre en un escenario humano donde la
competencia forma parte del dia a dia. El reconocimiento de los
cientificos como productores de conocimiento es un proceso complejo
que amerita de una gran inversion de tiempo y les produce estrés.
Nosotros también sentimos lo mismo cuando ibamos a ser
evaluados...” (P-6).

“...competir en la comunidad cientifica es natural para ser
aceptado y respetado. A todo el mundo le gusta que lo reconozcan y
feliciten por algo que logré. Aqui aprendimos que a la hora de presentar
algo siempre tenemos tendencia a querer ser los mejores, los que mejor
hicieron la tarea...” (P-4).

Durante las actividades experimentales se incorporé la idea de “la
Influencia del género” al revisar los dibujos sobre el cientifico y destacar las
ideas iniciales que tenian sobre su sexo. La mayoria dibujo a hombres
realizando actividad cientifica y se obtuvieron escasas representaciones
gréficas que incluyeran a la mujer en este tipo de labor. Estos resultados son
similares a los encontrados por Martinez (2012) y Pujalte u otros (2014) en
los cuales se encontré en el imaginario de los estudiantes una influencia
marcada del género masculino en la actividad cientifica. Después de realizar
las actividades experimentales y explicitar la presencia y el protagonismo de
ambos géneros en el escenario cientifico, se logré recopilar la siguiente
informacion en los estudiantes:

“...al hacer ciencia en el aula habia mas mujeres que hombres,
pero, sabemos que, en la comunidad cientifica es al contrario, hay mas
hombres que mujeres, pero si las hay...” (P-16).
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“...es dificil para la mujer tener el mismo acceso a la ciencia pues
no tiene tanto tiempo como los hombres para esas labores. Creo que
por eso ellas estan presentes en menor porcentaje...” (P-11).

“...antes no consideraba a la mujer como cientifica la veia
haciendo mas cosas de mujeres. Ahora sé que hay muchas haciendo
cosas importantes en la ciencia y que son tan influyentes como los
varones...” (P-7).

Asi mismo, en las secuencias didacticas que ameritaban trabajo de

grupo se destaco la influencia de “la personalidad del cientifico” puesto que
al actuar como tales se pudo apreciar la influencia de las diferentes
personalidades en el trabajo de equipo. Al respecto los estudiantes

esgrimieron lo siguiente:

“...Todos tenemos una personalidad que nos hace predecibles. Ya
sabemos quien va a ser colaborador, competitivo o conflictivo en un
grupo. Ahora sabemos que si queremos actuar como cientificos
debemos reunir ciertas caracteristicas para facilitar el trabajo, tales
como: curiosidad, imaginacion, habilidades cognitivas, argumentativas,
éticas y habitos de trabajo en equipo...” (P-12).

“...Cuando te equivocas en un procedimiento es ético decir la
verdad y no ocultar el error para competir con los demas grupos.
Siempre hay alguien dispuesto a hacer trampa y eso no me parece
sano y menos en un docente porque te engafias a ti mismo y no
aprendes y también a los demas y no es correcto...” (P-14)

“...es dificil lidiar con tantas personalidades distintas cuando estas
investigando. Es necesario saber trabajar en equipo y ser tolerantes
cuando hay diferentes argumentos y asi poder llegar a acuerdos...” (P-
9).

Para mejorar la capacidad argumentativa de los estudiantes y la

tolerancia ante las opiniones discrepantes se procedido a contribuir con el
desarrollo de competencias argumentativas en los estudiantes utilizando el
modelo de Toulmin (ver anexo E) adaptado por Rodriguez en (2004) y al cual
hicimos ligeras modificaciones. Con éste, se quiso familiarizar al estudiante

con la dindmica interna que ocurre entre cientificos al comunicarse a través
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de “Habilidades retoricas y estrategias semanticas para persuadir a los
otros”. Creemos que la actividad cientifica amerita de un discurso
interrogativo que propicie la articulacion de argumentos y contra-argumentos.
Cuando un estudiante tiene habilidades retéricas y estrategias semanticas
para demostrar que comprende la idea cientifica, explicar como la obtuvo y
fundamentar el para qué importa saberlo tendra suficientes argumentos para
sostener su tesis y persuadir a los demas sobre su pertinencia.

Aca es necesario destacar que para los estudiantes este tipo de
actividad resulté ser de complejidad, ellos tuvieron que corregir varias veces
el modelo y asumir las recomendaciones hechas durante la evaluacién
formativa. Por ende, esta tarea fue catalogada como extenuante a pesar de
que finalmente, resulté ser exitosa al demostrarse el manejo de
competencias argumentativas. Algunos testimonios presentados a

continuacion dan muestras de lo comentado:

“...argumentar bajo el modelo de Toulmin no es nada facil, luego
comprendes que, cuando aprendes a hacerlo ya es algo natural porque
entiendes los conceptos y todo lo que haces cobra sentido. Ya sabes
por qué sostienes una tesis y cuando el contra-argumento no tiene
sustento alguno...” (P-12).

“...Mi tesis era a veces la de muchos. En otras ocasiones no. Me
pregunté muchas si estaba errando, pero rapidamente recordaba las
evidencias recolectadas en el procedimiento de investigacion y tenia
argumento soélido nuevamente...” (P-9).

“...corregi muchas veces ese modelo, de verdad llegué a odiarlo.
Yo escribia, la profe me corregia, yo arreglaba las cosas y otra vez para
atras a corregir hasta que por fin lo hice bien. Después de hacerlo me di
cuenta que lo que aprendi con esa actividad no se me olvidaba con el
paso del tiempo. Si es util aprender asi pero cuesta mucho...” (P-15).

“...teniamos que interactuar y argumentar entre nosotros. Era

fuerte predecir, explicar, definir, contra argumentar y defender la tesis.
Era un dialogo permanente para buscar nuestras respuestas...” (P-16).
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Nuestros resultados, encuentran apoyo en el trabajo de Osborne (2009)
quien resalta el valor de la ensefianza dialdégica ya que ésta permite la
interaccion y discusion entre individuos con ideas divergentes que hacen uso
de procesos epistémicos tales como: describir, explicar, predecir, refutar y
argumentar para articular ideas y alcanzar compresiones comunes en el
colectivo de clase. Con esta actividad logramos que nuestros estudiantes
pusieran en practica sus habilidades y destrezas comunicativas y asi
favorecer la comprension conceptual del contenido tratado.

En consecuencia, se pudo destacar la relevancia del “consenso y su
papel en la comunidad cientifica”. Se emplearon varias actividades para
demostrar que los productos de la actividad cientifica se dan a conocer a
través de las publicaciones indexadas, libros, congresos, conferencias, entre
otros. Aunado a ello, se explicitd la importancia de discutir los resultados,
argumentar sobre ellos y establecer conclusiones por consenso. Algunos
resultados de esas jornadas se pueden leer en los siguientes testimonios

estudiantiles:

“..slempre que obteniamos resultados los sometiamos a
consenso cientifico. Cuando eran diferentes de un grupo a otro
revishbamos a ver si se habia cometido un error y repetiamos el
procedimiento. Al final siempre concluiamos de forma grupal simulando
las acciones de una comunidad cientifica, pero escolarizada...” (P-3).

“...aprender a argumentar me hizo sentir grande como estudiante
de Doctorado que defiende tesis. No es facil lograrlo pero tampoco
imposible. Cuando sabes lo que dices y por qué lo dices te sientes mas
seguro y convences al otro de apoyarte pues para refutarte tiene que
tener pruebas fuertes que te hagan dudar de lo que piensas...” (P-17).

Lo anterior, sirvi6 de base para destacar “el papel de la comunicaciéon
cientifica en el avance de la ciencia”. Sobre este particular, los estudiantes

generaron los siguientes constructos en sus protocolos escritos en clase:
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“...La comunicacién es un proceso de la ciencia muy importante.
Gracias a la publicacion de los trabajos la sociedad pueda conocer los
productos de la ciencia y valorar su utilidad...” (P-13).

“...comunicar los resultados de nuestras investigaciones ametrito
de creatividad siempre. Cuando presentamos nuestros hallazgos al
grupo nos sentiamos orgullosos de ver lo que habiamos logrado. Con
nuestros alumnos haremos cosas como estas porque la emocion que
produce en nosotros también merece sentirla un nifio...” (P-2).

“...sin comunicar nadie podria saber que lo que haces aqui y que
puede ser util para los demas. Ejemplo: que alguien sepa que los
elementos quimicos son Utiles en la vida real es algo que necesitamos
saber, donde estdn, cobmo se usan y para qué. Aqui aprendimos la
importancia de ensefiar ciencia en la escuela...” (P-5).

“...de nada sirve descubrir algo, inventarlo o saberlo si no se
publican los resultados. Si la comunidad cientifica no te acepta no eres
nadie como le paso a Santuolo en su época...” (P-1).

Hasta aqui se han presentado las visiones sobre la naturaleza del
proceder cientifico desde el punto de vista epistémico y no epistémico. En
adelante, se podran apreciar los resultados que emergieron del estudio con

respecto a la dimension “la ciencia como producto”.

Visiones estudiantiles sobre los aspectos epistémicos del
conocimiento cientifico. En este apartado se reportan los resultados
obtenidos al familiarizar al estudiante con la naturaleza del conocimiento
cientifico. En principio, se destacé el “Caracter tentativo y dinamico del
conocimiento cientifico” y al respecto se encontré que los participantes del

estudio llegaron a las siguientes conclusiones:

“...El conocimiento cientifico tiene un caracter explicativo y
tentativo sobre la realidad que podria cambiar debido a las dinamicas
gue se suscitan durante las observaciones de los hechos. El
conocimiento no es estatico y, por ende, se considera cambiante...” (P-
15).
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“...los conocimientos cientificos no son perdurables y a veces una
observacion que contradice a una idea ya existente hace que se dude y
se busquen mejores explicaciones. Por eso, concluimos en que en la
ciencia todo es tentativo y cambiante...” (P-13).

“...el conocimiento cientifico nos explica los fendmenos naturales,
pero se trata de verdades relativas que pueden cambiar...” (P-2).

Lo antes expuesto guarda estrecha relacion con el siguiente aspecto
abordado en clase “provisionalidad de las teorias cientificas”. Las actividades
propiciaron que los estudiantes construyeran las siguientes ideas en su
estructura cognitiva:

“...las teorias cientificas estan en permanente revision y pueden
ser falsables, por tanto, son provisionales. Siempre estan impregnadas
por el momento historico en el que se desarrollan y los paradigmas del
momento...” (P-1).

“...en este curso supe que toda teoria se revisa cuando aparece
un hecho que la contradice. Ejemplo: los cambios en las teorias sobre
la forma de la Tierra o la generacion espontanea son muestra de ello...”
(P-4).

Por tanto, se logré establecer que, “las caracteristicas de las teorias

cientificas” para los participantes del estudio son las siguientes:

‘las teorias cientificas son explicativas, generalizables,
provisionales, consistentes, razonables y empiricamente
comprobables...” (P-1).

Lo anterior, se sostiene en algunos testimonios como los que
siguen:

“...una teoria explica algun fendmeno de la naturaleza y por su
poder explicativo sirve para todo el mundo...” (P-5).

“..Si  una teoria es aceptada es porque fue probada
experimentalmente y se determiné que es consistente...” (P-10).

Los resultados de este estudio sobre provisionalidad y caracteristicas

del conocimiento cientifico son coincidentes a los encontrados por Martinez
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(2012) y Martinez, Pérez, Ojeda y Ascanio (2017). Esto, nos permite inferir
que el uso del CPC y el enfoque explicito para ensefiar NDC resulta efectivo
para generar modificaciones en las ideas inadecuadas sobre la ciencia que
tienen los estudiantes sobre este particular.

En esta ocasion, las investigadoras del grupo de IA quisimos destacar
en clase que el conocimiento cientifico no es, ni puede ser dogmatico. Una
teoria soOlo tendrad vigencia hasta que aparezca otra con mayor poder
explicativo. Esto no nos impide reconocer que por largos periodos de tiempo
la humanidad ha sido dominada por teorias que finalmente, acabaron siendo
erréneas. Para mostrar este aspecto abordamos “la dominancia de algunas
teorias sobre otras” pidiendo a los estudiantes leer sobre las teorias que
explicaran el origen de la vida, del Universo, de la Luna. Sobre este
particular, también emergieron ideas que permitieron considerar ‘“la
coexistencia de teorias cientificas para explicar un mismo fenémeno”. Las

siguientes aserciones de los estudiantes dan cuenta de ello:

“...La iglesia intenta convencer por dogma que la teoria del
génesis es la verdadera. La ciencia da otra explicacion con la teoria de
la evolucion que también tiene sentido. Cada quien elige en qué creer,
pero la cuestion aqui es que las dos teorias coexisten y explican el
mismo fenémeno ...” (P-17).

“...La iglesia y la ciencia se contradicen con sus teorias, pero
ambas tienen poder sobre nosotros aunque tengan campos de accion
distintos...” (P-9).

“...a veces no sabia que creer, si aceptar la teoria del Big Bang, la
Inflacionaria o la del Universo Pulsante. Todas explican el origen del
Universo. Finalmente, por logica terminé aceptando la que la
comunidad cientifica apoya en la actualidad aunque creo que mostrar
esto a un nifio tenderia a confundirlo...” (P-14).

Este ultimo aspecto de NDC vinculado con las limitaciones que tiene la
ciencia para explicar todos los fenomenos naturales ha sido uno de los

menos trabajados por nuestra parte como investigadores en el area. En esta
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oportunidad, valoramos y encontramos utilidad a este contexto puesto que
permite mostrar la coexistencia de dos posturas divergentes que intentan
explicar la misma realidad. Por tanto, el conocimiento cientifico podria
considerarse como relativamente valido segun el contexto social donde se

utilice.

Visiones estudiantiles sobre los aspectos no epistémicos del
conocimiento cientifico. En esta seccion se presentan los resultados
emanados durante el abordaje de los aspectos de indole sociolégico que se
propician debido a la produccion y utilizacién de los productos de la ciencia.
Se trabajo como contexto a “la influencia de la ciencia en la sociedad” por
considerar que, ella genera productos para dar respuestas a las necesidades
y de algun modo, ostentar sus fines utilitarios. Por ello, consideramos
importante emplear el enfoque CTS para que nuestros estudiantes pudieran
reconocer los efectos positivos 0 negativos que se pueden derivar de un
avance cientifico y tecnologico con miras a propiciar la toma de decisiones
razonadas. Los sucesivos testimonios que se presentan a continuacién son

ejemplo de las visiones de los estudiantes sobre este particular:

“...la ciencia nos explica como se desarrolla una enfermedad, sus
sintomas y cémo curarla con el medicamento. Por eso la veo Uutil
porque ha salvado muchas vidas y ha mejora nuestro estado de
salud...” (P-2).

“...cada vez que aparece un virus nuevo, una enfermedad rara
uno inmediatamente coloca su esperanza en los cientificos. Por
ejemplo, esperando la cura contra el cancer o el Sida, o que produzcan
vacunas mas potentes. De hecho, gracias a lo que sabemos sobre
estas cosas sabemos acerca de la prevencion...” (P-11).

Esta vision utilitaria de la ciencia desde la dimension médica es comun
en estudiantes de todos los grupos etareos tal como se corroboré en los
trabajos de Fernandez, Gil, Valdes y Vilches (2005) y Martinez (2012) en los
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cuales se observa que en los dibujos cientificos y en las leyendas elaboradas
por los estudiantes sobre la actividad cientifica se destaca mucho el papel de
la ciencia en la cura de enfermedades y en la produccion de medicamentos y
vacunas que permiten recobrar el estado de salud. En este sentido, se
reconoce que las ideas de los participantes de este estudio aun se muestran
ingenuas sobre este particular.

Con respecto a “la Influencia de la sociedad en la ciencia” se trabajo en
clase para que el estudiante comprendiera que las demandas sociales
escriben la agenda de investigacion e invencion de la empresa cientifica. Asi
mismo, se destacoO el hecho de que es la sociedad quien financia y regula
esta actividad en consonancia con las normativas gubernamentales
estipuladas. Sobre este particular podemos afirmar que el uso de estrategias

CTS contribuy6 para generar las siguientes ideas actualizadas sobre la NDC:

“... nosotros usamos los productos de la ciencia y hacemos que
éstos tengan efectos positivos 0 negativos en nuestra vida. Ejemplo: los
cientificos ven que necesitamos métodos de anticoncepcion de
emergencia porque saben que algunos no se cuidan. Es decir,
satisfacen una necesidad, pero nosotros abusamos cuando por
ignorancia empezamos a usar este medicamento como método de
anticoncepcién habitual. Luego, vienen las consecuencias, los
desarreglos hormonales y entonces, creamos una nueva necesidad que
es la que nos ayuden a superar enfermedades no esperadas que se
generan por automedicarnos...” (P-11).

Asi mismo, se resalté “ la Influencia de la Tecnologia en la Sociedad y
viceversa”. Cada docente se dedico a demostrar como la sociedad demanda
la fabricacion de productos tecnolégicos y para ello la ciencia produce el
conocimiento para la obtencion de bienes y servicios que tendran un efecto
en la sociedad. Los estudiantes construyeron los siguientes testimonios

durante esta fase de investigacion:

“...nosotros tenemos un teléfono y queremos otro mas avanzado
siempre y la ciencia no los da. Pero nos creamos adicciones, compras
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compulsivas, ansiedad, cansancio visual, problemas de transito por
manejar chateando, problemas de suerio, etc...” (P-15).

“...el hombre ha hecho tecnologia desde su aparicion para mejorar
la calidad de vida y asi ha sido...” (P-3).

“...automedicarse con antibiéticos genero la resistencia bacteriana
e hizo que los cientificos tuvieran que crear medicamentos mas
potentes...” (P-11).

“...todos los avances tecnoldgicos hacen que un pais avance y se
desarrolle. Las consecuencias malas o buenas dependen del uso que le
damos nosotros a eso...” (P-1).

Lo presentado anteriormente, comprende un relato narrativo sobre las
visiones acerca de la NDC que de detectaron en los participantes del estudio.
Me satisface saber que se logré6 una mayor comprension sobre la actividad
cientifica, la cual es necesaria para coadyuvar con los procesos de
alfabetizacion cientifica promovidos a nivel mundial. Como investigadoras
nos sorprendié conocer la cantidad de cambios que se suscitaron en las
visiones iniciales sobre la NDC en los estudiantes al emplear un CPC para su
ensefianza. No obstante, es necesario reconocer que la progresividad
conceptual de cada estudiante dependera en gran medida de cada sujeto y
de los cinturones de seguridad que pongan a sus ideas plausibles al
incursionar en cursos dictados bajo metodologias positivista 0
tradicionalistas.

En sintesis, en esta narrativa se relata lo encontrado en el campo
investigativo y se responde de este modo a la pregunta de investigacion que
solicitd indicios de un manejo de visiones actualizadas sobre la NDC al
emplear un CPC para su enseflanza. En ese sentido, se resumen vy

enumeran las mismas a continuacion:
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Visiones estudiantiles sobre los asuntos epistémicos de la NDC

Las observaciones cientificas tienen una carga tedrica y por
tanto, subjetiva

La metodologia cientifica es flexible y perfectible

Los errores forman parte del quehacer cientifico

El conocimiento cientifico es provisional

Las creencias, actitudes e intenciones del cientifico influyen
en los productos que éste genera

La ciencia es sistemética, abierta, especializada, falible,
metaddica, util

El conocimiento cientifico tiene una base empirica

El conocimiento cientifico es subjetivo

La ciencia es acumulativa, pero también avanza por grandes
revoluciones

La ciencia tiene sus limites

El cientifico es un ser humano con virtudes y defectos

La ciencia influye en el contexto social y viceversa

La actividad cientifica es colectiva, no elitista y ocurre en
diversos escenarios

La ciencia se apoya en la experiencia y en los paradigmas
conceptuales en vigencia

El conocimiento cientifico evoluciona a través del tiempo y
responde las interrogantes de los problemas de
investigacion

Visiones estudiantiles sobre los asuntos no epistémicos de la NDC

La actividad cientifica incluye la labor de hombres y mujeres
e igualdad de género

La ciencia tiene un contexto histérico, social y cultural que
influye sobre su dinamica interna y externa

La sociedad influye en la labor cientifica

La Ciencia y la Tecnologia son utiles y mejoran la calidad de
vida

Los cientificos son seres humanos con virtudes, defectos,
intereses y ambiciones

La cooperacion y la competitividad entre cientificos es parte
de la dinamica interna de su actividad
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Al detectar la presencia de visiones actualizadas sobre la NDC en los
estudiantes, decidimos asignar a nuestros estudiantes una actividad donde
pudieran demostrar si estaban lo suficientemente formados e informados
para hacer una transposicion didactica bajo los lineamientos del CPC para la
ensefianza de la NDC. Para nosotras, esta asignacién era ponderada como
algo sencillo y de facil elaboracion. Los estudiantes por su parte debian elegir
un tema de Ciencias Naturales del pensum de Educacién Primaria y articular
ese contenido a algun contexto de NDC para favorecer la comprension.
Sobre este particular, debemos confesar que nuestras expectativas no fueron
cubiertas por las razones que se narran a continuacion.

En las sesiones de asesoria académica nos percatamos del alto nivel de
complejidad que representaba esta asignacion para los estudiantes quienes
se declararon incompetentes para realizar la actividad satisfactoriamente.
Estos, manifestaron de forma oral y escrita que la actividad habia superado
su capacidad de respuesta. Por lo anterior, argumentaron que, aunque el
curso les permitié aprender tépicos fundamentales para la vida, éste fue muy

demandante desde el punto de vista académico y evaluativo.

En contraposicion, los alumnos reconocieron que el curso fue positivo
porque hizo que las visiones sobre la ciencia que tenian cambiaran gracias a
las investigaciones experimentales hechas en clase, distintas estrategias y
recursos empleados. Se agradecié el tiempo dedicado, la paciencia,
disposicion, entrega y profesionalismo de las docentes y cerraron diciendo
que fue un placer cursar la asignatura y cumplir con las asignaciones (a
duras penas) por falta el tiempo, compromisos laborales y familiares, asi

como la situacion socioeconémica y politica del pais.

Como docentes escuchamos sus opiniones, dimos respuesta a las
inquietudes, aclaramos dudas, hicimos un recuento de lo que fue abordado
en clase, como se hizo, para qué vy, por ultimo, se explico el porqué de la

solicitud de ese tipo de producto. Ante la situacion problemética y la
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insatisfaccion de los estudiantes, les planteamos dar mas tiempo si lo

I3

requerian para terminar la actividad y éstos respondieron al unisono “... no
ya no mas, no mas tiempo, asi quedo la tarea y asi lo entregamos...”

Como investigadoras nos dimos cuenta de que debiamos emplear alguna
metodologia para analizar la informacion que se nos estaba ofreciendo en
esta etapa problematica de la investigacion y que nos permitiera aprender de
ella. Por esta razén, nos planteamos revisar las opiniones de un grupo de
estudiantes y analizarlas haciendo uso de la herramienta heuristica conocida
como técnica columna de la izquierda, la cual es propia de la Teoria de la
Accidn y resulto ser bastante apropiada para los fines consiguientes.

A continuacion, se presentan los resultados analizados durante esta
etapa y en los cuales se aprecia: (a) el dialogo entre docente y estudiante en
la columna de la derecha y los sentimientos no expresados por el docente en
la columna de la izquierda, (b) Interpretacion del didlogo entre docente y
estudiantes, (c) Estrategias de cambio en cuanto al programa, las
actividades de ensefianza y evaluacion, (e) estrategias de resolucion de
problemas en cuanto al docente y los estudiantes, (d) interpretacion del
dialogo entre el docente y los estudiantes.
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Cuadro 1

Resultados del didlogo entre docente y estudiantes

Pensamientos y sentimientos no
expresados por el docente

Dialogo explicito

Ante esto, quedé sumida en la sorpresa.
Ciertamente crei que habia sido lo
suficientemente explicita durante las
sesiones de clase al articular la NDC con
el contenido para ayudar a comprender el
contenido. Esto ultimo, si se logra, pero
los estudiantes parecen no saber por qué
paso.

Los sobreestime, pero la realidad me dio
una dosis de ubicate.

Yo no entiendo que quieren los maestros
en formacioén. Supongo que yo represento

para ellos la polaridad. Seguramente
estan acostumbrados a estar bajo
regimenes de menor exigencia

académica y yo estoy en el otro extremo.

No lo expresé frente a los estudiantes,
pero esto me causé malestar emocional y
decepcion.

Profesora: ¢ Qué es lo que realmente me quiere
decir un estudiante a través de su narrativa?

Estudiantes: nos sentimos incompetentes, no
entendimos que teniamos que hacer estamos
vueltos un ocho tratando de hacer tantas cosas
a la vez y la transposicién didactica. Nos parece
repetitivo y de verdad, nos supera pues no
sabiamos cémo incluir aspectos de NDC en el
contenido de ciencia escolar.

Profesora: ciertamente lo que yo queria era
saber si eras competente para hacer una
transposicién didactica de esta naturaleza, pero
gracias a esto que me refieres, sé que me faltd
ser mas explicita y emplear ejemplos de
transposiciéon en cada clase y no suponer que
es algo de facil aprehension y aplicacion.

Estudiante: El plan de evaluacién era extenso,
asi como la carga horaria. Habia mucho
contenido que trabajar y muchas de las
actividades de evaluacion fueron nuevas para
nosotros.

Profesora: el plan de evaluacibn no era
extenso, pero ocurre que las actividades
estaban dirigidas a valorar el proceso de
aprendizaje en su totalidad. Por ello, empleé la
evaluacion diagnostica y formativa en cada
sesion de clase, para ayudarte a superar los
obstaculos que se te presentaban y te di
oportunidades para que las superaras Yy
entregaras un mejor producto para poder
alcanzar una mejor calificacion. Si cumplo con
mis funciones evaluativas a cabalidad se me
considera intensa, extensa o0 demasiado
flexible.
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Cuadro 1 (Cont.)

Resultados del didlogo entre docente y estudiantes

Pensamientos y sentimientos no
expresados por el docente

Dialogo explicito

Parece que soy muy exigente todavia,
esto me hace dudar sobre mi praxis.
me pregunto ¢CAmo puedo mejorar lo
que hago?

El paradigma de la competencia esta
tan arraigado en la psique de nuestros
estudiantes que les preocupa y afecta
mas la calificacion de un tercero que la
propia. Aunque intenté trabajar desde
el Paradigma de la Colaboracion en el
aula veo que no fue exitoso el proceso.

Por mas flexible que haya sido como
docente estoy en capacidad de
discernir cudl estudiante debe obtener
la maxima calificacion y cual no.
Siempre mi evaluacién ha sido lo més
objetiva posible.

Esto me disgusta y a la vez me invita a
revisarme. EsS necesario empezar a
trabajar en escenarios que procuren la
emergencia del paradigma de la
colaboracibn en nuestras aulas
universitarias.

Entiendo lo que ella quiere mostrarme,
creo que me percibe como la
conductora del proceso y a sus
comparfieros como los vividores del
asunto.

Profesora: ¢Qué es lo que realmente me quiere
decir un estudiante a través de su narrativa?

Estudiantes: el nivel de exigencia de la profesora
condujo a que algunos estudiantes abandonaran
el curso mientras que los que quedaron en éste,
fueron beneficiados por la flexibilidad de la
docente al permitir que los alumnos entregaran
sus actividades de evaluacién a destiempo.

Profesora: El nivel de exigencia siempre ha sido
un factor desencadenante de abandono de este
curso. Los estudiantes que suelen hacerlo no
reconocen que estudiar es un esfuerzo y sin
interés, ese esfuerzo no se realiza. Creo que se
sobredimensiond este asunto pues ciertamente
este curso a mi juicio no fue asi de complejo.
Ahora, con respecto a la flexibilidad de mi parte
con las actividades evaluativas les recuerdo que
estabamos bajo una resolucién del Consejo
Universitario en la cual se oficializé6 una medida de
flexibilizacion en materia de asistencia vy
evaluacion de los estudiantes a la cual debia
plegarme.

Estudiante: un curso estd compuesto por adultos,
muchos de los cuales ejercen ya la carrera
docente, y, por tanto, estan en capacidad de
preparar los temas por su parte y no beneficiarse
s6lo del conocimiento de la docente. Creo que era
necesario que el estudiante procurara construir los
conocimientos a través de la busqueda y lectura
de informacion, para complementar con la ayuda
del docente. Si el maestro tiene como mision
presentar sus conocimientos a quienes seran sus
alumnos entonces si no sabemos mucho ¢qué
ensefiaremos?
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Cuadro 1 (Cont.)

Resultados del didlogo entre docente y estudiantes

Pensamientos y sentimientos no expresados
por el docente

Dialogo explicito

Recuerdo cuando una estudiante me dijo que
parecia maestra de Educacién Basica porque
era demasiado didactica con los contenidos y
no elevaba al nivel universitario los saberes.
En ese momento me senti muy ofendida. Por
ello le pregunté... ;qué me quieres decir con
eso? Y ella respondid...usted es muy buena
dando la clase, pero tiene el defecto de
querer llevarlos a los alumnos de la mano
como nifios de escuela y no entiende que si
ellos no comprenden el contenido es porque
no estudian lo suficiente para la clase. En ese
momento dejé de sentirme ofendida y me
puse en su lugar. Ella muy preparada
intelectualmente se desesperaba con mis
meétodos y la actitud despreocupada de sus
compairieros.

No creo que alguien pueda llegar a imaginar
la sensacion de malestar que esto me
produjo, fue un momento en el que se hibrid6
una sensacion de abatimiento, desesperanza,
tristeza, incomodidad y rabia frente a la
ingratitud manifiesta de forma implicita o
explicita por los estudiantes. Por un buen
tiempo me vi inmersa en medio de un coctel
emocional que me dejé6 profundamente
afectada y me hizo llegar a cuestionar el
sentido que puede tener dedicar tantas horas
de esfuerzo mental y fisico para cambiar la
praxis, las cuales se traducen en cansancio y
desatencibn a nuestros seres queridos,
cuando la realidad te revela que pareciera ser
mejor seguirte moviendo en el programa
subyacente del maestro.

En sintesis, ante este desaliento no quiero
seguir en este momento no tengo animo.
Pero sé que se me pasara pronto y
continuaré investigando para mejorar esta
situacion...

Profesora: ¢Qué es lo que realmente me
quiere decir un estudiante a través de su
narrativa?

Profesora: creo que tu preocupacion es
auténtica y la comparto. En mi caso, ocurre
que no me puedo quedarme sélo en el
plano conceptual pues también debo
ocuparme de lo procedimental y actitudinal.
Los fallos de inicio con los que egresan
nuestros profesores seran en mayor o
menor medida el resultado de sus propias
decisiones y no siempre seran adjudicables
a la labor del docente formador, es decir, es
una responsabilidad compartida. Yo tengo
control hasta cierto punto vy califico
finalmente, en funcién de los productos lo
cual dice el nivel de preparacion alcanzado
por el docente en formacién en este curso.

Estudiantes: nos cuesta mucho hacer sus
tareas porque no estamos acostumbrados a
ser evaluados asi, nos hace pensar mucho
y €s0 a veces cansa, nos agota. Ademas,
nos frustra mucho no poder hacerlo y
preferimos mejor los examenes o los
trabajos sinceramente. Ya no queremos
corregir mas nada hemos decidido entregar
las asignaciones, asi como estan y ya.

Profesora: cuando nos habituamos a ser
evaluados de forma tradicional nos
condicionamos a esos estimulos y solo
respondemos ante ellos. Cuando se cambia
el escenario y se demanda de ustedes la
respuesta ante nuevos retos muestran
resistencia en vez de valorar su pertinencia
e importancia. El ejercicio de la profesion
docente no es facil y lo que aqui hoy no se
valora sera recordado por ustedes cuando
les toque cumplir con sus labores en las
instituciones educativas.
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Cuadro 1 (Cont.)

Resultados del didlogo entre docente y estudiantes

Pensamientos y sentimientos
no expresados por el docente

Dialogo explicito

De verdad me cuesta mucho
ver lo positivo que aqui se me
dice, como tipica detectora de
errores me voy a lo que dicen
entre paréntesis.

Profesora: ¢Qué es lo que realmente me quiere decir un
estudiante a través de su narrativa?

Estudiantes: nosotros reconocemos que este curso fue
positivo porque hizo que las visiones sobre la ciencia
cambiaran totalmente gracias a las investigaciones
experimentales hechas en clase, distintas estrategias y
recursos empleados. Agradecemos el tiempo dedicado, la
paciencia, disposicion, entrega y profesionalismo de la
docente. Fue un placer cursar la asignatura y cumplir con
las asignaciones (a duras penas) por falta el tiempo,
compromisos laborales y familiares, asi como la situacion
socioecondmica y politica del pais.

Profesora: Parece que los profesores tenemos que
entender que la formacién académica de los docentes debe
adecuarse a la realidad psicosocial de cada sujeto. Como
humana sé que nos cuesta hacer tantas cosas a la vez
(trabajar, estudiar y ser miembro de una familia o localidad)
pero eso no justifica que a duras penas hagas algo para
salir del tramite. Cuestiono cuando se hacen las cosas por
salir del paso y sin la mas minima intencién de hacer algo
relativamente plausible.

El dialogo establecido entre la docente y los estudiantes condujo a

reaccionar y expresar los pensamientos y a posteriori, analizar la informacion

suministrada para poder socializar con los miembros del grupo de IA, mis

impresiones sobre la situacion y las que ellas tuvieron sobre su desempefio

en la escena al emplear el CPC para enseilar NDC. Para el momento,

logramos concensuar que era necesario reconsiderar el plan, variar las

acciones y planear nuevas estrategias para el proximo Periodo Académico.

En adelante, se presenta lo que se decidid en esta etapa de la investigacion

accion.
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Cuadro 2

Interpretacion del didlogo entre docente y estudiantes

Rasgos del profesor Modelo |

Rasgos del profesor Modelo Il

Persigue el logro de los propdsitos y
objetivos sin detenerse a evaluar el
proceso.

Pretende tener la razén la mayor
parte del tiempo.

Reacciona a la defensiva ante
comentarios negativos que le hacen
los estudiantes de forma oral o
escrita.

Presencia de creencias, valores y
actuaciones acordes con el
programa subyacente que se
manifiestan de modo inconsciente.

Se siente agobiada ante los
resultados de la  evaluacion
proferidos por los estudiantes.

Reflexiona sobre la accién vy
establece una conversacién con la
situacion.

Reconoce que no lograr los
resultados esperados conlleva a
reorientar la reflexion del contexto
original de la practica.

Dilucida la existencia de nuevas
situaciones problematicas.

Reflexiona acerca del razonamiento
gue produjo la accidn.

Acepta los errores y aprende de ellos
para no volver a cometerlos.

Pone en duda la efectividad de su
praxis y se proyecta para seguir

indagando sobre la misma.

El aprendizaje desplegado es de
doble recorrido, pues detecta errores
en los resultados y modifica las
estrategias de accién, los valores y
normas gobernates.

La actividad permiti6 darse cuenta de que aun cuando queriamos
hacerlo diferente e irnos moviendo poco a poco hacia un Modelo mas
humanizado, flexible y ponderado, los rasgos del profesor Modelo | se
conservan de forma tacita, al pretender lograr un propdsito suprimiendo la
expresion de sentimientos negativos. Reconozco que es dificil mantenerse
en un solo Modelo y que usualmente nos movernos en ambos y de este
modo, nos seguimos mostrando como una contradiccion viviente. No
obstante, aqui aprendimos que es condicibn sine qua non, propiciar un
aprendizaje de doble nuestra practica

recorrido para poder mejorar
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profesional. Por ello, nos planteamos las siguientes estrategias de cambio y

remediacion para procurar resultados mas satisfactorios.

Cuadro 3

Estrategias de cambio en cuanto al programa, las actividades de

ensefianza y evaluacion.

En cuanto al programa del En cuanto a las En cuanto a las

curso actividades de ensefianza  actividades de
evaluacion

Revisar la pertinencia de los Hacer un taller sobre Reducir el numero

contenidos del programa en elaboracion de de actividades

funcién de lo contemplado en
el Curriculo Béasico Nacional
(1997-1998).

Reducir el nimero de
contenidos programaticos
contemplados en el programa
del curso, una vez que ocurra
la sinceracion sobre las
necesidades formativas del
docente.

Escoger los  contenidos
claves para la formacion del
docente en funcion de los
conceptos estructurantes y
los subsumidores requeridos
para que ocurra el
aprendizaje significativo.

Ponderar la extension de los

contenidos conceptuales,
procedimentales y
actitudinales en

contraposicion con el tiempo
disponible para su abordaje.

Probar los mejores contextos

para la enseflanza de la
NDC.

Reelaborar los materiales
instruccionales que no

favorecieron la comprension
del contenido.

transposiciones didacticas.

Disefiar una actividad para
comprender el sentido
etimologico del término NDC.

Emplear ejemplos sobre
articulacion de aspectos de
la NDC en contenidos
cientificos escolares y

presentarlos de una forma
explicita en clase.

Declarar durante las
actividades de clase (el qué,
el como, el para qué y el por
gqué) de lo que se esta
ensefiando y aprendiendo.

Formar a los estudiantes
para el manejo de nuevas
actividades evaluativas tales
como: portafolio,  diario
reflexivo, transferencias a la
labor docente, identificaciéon
de ideas previas y nuevos
saberes, entre otros.

evaluativas y dejar
sb6lo aquellas que

sean claves para
valorar tanto el
proceso de
aprendizaje del

estudiante como los
productos que
genera.

Evitar hacer uso de
actividades poco
conocidas por los
estudiantes.
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Cuadro 4

Estrategias en cuanto al docente y los estudiantes

En cuanto al docente

En cuanto a los estudiantes

Aminorar los niveles de exigencia.

Realizar una actividad exploratoria
para saber con qué material humano
se cuenta y en funciéon de ello,
establecer las estrategias de
evaluacion.

Idear estrategias de mediacion social
en el aula de clase.

Establecer puentes comunicativos
entre  docente-estudiantes  para
atender problematicas emergentes
en el aula de clase.

Valorar la retroalimentacion dada por
los estudiantes del curso y los
miembros del grupo de IA en procura
del desarrollo profesional y la mejora
de la praxis.

Desarrollar talleres de sensibilizacién
sobre la importancia del Maestro de
Educacién Primaria en los procesos
de formacion ciudadana.

Planificar un taller de competencias
lingliisticas para favorecer la
redaccion de diarios reflexivos,
informes de laboratorio, entre otros.

Realizar un taller tedrico —préactico
sobre la elaboracién de
transposiciones didacticas.

Establecer una vision compartida
entre docente y estudiante para que
estos problemas detectados puedan
superarse.

Crear la figura del representante
estudiantil del grupo.

Demandar mayores niveles de
compromiso, preparacion y

responsabilidad estudiantil.

Participar en el proceso de
enseflanza y aprendizaje que se
suscita en el escenario educativo y
evaluar sus pro y contras.

Potenciar la autoestima como
estudiante de Educacion Integral y la
importancia de su rol en la formacion
de la ciudadania.

Rescatar la figura del maestro de
Educacion Integral.

Valorar la importancia de la
enseflanza de las Ciencias Naturales
en la formacién integral de la
ciudadania.
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Cuadro 5

Interpretacion y reflexién sobre el discurso de los estudiantes

Interpretaciones sobre el
discurso de los estudiantes

Reflexiones sobre el discurso de los

estudiantes

Se sienten abrumados vy

agobiados ante las
demandas cognitivas del
curso.

Se resisten a ser evaluados
de forma atipica.

No reconocen con facilidad
las habilidades y destrezas
que adquirieron en el curso.

Resaltan mas los aspectos
negativos que los positivos

de su desempeiio
académico.

Se excusan en las
obligaciones laborales,

familiares y personales para
justificar la calidad de sus
productos finales.

No comparten las directrices
académicas de la docente y
las cuestionan.

Se declaran incompetentes y
se rinden facilmente.

Demandan mayores niveles
de participacion y
preparacion estudiantil.

Valoran al profesor que se
mantiene en el modelo
tradicional tipo | al menos a
nivel discursivo méas que, al
docente bajo el modelo 1.

Nos dimos cuenta de que, aun cuando los
estudiantes discuten con su profesor el plan
de clase y evaluacion, no estan concientes de
sus implicaciones. Por ende, cuando las
conocen se resisten a hacer los esfuerzos
necesarios. Aunado a ello, no declaran su
desacuerdo durante el Periodo Académico y
esperan al final del mismo para hacerlo.

Reconocimos la necesidad de hacer algunos
ajustes en los planes de accién de esta
investigacion; asi como, en ahondar en las
percepciones que tienen los estudiantes sobre
el desarrollo de su proceso de ensefianza y
aprendizaje de forma permanente.

Comprendimos que es mas importante velar
por la calidad de los contenidos que por el
cumplimiento de la mayor cantidad de éstos,
puesto que, lo anterior genera procesos de
atiborramiento y atropello cognitivo en los
estudiantes.

La probleméatica asociada al componente
emocional del estudiante y su influencia en el
rendimiento académico es una condicién que
necesitamos valorar, atender y considerar en
nuestra dindmica de aula.

Entendimos que no podemos educar bajo
condiciones normales cuando el contexto
social, econdmico, politico y familiar no
favorece las condiciones idOneas para que
ocurra el proceso de aprendizaje en el
estudiante.

Reconocemos que es inevitable tener rasgos
del profesor Modelo | y Il, pero seguimos
creyendo que es sumamente util procurarnos
un aprendizaje de doble recorrido.
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Resultados del proceso reflexivo de la Investigacion Accion de Primer
Orden (Periodo Académico: 2017-11)

Al concluir el Periodo Académico nos reunimos para reflexionar sobre
las acciones emprendidas por el grupo durante esta etapa de la
investigacion. Nos dedicamos a identificar los indicios de perfeccionamiento
en nuestras ideas sobre la ensefianza de la NDC a través del desarrollo de
un CPC. En este sentido, declaramos que durante la fase de reconstruccion
de nuestra praxis mejoramos lo que veniamos haciendo y esto se traduce en
lo siguiente:

1. Superamos progresivamente y con cierta dificultad nuestra
propensiéon a comportarnos como diseminadoras didacticas de contenido.
Fuimos acortando paulatinamente nuestros tiempos de intervencion en clase,
promoviendo la participacion estudiantil y procurando la construccion de
saberes en los estudiantes.

2. Comenzamos a darle mas importancia a la calidad del contenido
para su abordaje que a la cantidad. Dejamos de preocuparnos por los
nameros y el cumplimiento de todos los objetivos y nos planteamos, metas
mas claras y factibles de alcanzar. Con esto, logramos coadyuvar
parcialmente con la alfabetizacién cientifica de la ciudadania y superar la
vision propedéutica de la ensefianza de la ciencia.

3. Generamos espacios para favorecer la argumentacion cientifica de
los estudiantes propiciando en éstos, la busqueda de las respuestas a sus
interrogantes y la construccién de sus saberes.

4. Creamos un clima de confianza y afectividad con los estudiantes
como escenario para coadyuvar con los procesos de argumentacion
estudiantil.

5. Valoramos la importancia de la NDC para los procesos de
alfabetizacion cientifica de la ciudadania y decidimos integrarla de forma
permanente en todos los contenidos asumiéndola como un componente

curricular.
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6. Cambiamos el enfoque implicito para ensefiar la NDC y nos
habituamos a trabajar bajo un enfoque explicito y reflexivo de forma
permanente.

7. Evaluamos formalmente las ideas de los estudiantes sobre la NDC
por medio de actividades reflexivas consideradas para tal fin.

8. Manejamos visiones actualizadas sobre la NDC. Sin embargo, el
50% de los miembros del grupo de IA mostramos coherencia entre teoria y
practica mientras que, en el otro 50%, ostentd una disociacion entre teoria y
practica.

9. Dos de los miembros del grupo de IA construimos pensamientos mas
elaborados y atipicos sobre la ensefianza de la ciencia, superando
progresivamente nuestros pensamientos espontaneos e ideas de sentido
comun al respecto. En el caso de dos colegas se observo que no fue posible
el cambio de ideologia.

10. Cuestionamos la creencia de que el fracaso estudiantil era un
fendbmeno normal y comenzamos a ocuparnos del problema para ayudarlos a
superar los obstaculos que se le presentaban durante su proceso de
aprendizaje.

11. Dejamos de cosificar el conocimiento y velamos por el
acompafamiento pedagodgico a nuestros estudiantes durante el proceso de
construccion de sus aprendizajes.

12. Aprendimos a investigar en grupo y a planificar como miembros de
Cétedra de manera conjunta nuestras intervenciones, accionar e innovar en
el aula sobre la base de la toma de decisiones razonadas.

13. Probamos los contextos Utiles para la ensefianza de la NDC y
concluimos que todos tienen valor en el escenario educativo.

14. Nos habituamos a hacer nuestra planificacion por objetivos lo cual
no ocurria antes. Para cada uno de ellos, planteabamos actividades y
estrategias para su alcance y esto, nos dio foco y orden en el momento de

ejecutar acciones.
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Aunado a ello, mostramos indicios de haber adquirido conocimiento
pedagdgico de contenido para la ensefianza de la NDC lo cual se manifiesta

en los indicadores que se presentan a continuacion.

Tercer Ciclo de Investigacion Accion (Periodo Académico 2018-1)

Estatus del Grupo de Investigacidn accion

Inicio esta narrativa notificando que en esta etapa del estudio sélo
guedabamos dos miembros en el grupo de IA con la firme conviccion de que,
esta metodologia requiere de participacion y colaboracion perenne. Por
ende, es necesario aclarar que en el transcurso del Periodo Académico
2017-11, dos colegas tuvieron que abandonar el grupo aun cuando reconozco
gue junto a ellas, se cred una incipiente comunidad de practica. Durante su
permanencia, se movieron desde la periferia hacia el centro de forma
oscilatoria, pero finalmente, no se quedaron para conformar al nucleo fuerte
del equipo de investigacion.

Por supuesto, lamento lo ocurrido pues mi deseo intrinseco era lograr
gue todos los miembros del grupo de IA se transformaran y desarrollaran
profesionalmente para implementar un CPC-NDC en sus Cétedras y
coadyuvar con la innovacién de la Universidad. Al honrar esta realidad me
permito reconocer que no existe una respuesta Unica y completa para un
problema educativo por mas bueno que sea un abordaje.

Estos resultados demuestran que, aunque en los cursos del area de
Ciencias Naturales deberia ensefiarse la NDC de forma obligatoria, esto, no
ocurre porgque surge una pugna entre los cursos que se dictan de forma
positivista y otros, como los nuestros, conducidos de manera constructivista.
Para mi, aqui cobra sentido lo expresado por Shulman (1983) cuando afirmé
que el paradigma perdido en la investigacion educativa es el pensamiento

que tiene el profesor sobre la ensefianza del contenido. Asi pues, si un
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docente cree que su propoésito es ir al aula a demostrar cuanto sabe sobre la
materia y no, el ensefiar que hacer con eso que sabe; permanecerd bajo la
creencia inconsciente del colectivo docente de fungir como un diseminador

didactico de contenido.

Cambios ejecutados y sus efectos sobre la praxis docente. Y
seguimos transitando esta ruta epistémica en busqueda de nuevos
conocimientos sobre nuestra praxis en aras de poder reflexionar sobre ella y
perfeccionarla. Sabiendo que nuestros pensamientos sobre la ensefanza
crean realidades asumimos probar el plan de accién reformulado, evaluarlo y
reflexionar sobre éste, al implementarlo con los nuevos estudiantes inscritos
en el curso Ciencias Naturales I. Para mi fortuna, se me asigna el curso
Ciencias Naturales Il y cuando comienzo a administrarlo me percato de que
tenia gran parte de los alumnos que formamos en el Periodo Academico
2017-11 en némina. Esto lo vimos como una oportunidad para trabajar
longitudinalmente y procurar que alcanzaran la competencia para hacer las
debidas transposiciones didacticas para ensefiar la NDC bajo los
lineamientos del CPC.

Después de evaluar y reflexionar sobre el ciclo anterior, decidimos
probar los cambios planificados por el grupo con los estudiantes de la
Catedra de Ciencias Naturales. Asi pues, durante el transcurso del Periodo
Académico fuimos ejecutando las acciones emprendidas anteriormente y a
su vez, incorporando las mejoras necesarias para resolver las problematicas
que fuimos detectando durante la fase de ejecucion del ciclo anterior. A
modo de resefia, se presenta un breve relato sobre las estrategias que nos
propusimos implementar y los efectos que generaron en los docentes,

estudiantes o en la praxis docente.

En cuanto al programa, se revisé la pertinencia de los contenidos

contemplados en el programa de Ciencias Naturales en contraposicion con
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los estipulados en el Curriculo Basico Nacional disefiado para la Primera y
Segunda Etapa de Educacion Basica elaborado por el Ministerio de
Educacion en el Periodo (1997-1998). De este modo, se logré establecer la
congruencia entre contenidos, curriculo y contexto actual.

Como consecuencia de este proceso se redujo el nimero de contenidos
programaticos. Se escogieron los contenidos claves, conceptos
estructurantes y subsumidores necesarios para que ocurriera el aprendizaje
significativo. Sin embargo, se reconoce que los contenidos no considerados
no fueron omitidos por completo y se usaron de forma complementaria como
sub-sumidores para el aprendizaje de ciertas teméaticas.

Durante las sesiones de clase se regulo la extension de los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales sincerando el tiempo
disponible para su abordaje. Esto, permiti6 la ejecucion de los tres
momentos de la clase: inicio, desarrollo y cierre y evité la sensacion de
constipacién por exceso de contenido en los estudiantes.

Se utilizaron materiales instruccionales modificados y mejorados, tales
como: (a) vifietas histéricas mas amigables en su contenido, (b) objetos
nuevos para demostrar la subjetividad del observador, (c) practicas de
laboratorio abiertas, (d) modelos de lineas de tiempo.

En cuanto a las actividades de ensefianza, dimos inicio a esta fase con
una actividad para comprender el sentido etimologico del término NDC
puesto que, no era de facil asimilacion para los estudiantes. Se investigoé la
raiz etimologica del término, se socializaron los hallazgos, sinGnimos y
significados comunes. Lo anterior, favorecié la comprension del origen de la
palabra naturaleza y los estudiantes pudieron encontrar sentido a lo discutido
en las clases. Por ello, comenzaron a asumirlo como el caracter natural de la
ciencia o lo que ocurre naturalmente cuando se hace trabajo cientifico.

Sumado a ello, dictamos un taller para ensefar a los estudiantes a

elaborar transposiciones didacticas. En consecuencia, los estudiantes del
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curso Ciencias Naturales adquirieron los conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales y las competencias necesarias para su
elaboracion. Como producto final del taller, cada uno presentd su propuesta
para ensefiar un contenido de Ciencias Naturales bajo un contexto de NDC.

Durante cada sesion de clase programada se emplearon ejemplos
sobre la articulacion de aspectos de la NDC a contenidos cientificos
escolares. El uso recursivo del enfoque explicito y la concientizacion sobre el
contexto utilizado hizo que el estudiante fuese identificando cada uno y
ponderando su utilidad. Esto redujo las dificultades durante la elaboracion de
transposiciones y aument6 el grado de satisfaccion en los estudiantes. Por
ejemplo:

“...en pocas materias te ensefian a hacer una planificacion bien, o
nos explican como hacerla. Siempre nos mandan a hacer las tareas y
resolverlas solos. Aqui aprendi a hacer una transposicion didactica y
antes no sabia ni siquiera que ese término existia...” (P-5).

“...desde el principio la profesora se ocupd de hacernos saber que
estdbamos aprendiendo y cémo. Al observarla fui aprendiendo,
tomando nota de estrategias, actividades y los contextos de NDC que
ella usaba. Eso me hizo facil hacer esta tarea de imaginarme
ensefiando NDC a nifios de 6to grado...” (P-10).

“...quedé satisfecha con mi propuesta de transposicion didactica
porque aunque me costo aprendi a adecuar los contenidos a contextos
de NDC segun la edad de los estudiantes. Habia que usar lenguaje
acorde a ellos, pensar en actividades y eso es ser buen maestro...” (P-
2).

Asi mismo, decidimos declarar durante las actividades de clase (el qué,
el como, el por qué y el para qué de lo que se estaba ensefiando y
aprendiendo. Se hizo explicita la razon de ser del contenido, y en
consecuencia, se le dio sentido y contexto real a lo presentado. Los
estudiantes por su parte mejoraron su actitud hacia la ciencia valorando su

utilidad tanto en la formacion personal como profesional.
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Por dltimo, se dedico tiempo para formar a los estudiantes para el
manejo de nuevas actividades evaluativas tales como: portafolio, diario
reflexivo, identificacion de ideas previas, evolucion de conceptos, entre otros.
Esto, favorecio la adquisicion de habilidades y destrezas en los estudiantes
para la elaboracion de este tipo de actividades. No obstante, reconocemos
que dar clase, investigar y formar a los estudiantes para el manejo de
estrategias de evaluacion es una tarea ardua que consume tiempo y energia.
Por ello, creemos que no es recomendable usar tanta diversidad de

actividades evaluativas en un Periodo Académico.

En cuanto al docente, disminuimos nuestros niveles de exigencia sin
demejorar la calidad en nuestras intervenciones y evaluaciones durante el
proceso de aprendizaje. Sin embargo, consideramos que esto no tuvo el
efecto deseado puesto que los estudiantes conideraron que el curso y sus
docentes eran muy exigentes.

En esta etapa, ideamos estrategias de mediacion social en clase y se
logré establecer una visién compartida sobre los problemas detectados en
aula, asi como, un plan para superarlos progresivamente. Estas alianzas
aunan esfuerzos y generan cambios no esperados en el aula.

Por otra parte, comenzamos a valorar la retroalimentacion dada por los
estudiantes y los miembros del grupo de IA, por ser ésta una fuente de
informacion valiosa evaluar nuestra labor, detectar fallos y producir mejoras.
Por ultimo, desarrollamos talleres de sensibilizacion sobre la importancia del
Maestro de Educacion Primaria en los procesos de formacion ciudadana.
Esto, mejor6 la autoestima del maestro en formacion, su apariencia personal
y el Iéxico. Se observé que procuraron escribir mejor y valoraron su rol e
importancia en la sociedad sensibilizando satisfactoriamente al estudiantado

sobre su labor
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En cuanto a las actividades de evaluacion, decidimos reducir el nUmero
de actividades evaluativas y dejar s6lo aquellas que fueran claves para
valorar tanto el proceso de aprendizaje como los productos. Este cambio
disminuyo la sensacion de estrés y sobre exigencia en los estudiantes y
favorecido un clima favorable en la clase. Sin embargo, se observé una
tendencia natural en los estudiantes a preferir las pruebas. Esto me hace
suponer que la cultura del examen esta fuertemente arraigada en nuestra

poblacién estudiantil.

Tercer ciclo de investigacion accion. Semana a semana nos avocamos a
repetir los pequefios lapsos de experimentacion que habiamos ideado en
nuestras planificaciones, a hacer ajustes sobre la marcha, buscar nuevas
lecturas, observar las ideas que iban cambiando en los estudiantes y las que
se mantenian en el tiempo, la nuestra praxis y generar a su vez los cambios
planteados.

En esta etapa de la investigacidn me sorprendio el nivel de autonomia y
eficacia que teniamos como grupo. Mi compafiera y yo, habiamos cambiado
la naturaleza de nuestra relacion la cual en algin momento fue vertical y
desequilibrada y pasé a ser, horizontal y equilibrada. Cada una sabia cual
era su rol y en algdn momento, mi comparfiera dej6 de observar la
investigaciéon como mi Tesis Doctoral.

Nos apropiamos de tal modo del CPC-NDC que nuestras clases
empezaron a tener sello de calidad. Para entonces éramos eficaces,
auténomas, reflexivas, autocriticas, autoevaluativas de manera permanente.
La mirada introspectiva siempre estuvo presente para escudrifiar nuestras
creencias, intenciones, acciones y actitudes y poder maravillarnos de vernos
divergir y converger en nuestras teorizaciones sobre la ensefianza.

Ya las reuniones habian perdido formalidad y se habian convertido en
auténticas conversaciones sobre lo que habiamos hecho y como podriamos

seguirlo mejorando. Ya nada parecia forzado, al contrario, todo fluia con
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naturalidad. Creo que nos habiamos desarrollado profesionalmente y
teniamos tanto saber pedagdgico para compartir que podiamos establecer
facilmente una tertulia con los miembros de la Linea de Investigacion NDC y
captar su interés para formar un nuevo grupo de IA con intereses comunes.

Me impresiona ver en retrospectiva y corroborar como fuimos pasando de
ser defensoras del contenido declarativo a ser usuarias criticas del mismo.
Elegimos a todo riesgo ir con el curriculo al aula como hipétesis y
experimentar con él para ver como nos iba, que nos funcionaba y que
asuntos ya estaban desfasados, fosilizados y ameritaban actualizacion. De
este modo, comenzamos a escuchar las preguntas de los estudiantes y sus
expectativas de aprendizaje y esto hizo que nuestros planes variaran pero
gue recobraran pertinencia. Y asi, fuimos desplegando nuestro trabajo en la
cotidianidad, registrando en nuestros diarios nuestras impresiones,
ensayando acciones, sistematizando la experiencia, reflexionando sobre ella
y calibrando poco a poco la praxis para hacerla mas efectiva.

Esta fase de implementacion de cambios nos sirvidé para comprender que,
cada vez que vamos al aula y probamos algo, construimos saber pedagégico
y por ello, cambia y se transforma nuestra praxis. Pero, en esa misma
medida ebullen nuevos problemas de investigacion y situaciones conflictivas
gue ponen en observacion a la practica y a sus practicantes. Yo diria que
esto nos conduce a la duda eterna ¢ Estare haciendo bien mi trabajo como

docente?

Sobre la Naturaleza del Cambio en Nuestra Praxis Docente

En este apartado relato los hallazgos que ofrecen respuesta a la
siguiente interrogante de investigacion: ¢Como fue la naturaleza del cambio
en nuestra praxis docente? La cual me condujo a observar y analizar las

expresiones de conciencia y comportamientos que dieron cuenta de los
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cambios en nuestras creencias, actitudes, intenciones, acciones, valores y
supuestos inherentes a la praxis docente.

Para el acceso al marco fenoménico de los miembros del grupo de IA,
se prestd atencidn a cada sutileza presente en el discurso o actitud de cada
docente que denotara la existencia de emociones, sentimientos, logros,
cambios o indicios de desarrollo profesional. En funcion de ello, se extrajeron
las expresiones de consciencia de cada una para ser agrupadas por criterios
de similitud e identificadas con un nombre y/o tema.

Este relato inicia relatando la naturaleza del cambio en nuestra praxis
docente desde el primer ciclo de IA hasta el Ultimo que se desarrollo. En el
mismo, se presenta la identificacion y definicion de los temas esenciales que
emergieron en este estudio. Con fines esclarecedores, se exhiben en
parrafos independientes, subrayados y apoyados en los testimonios y/o
expresiones de consciencia reportados por los miembros del grupo de IA'y

de este modo poderle conferir credibilidad.

Praxis docente basada en el CPC-NDC: Este tema relune la esencia de
significados que los miembros del grupo de IA tenian acerca de su practica y
expone las implicaciones, problematicas detectadas, logros y fortalezas
reveladas durante su fase de desarrollo. Lo anterior, encuentra apoyo en las

siguientes expresiones:

“...ha sido bastante cuesta arriba porque es dificil pues tenemos que
estar pendiente de muchos aspectos y al concientizar eso hace que de
alguna manera me esté autoevaluando también y eso hace que
reflexione sobre mi praxis docente. No es tan facil porque no me ha sido
totalmente cdmodo aplicarlo un poco por desconocimiento o un poquito
porque uno cree que eso esta entendido y bueno no es cierto, esto del
CPC no se aprende de un dia para otro, es un proceso complejo y dificil
de asimilar” (D-2, en ler ciclo de IA).

“...reconozco que por ahora para mi es dificil investigar y a la vez
ensefar, es decir, estar en disposicion mental y fisica para llegar a casa
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después de clase y escribir notas de campo y rescatar la esencia del
momento de la clase y saber cdémo desarrollar competencias
investigativas es parte del desarrollo profesional hasta ahora yo creo
gue me encuentro en proceso y aun no me he consolidado. Siento que
trabajar bajo este esquema es agotador, se necesita de muchisima
preparacion para ir al aula o sea es un todo, pero en el momento que
estoy dando la clase son como muchas cosas que atender a la vez y
llego a mi casa agotada. Yo digo... ;Seré capaz de estar durante largos
arios en esto, es decir ensefiando de este modo?” (D-1, en ler Ciclo de
IA).

“...cuando miro en retrospectiva me doy cuenta de todo lo que he
cambiado. Al principio me asusté, dije... no puedo con tanto. Después,
me animeé a seguir y cuando fui viendo que esto del CPC y la NDC si da
resultados y mejora la dinamica de clase y sus resultados me senti
satisfecha porque vi los frutos que antes no veia...” (D-1, Segundo Ciclo
de IA).

“... a corto plazo me parecié que ocuparme del CPC, la NDC y la
IA a la vez era una locura querer abarcar tanto. En mis primeros pasos,
empecé a tropezar, hacia algunas cosas diferentes y otras producto de
mis viejos habitos, ejemplo: hablar demasiado en clase, usar en exceso
el pizarron, no dejar que los alumnos respondieran sus preguntas o no
ensefiar NDC de forma decuada. Luego, gracias a la retroalimentacion
de los pares me motivé para hacer mejor las cosas y poco a poco fui
viendo resultados, ya en el segundo ciclo eran menos las
observaciones y mas, los comentarios positivos...” (D-2, Segundo Ciclo
de IA).

Al analizar e interpretar los hallazgos del estudio, nos dimos cuenta
que la naturaleza de nuestro cambio resultd ser un proceso dinamico,
perfectible, complejo, arduo, agotador, demandante, contradictorio y
perfectible. Se articuld de manera sistematica y falible en la mente de cada
una, requiriendo de la introspecciébn y atencién pertinente a las
dimensiones fisicas, emocionales y morales que propiciaron una
metamorfosis sostenible en el tiempo. Consideramos que, la adquisicion
de un CPC-NDC gener6 en el aula logros y cambios en nosotras y los

estudiantes; los cuales se manifestaron en la dindmica de clase a través
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de una serie de indicadores. Por ello, afirmamos que el desarrollo de un
CPC-NDC en el docente mejora la ensefianza de las ciencias.

Aunado a ello, creo que la praxis pedagégica del docente esta
supeditada a las creencias y actitudes desarrolladas durante el periodo de
formacion académica. Cuestionar las ideas de sentido comun acerca de la
ensefianza, amerita de procesos de reflexion y revision permanente de la
labor docente. De este modo, se podran identificar las fisuras que atentan
contra el desarrollo profesional e ir en procura de la consecucion de un

docente que investiga, aprende y a la vez enseiia.

Resistencia al cambio: En este apartado se mencionan las razones
por las que algunos miembros del grupo de IA se resistieron a
implementar el CPC-NDC. Al respecto se encontré lo siguiente: (a)
defensa del contenido declarativo, (b) infravaloracion del CPC-NDC, (c)
poco tiempo disponible, (d) ideas de sentido comun sobre la ensefianza y
la evaluacion, (e) agotamiento fisico y mental, (f) contexto socio-politico

del pais.

“...No se trata de modificar todas las estrategias didacticas de la noche a la
mafiana cada vez que aparezca una moda pedagdgica, Sino por el contrario,
el objetivo es hacer una profunda reflexién de lo que se ha hecho hasta
el momento y comparar con las propuestas de los expertos,
considerando: ¢Se comprende cabalmente la propuesta?, ¢cuales
elementos son pertinentes incorporar a la practica?, ¢.cuél es la forma
de realizar dicha incorporacion?, ¢ qué tan efectiva es la incorporacion?,
¢como corregir los errores? y ¢qué desarrollo profesional se ha
alcanzado? (D-4, Primer Ciclo de IA).

“...bueno no sé si uno se habitue a trabajar siempre de este modo
porque requiere mucho mas de ti, porque el hecho de que tienes que
estar atenta a las ideas de los alumnos, a lo que saben o no, aunque
siempre lo hemos hecho, pero nunca de una manera tan intencionada
como ahora lo estamos haciendo, es estar muy consciente de todo lo
gue estamos haciendo en el aula y no ser tan mecanico, un logro para
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mi es reflexionar en cada paso que estoy dando, pero es como mucho
esto para mi” (D-2, Primer Ciclo de IA).

“...yo he desarrollado un conocimiento que antes no tenia, pero
me falta, me falta mucho y aunque yo sé que las distintas formas de
evaluacion son validas, pero recuerda que el hombre es un animal de
tradiciones, de costumbres y como siempre todo estd bajo una nota
entonces, es muy dificil ponerle un nimero a algo cualitativo y tengo
esa disyuntiva, pero me cuesta cambiar lo reconozco porque esto no es
lo que he venido haciendo y no es nada facil...” (D-2, Segundo Ciclo de
IA).

“... si es importante ensefiar NDC, pero a veces no sé porque
tiene que ser siempre no le encuentro mucho sentido. Es frustrante de
verdad, yo necesito abordar el contenido del curso y que los estudiantes
avancen y siento que esto me retrasa y no me alcanza el tiempo para lo
que debo ensefar y de verdad esto me agota...” (D-3, Primer Ciclo de
IA).

“...para cambiar se necesita tiempo. Planificar y disefiar los materiales
requieren de dedicacion y busqueda y ahorita la situacién del pais te
sabotea porque emocionalmente hay dias en que estamos bien y luego,
cabizbajos, deprimidos, afligidos y no quieres hacer nada esa es la
verdad...” (D-1, Primer Ciclo de IA).

“...la situacién del pais es muy compleja y dificil a veces uno no tiene
animo de pensar y hacerlo diferente. Creo que los alumnos tampoco,
esto me da tristeza y reconozco que vuelvo a ensefar igual que antes y
ya... ”(D-2, Primer Ciclo de IA).

Sobre este particular debo reconocer que los sentimientos de frustracion,
fracaso, preocupacion, desmotivacion y minusvalia intelectual se convierten
en verdaderos obstaculos para transformar la praxis docente y generar
desarrollo profesional en el docente. Lo anterior, permite suponer que no
estamos del todo preparados para comprender que la firma pedagogica del
docente debe guardar coherencia con el tipo de profesional que ayuda a
formar; de modo que, honrar las ideas esgrimidas originalmente por Shulman

sobre la importancia del CPC sigue siendo necesario.
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Entiendo que, cuando la duda emerge e inunda los escenarios de clase
los docentes escudrifian las propuestas de cambio para ponderar la relacion
costo-beneficio. En esa busqueda plausible, puede aparecer en la periferia la
resistencia al cambio la cual se manifiesta como una opacidad que nos
persigue y de la cual no podemos desligarnos facilmente. Se sabe que su
fuerza de atraccién es tan grande que muchas veces nos conlleva a retomar
las antiguas practicas y/o permanecer en la zona de confort.

La resistencia al cambio es un factor imperante en los procesos de
fosilizacion de la praxis docente y puede presentarse explicitamente o
enmascararse implicitamente y aparecer forma diferida. Lo cierto es que
siempre emerge en mayor o menor proporcion y se manifiesta de una forma
MAas 0 menos aleatoria en nuestra linea biografica como docentes.

Al respecto, desde mi experiencia me atrevo a construir una metafora
para dar una explicacion figurada a este fenbmeno que se suscita... En el
aparato psiquico del docente coexisten dos dimensiones: una es afectiva y la
otra, moral. De éstas, depende la composicion de una membrana semi-
permeable que se construye en la mente pedagdgica del ensefiante. Este
tejido se caracteriza por la presencia de pequefos poros que determinan la
entrada de pequefias moléculas del saber que podrian 0 no atravesar y
permear la estructura cognitiva del sujeto que ensefia. Este proceso de toma
de decisiones ocurre en absoluta coherencia con el programa basado en la
biologia de las creencias que pueda tener el docente acerca de la
ensefianza. Lo anterior, contribuye para reafirmar la siguiente tesis: las
creencias que un docente tiene acerca de la ensefianza son auténticos
marcos explicativos que se arraigan o enquistan en la estructura cognitiva del
sujeto y condicionan las habilidades, actitudes e intenciones que éste denota
en sus intervenciones pedagaogicas.

Se sabe que una creencia es una conviccion de que algo es verdadero
y util para nuestra existencia. Por esta razon, encuentro una explicacién a

este fendbmeno en Mellado (2001) quien explica que un docente no puede
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cambiar sus modelos didacticos si no logra apreciar de forma tangible las
ventajas que tienen las innovaciones sobre su accionar pedagdégico. Asi
mismo, me apoyo en los investigadores Sanchez y Valcarcel (2000) con
quienes coincido al considerar que, los cambios en el docente a veces no se
suscitan por la gran demanda de tiempo que éstos suponen y la inclinacién
del docente a trabajar en solitario. Por ello, afirmo que los cambios son
necesarios, pero solo son posibles al superar la individualizacion del
profesional y procurar el trabajo de equipo de los docentes.

Tomando las ideas de Mellado (2001) sobre las aportaciones de la
Filosofia de la ciencia a los modelos de cambio didactico de los profesores
de Ciencias Naturales, me dispuse a analizar lo ocurrido con los miembros
del grupo de IA para intentar generar una interpretacion para este fenébmeno.
Sobre este particular, reconozco que las ideas que un docente tiene sobre la
filosofia de la ciencia son el fundamento epistemolégico de su didactica. Por
ello, pude comprender que estas posturas filoséficas son dificiles de cambiar
puesto que son marcos explicativos que actian de forma similar a los
nucleos centrales de Lakatos, los cuales son resistentes al cambio y estan
protegidos por hipétesis auxiliares dificiles de refutar. Lo anterior, impide el

desarrollo de nuevos programas mentales en el docente en servicio.

Conocimiento Pedagdgico de Contenido para la ensefianza de la
Naturaleza de la Ciencia: Segun Shulman (1986) un docente tiene CPC
cuando demuestra conocimientos sobre la materia a ensefiar y su
naturaleza, conocimiento pedagoégico, conocimiento sobre la evaluacion,
conocimiento sobre los estudiantes y sus problemas de aprendizaje. De
manera que, los hallazgos de esta investigacion muestran que el
desarrollo de un CPC-NDC en los miembros del grupo de IA fue parcial
durante el desarrollo incipiente de la investigacion, pero a posteriori, fue
dando indicios de profundizacion y desarrollo paulatino. Algunos

testimonios que se citan muestran evidencias de ello:
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“...Ser consciente de los aspectos de la NDC y hacérselos saber a los
estudiantes en los diferentes contenidos es algo que hago oralmente.
En cuanto a CPC, considero que conozco estrategias acordes a cada
contenido, pero he asumido algunas nuevas (metodologia indagatoria)
la cual he aplicado en diversas materias y me ha ido bien...” (D-4,
Primer Ciclo de 1A).

“...Un cambio que se ha efectuado en mi praxis, es que no solo estoy
mas consciente del CPC, sino que también se lo manifiesto a los
estudiantes y lo ejemplifico como parte de mi desempefio incorporando
topicos de NDC en todos los contenidos...” (D-1, Primer Ciclo de IA).

“...he visto avances en cuanto a la planificacion, a las actividades que
estamos compartiendo con ellos porque ya no es so6lo un contenido que
se cubre sino también intentar enamorarlos, engancharlos y hacerlos
comprender la utilidad de eso que estan aprendiendo en clase. Pero,
creo que hay que seguir dando contenido y avanzar en el programa...”
(D-2, Primer Ciclo de IA).

Poco a poco fuimos valorando la utilidad del CPC-NDC y el agotamiento
que produjo al inicio se fue aminorando a medida que adquiriamos pericia en
su manejo. Sumado a ello, los estudiantes daban muestras de mejorar su
actitud y rendimiento académico, por lo que se produjeron emociones y
sentimientos favorables en los miembros del grupo de IA. En consecuencia,
se generd una sensacion de bienestar y satisfaccién ante el logro que se

puede apreciar en las siguientes expresiones de consciencia:

“...me emocioné y me dije jguao! si se esta logrando. Pero, bueno creo
gue no debemos decaer precisamente por eso, 0 sea expreso lo que
siento en el momento, pero al mismo tiempo me digo, si se puede
trabajar de una formar diferente porque convienen los cambios las
cosas mejoran...” (D-2, Primer Ciclo de IA).

“...con las practicas de laboratorio modificadas vi que ellos tenian mas
interés, que les gustd y eso me emociond. Me senti bien al menos con
eso pues veo frutos al esfuerzo que hemos hecho por ensefiar mejor...”
(D-1, Primer Ciclo de I1A).
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“...me he sentido muy bien en comparacion a como lo venia haciendo
antes, en el sentido de que cuando uno desarrolla CPC como que
ensefia mejor, es decir, estd mas consciente de las acciones que se
planifican y de que todo esté ajustado a unos objetivos
preestablecidos...” (D1, Segundo Ciclo de IA).

La sensacion de mayor bienestar trajo consigo la presencia de
indicadores de CPC-NDC en los miembros del grupo de IA. Para indagar
sobre nuestra praxis hos avocamos a observarnos como sujetos y objetos de
la investigacion. Cada una de nosotras, debia vincularse desde el “yo
conmigo” lo cual implico investigarnos en el momento en el cual estabamos
ensefiando, pero ademas, ir a observar a otros miembros del equipo.

En consecuencia, se establecio la visita de miembros del grupo a las
sesiones de clase para poder observar a cada docente al emplear un CPC-
NDC. Una vez finalizada la fase de observacion se procedia a dar
retroalimentacion de pares al docente observado, indicando de forma oral y
escrita los aspectos plausibles de la praxis y aquellos que debian mejorarse.
Cada nota de campo era comparada con los diarios reflexivos que el docente
hacia sobre si mismo al concluir la sesion de clase.

He de confesar que, al principio, no se apreciaban con facilidad los
cambios en la praxis en todos los miembros del grupo, pero poco a poco se
fue observando la presencia de pequefios movimientos comportamentales y
actitudinales que daban muestra de disposicion de algunas colegas para
cambiar las creencias, actitudes, habilidades e intenciones educativas que se
venian exhibiendo hasta el momento. Los indicios de CPC que se apreciaron
a lo largo del desarrollo de este ciclo de IA en mayor o menor medida fueron

los siguientes:
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Indicios de Conocimiento Pedagdgico de Contenido para la Ensefianza de
la Naturaleza de la Ciencia

Obtuvimos conocimientos sobre las ideas inadecuadas de los estudiantes
acerca de la NDC y el contenido cientifico de la materia, identificandolos y
usandolos como indicadores didacticos en las planificaciones de clase. A
posteriori, verificamos si dichas ideas evolucionaron, mejoraron o fueron
resistentes al cambio

Adquirimos conocimientos sobre las estrategias de instruccion mas adecuadas
para abordar ideas inadecuadas de forma explicita y reflexiva

Construimos conocimiento sobre las estrategias mas adecuadas para ensefiar
temas especificos del programa de Ciencias Naturales

Recopilamos informacién sobre la forma en que aprendian nuestros estudiantes
y detectamos cudles eran sus areas de mayor dificultad

Adquirimos conocimiento sobre el curriculo, sus metas y objetivos educativos y
sinceramos los planes de estudio en funcién del contexto y las necesidades
formativas de nuestros estudiantes

Examinamos de forma critica los materiales instruccionales para la ensefianza
de las ciencias y dejamos de usarlos de manera intuitiva

Establecimos conexiones entre los aspectos de la NDC presentes en los
contenidos cientificos del programa y los articulamos de forma apropiada
mostrando pericia sobre este particular

Empleamos el enfoque explicito y reflexivo durante los procesos de ensefianza
gue se desarrollaron en distintos escenarios

Aprendimos a evaluar formalmente los asuntos epistémicos y no epistémicos de
la NDC
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Indicios de Conocimiento Pedagdgico de Contenido para la Ensefianza de
la Naturaleza de la Ciencia

Permitimos a los estudiantes discutir y reflexionar sobre sus ideas acerca de la
NDC, respetando los tiempos para la elaboracion de sus respuestas

Informamos a los estudiantes sobre los aspectos de NDC que iban a abordarse
en clase y los ayudamos a estar concientes de ello

Hicimos las debidas transposiciones didacticas para cada contenido cientifico a
ensefar, de tal modo que éste resultara amigable, comprensible y de utilidad
para el estudiante

Delimitamos y aclaramos, qué y cémo se iba a evaluar e informamos a los
estudiantes sobre lo que se esperaba de ellos en cada actividad

Evaluamos de forma diagnostica, formativa y sumativa durante el proceso de
aprendizaje, superando la cultura del examen al honrar la cultura de la
evaluacion

Diseflamos y probamos la efectividad de los materiales instruccionales que
creamos para la ensefianza de la NDC

Generamos espacios para la argumentacion cientifica de los estudiantes vy
favorecimos sus entendimientos sobre la NDC

Consideramos las ideas inadecuadas de los estudiantes que perduraban en la
estructura cognitiva después de las intervenciones pedagdgicas; v,
proporcionamos escenarios que generaran disonancia cognitiva e inconformidad
en éstos; en procura de la construcciéon de ideas mas plausibles

Mostramos conocimientos didacticos generales para dirigir debates que
promuevan la reflexion y argumentacion dialégica

Desarrollamos didactica especifica para la articulacion de la NDC a la estructura
conceptual, procedimental y actitudinal de los contenidos del curso, mostrando
pericia durante la planeacion, ejecucion y evaluacion de la praxis docente

Demostramos poseer conocimientos sobre el contexto educativo especifico y
general donde desempefia la labor docente y se adapta a ellos

133




Lo indicios arriba expuestos muestran el grado de desarrollo que
alcanzamos en cuanto a CPC-NDC. Sin embargo, es necesario reconocer
que no es tarea facil manejar todos estos aspectos en la praxis docente
puesto que, como producto de nuestro condicionamiento ambiental solemos
movernos oscilatoriamente entre el profesor Modelo | y I, que transita por la
via de la ensefianza tradicional y su vez, incursiona en las nuevas tendencias
formativas. Por ello, creo que aun cuando nuestro marco teorico es
adecuado y plausible, nuestras acciones en la praxis nos hacen mostramos
como auténticas contradicciones vivientes tal como lo sefiala también
Whitehead (2009).

La congruencia entre teoria y practica es imprescindible y por esto,
procuramos que durante la fase de implementacion de un CPC-NDC nuestro
accionar propendiera a mejorar nuestra dindmica de clase. Al comparar la
antigua praxis con la reconstruida nos percatamos de la presencia de
indicadores que dan cuenta de los cambios que se generaron en ella. Los
mismos se extrajeron de testimonios dados por las docentes. A continuacién

se citan algunos de ellos.

“...si ha habido cosas buenas, veo que los estudiantes ahora se
interesan, les gusta mucho las actividades practicas y, como ta4 me
hacias reflexionar, me gusta el asombro que veo en ellos y manifiestan
que esas cosas no las sabian...” (D-2, Segundo Ciclo de 1A)

“...ahora veo como que vienen a la expectativa sobre ;qué vamos a
hacer hoy? y eso me motiva a mejorar. Luego, al final en las clases
ellos siempre me dicen que mi clase les gusta y no los aburre...” (D-1,
Primer Ciclo de IA).

“...Un cambio, pues he visto mayor participacion de los estudiantes en
el sentido de que, aunque a veces les cuesta hablar, es un grupo que
por lo general esta interesado (no todos) pero si hay una mayoria que
se interesan en hacer buenos trabajos y sus productos son de
calidad...” (D-2, Segundo Ciclo de IA).
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“...Mis alumnos mejoraron su rendimiento académico sustancialmente.
Ahora, entienden lo que se les ensefia y son capaces de argumentar por si
solos si que yo los conlleve a ello. Ya no tengo tanto fracaso en aula,
participan mas, estan motivados, no faltan a clase y valoran lo que modelo
para ellos. Siempre hay uno que otro que sigue siendo un poco irresponsable
pero ya no es algo que vea en la mayoria. Me gusta mi nuevo clima de clase
es mas humano...” (D-1, Segundo Ciclo de IA).

Al leer testimonios como éstos y procesarlos con el andlisis tematico se

extrajeron los indicadores que se presentan a continuacion.

Indicadores de cambio:

e Mejord la comprension de los contenidos cientificos al abordarlos
articuladamente con los contextos de NDC

e El nimero de aplazados se redujo a su minima expresion

e Se redujo la tasa de fracaso estudiantil y su caracter natural

e Los estudiantes construyeron ideas adecuadas sobre la NDC y
mejoraron su actitud hacia la ciencia

e Aumenté el promedio académico por curso en la Catedra de
Ciencias Naturales

e Mejor6 el nivel de asistencia, asi como, la puntualidad a la hora de
entrada y la entrega de las asignaciones

e Aumento6 la motivacién y el interés de los estudiantes por asistir a
las clases de Ciencias Naturales

e Mejoro la participacion estudiantil, la formulacién de preguntas,
inquietudes e intereses de investigacion

e Valoracion estudiantil de las técnicas, materiales instruccionales,
estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion empleadas,
asi como, las actividades planificadas por los docentes

e El clima de clase comenzo a hacer ameno y dinamico

135



La ensefianza de las Ciencias Naturales es una labor dificil pues al
docente le corresponde conocer la materia a ensefar, su naturaleza, los
problemas frontera, saber ensefiar y evaluar la ciencia escolar, asi como,
saber hacer las debidas transposiciones didacticas para cada audiencia y
nivel etreo. La experiencia laboral no es garante de una praxis de calidad,
pues en ocasiones los docentes pueden verse afectados por una fuerte
disociacion entre teoria y practica, un pensamiento inadecuado sobre la
ensefianza o una predisposicidn para no revisar su practica.

Finalmente, es necesario confesar que no todos los miembros del grupo
de IA lograron desarrollar un CPC-NDC, por las razones expuestas en
apartados anteriores. Esto me hizo preguntarme ¢ cuales fueron las razones
que dificultaron el desarrollo profesional en todos los miembros del grupo,
para implementar un CPC-NDC?

Desde el punto de vista general, las razones identificadas fueron las
siguientes: (a) conflictos cognitivos generados por la confluencia entre
visiones discrepantes sobre la NDC, (b) poca disponibilidad de tiempo para
abordar en paralelo el CPC-NDC y atender la metodologia de IA, (c)
creencias arraigadas sobre la necesidad de cubrir todos los contenidos
programaticos, (d) infravaloracién de la NDC por no estar explicitada en el
curriculo, (e) el desconocimiento de las finalidades de la ensefianza de la
NDC, (f) resistencia del docente a las reformas e innovaciones educativas,
(9) inexperiencia y falta de confianza para gestionar el trabajo de aula bajo
los lineamientos del CPC-NDC, (h) codependencia de colegas para el disefio
de materiales y la administracion del pensum bajo los preceptos de la NDC,
(I) desmotivacion del personal docente al observar actitudes negativas en los
estudiantes, (j) agotamiento al implementar tantos cambios en paralelo, (k) la
baja remuneracion salarial en contraposicion con el esfuerzo que
representaban los cambios, (1) la crisis socio-politica y econémica del pais, (j)
los problemas de transporte para trasladarse y asistir a las reuniones, (k) el

clima de inestabilidad en el pais, () la inseguridad personal, (m) los
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problemas personales, (n) las diferencias irreconciliables entre miembros del
grupo.

Esto, a su vez decantd en una serie de razones especificas que
dificultaron el empleo exitoso de un CPC-NDC, las cuales se enumeran a
continuacion: (a) poca familiarizacion acerca de la NDC como
metaconocimiento y sus particularidades epistémicas y no epistémicas, (b) la
tendencia tacita a mostrar la ciencia como producto y no como proceso, (c) la
resistencia para abandonar el enfoque implicito para la ensefianza de la NDC
y asumir el explicito y reflexivo de forma perenne, (d) dificultad para
establecer conexiones entre diversos aspectos de NDC y los contenidos
cientificos, (e) la existencia de un discurso monolégico en clase y la
promocién de la memorizacion de contenidos conceptuales, (f) escasa
familiaridad del docente con estrategias de evaluacidbn méas eficaces para
favorecer la enseflanza de la NDC, (g) las emociones ambivalentes que
afectan al docente y lo hacen vulnerable en clase, (h) dificultad manifiesta
para observarse como objeto-sujeto de la investigacion y ensefar a la vez, (i)
ideas de sentido comun sobre la ensefianza resistentes al cambio.

En sintesis, creo que con esta investigacion cada una tuvo que
enfrentarse a constructos con los cuales no estabamos muy familiarizadas.
En principio, con las visiones actuales sobre la NDC, lo que hizo que
revisaramos nuestras creencias paradigmaticas y la manera de ensefar
ciencias naturales. Aunado a ello, el CPC es un modelo demandante,
complejo y cambiante que sacé de la zona de confort a cada una. Por ultimo,
la implementacion de una IA como metodologia con la cual ninguna habia
trabajado anteriormente y para la cual, también hubo que formarse. Conocer
los constructos, manejarlos, leer a profundidad sobre ellos y ponerlos en
practica, fue wun proceso demandante, extenuante en ocasiones,
reconfortante y fructifero, pero también estrepitoso.

Estos resultados encuentran apoyo en el trabajo elaborado por Mellado

(2001) en el cual se reportan algunos obstaculos similares a los detectados
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en esta investigacion. A juicio de este investigador, a los profesores de
Ciencias Naturales les cuesta mucho cambiar sus concepciones por los
antecedentes formativos que tienen y la existencia de concepciones
epistemoldgicas inadecuadas sobre la ciencia y su ensefianza. Estas
afirmaciones de conocimiento encuentran apoyo en mis hallazgos puesto
que, pudimos apreciar la presencia de los siguientes factores que impidieron
el desarrollo profesional de todos los miembros del grupo y resultaron ser
agravantes: (a) la tendencia del docente a trabajar en solitario y aislarse de
los grupos profesionales, (b) las actitudes inapropiadas para la ensefianza de
las ciencias, (c) la sobreestimacion de la experiencia laboral, (d) las falsas
creencias sobre la eficacia del profesional de la docencia.

Al respecto, considero necesario combatir la falsa creencia de que el
mundo académico puede funcionar sobre la base de fuerzas separadas y
desconectadas entre si e instaurar un pensamiento sistémico que nos
permita, reconocernos como parte de un sistema que nos necesita como
observadores holisticos del fendmeno y no, como entidades aisladas con
incompetencia calificada para aprender del entorno. Creo que es hora de
sacar el espejo y empezar a ver nuestros puntos ciegos y develar los
modelos mentales que nos apresan y esclavizan de forma permanente. No
podemos permitir que nos ocurra lo que Senge (1992) define como una mala
adaptacion a las amenazas crecientes y terminar siendo los protagonistas de
la parabola de la rana hervida al habituarnos paulatinamente a los cambios
lentos y graduales que amenazan la supervivencia de nuestra organizacion
educativa. Por ello, insisto en seguir luchando, para seguir aprendiendo y
ensefiando mejor lo que nos corresponde. En mi caso, es la ciencia y su
naturaleza, pero en el tuyo puede ser el arte, la musica, la historia o la

geografia, pero lo importante es hacerlo bajo una vision sistémica.

Visiones sobre la NDC y su ensefianza a traves de un CPC: en este

apartado se presentan nuestras visiones como grupo de IA. La
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implementacion sistemética de un CPC-NDC generdo en nosotras nuevos
saberes y experiencias, que podrian llegar a considerarse como un nuevo

camino para los profesores de Ciencias Naturales.

Un Nuevo camino para la Ensefianza de la Naturaleza de la Ciencia

La NDC debe ser ensefiada abordando los asuntos epistémicos y no
epistémicos de forma longitudinal

La ensefanza de la NDC debe mostrar equilibradamente las dos dimensiones d
ela ciencia: como proceso y producto

Emplear el enfoque explicito y reflexivo conjuntamente con andamios de
argumentacion cientifica

La NDC es un metaconocimiento que debe permear el curriculo de Ciencias
Naturales y ser visto como un aspecto més de la materia. Solo de esta manera
se podra favorecer la alfabetizacion cientifica de la ciudadania

Un profesor de Ciencias Naturales debe conocer la materia que ensefia, tener
ideas adecuadas sobre su naturaleza y suficiente conocimiento pedagdégico para
articularla adecuadamente al curriculo

El desarrollo del un CPC-NDC es posible cuando se realiza sobre la base de
una investigacién accion

Evaluar formalmente la NDC generando una retroalimentacion oportuna con
nuestros estudiantes

Durante la ensefianza de la NDC se debe propender a:

(@) Favorecer la comprensién de contenido conceptual, procedimental y
actitudinal sobre la ciencia y su naturaleza equilibradamente

(b) Crear un clima de clase afectivo, emotivo y democratico donde se
establezcan relaciones horizontales entre el docente y los estudiantes

Abrir la caja negra de la NDC y verificar qué hay dentro para saber qué hacer
con ella

Dudar permanentemente de la praxis e ir al aula con el curriculo como hipétesis

Crear comunidades de practica que permitan incrementar el saber pedagdgico,
mejorar la ensefianza de la NDC y reivindicar la carrera del docente
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Algunas de las sugerencias antes expuestas son similares a las
postuladas por los investigadores Acevedo (2009, 2017), Faikhamta (2013),
Furman y De Podesta (2009), Gil (1991), Hanuscin, Lee y Akerson (2010),
Osborne (2009), Shulman (1986, 2005) e inclusive, superan los hallazgos
que hemos encontrado en los trabajos grupales elaborados por Martinez,
Pérez, Ojeda y Ascanio (2016, 2017) en los cuales llegamos a suponer que
el enfoque implicito era suficiente para favorecer un mejor entendimiento de
la NDC. No obstante, no puedo dejar de reconocer que al implementar el
modelo de Schwartz y Lederman (2002) encontramos algunas limitaciones

que se tradujeron en forma de obstaculos que se resumen en lo siguiente:

Obstaculos generales detectados durante el desarrollo del CPC-NDC
Resistencia al cambio
Estabilidad de las ideas de sentido comun sobre la ensefianza
Valoracion de la vision propedéutica sobre la ensefianza
Creencias sobre la docencia como mero acto técnico
Subestimacién de la Naturaleza de la Ciencia

Desmotivacion del docente asociada a un componente emocional
desfavorable

Dificultad para sincerarse y mostrarse como una contradiccion viviente
cuando se investiga desde el “Yo conmigo” y “Yo contigo”

Preponderancia de la investigacion individualista del docente
Dificultad para construir comunidades de practica estables

Uso de teorias educativas generalizables con poca aplicabilidad en la
realidad docente del momento actual

Infravaloracion de las teorias sustantivas sobre la enseflanza
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Las limitaciones arriba expuestas me llevaron a hacer una
reconsideracion del modelo original del CPC-NDC que empleamos en la
investigacion. Por ello, decidi modificarlo en procura de atender otras
dimensiones que a mi juicio resultan ser igual de importantes. Propongo que

en adelante, se pruebe el siguiente modelo para desarrollar un CPC-NDC

con pertinencia y calidad.

CONOCIMIENTO
DE LA DISCIPLINA Y DE SU
NATURALEZ A

CONOCIMIENTO PEDAGOGICO
DE CONTENIDO

CONOCIMIENTO SOBRRE
INVESTIGACION ACCION

C,owq:owew’ce

del
Acclonar pedagboico

Componente moral
Y evmocional
del docente

pesarrollo Profesional Docente
con Sello de calidad

Grafico 3. Modelo del Conocimiento Pedagogico de Contenido para la
Ensefianza de la Naturaleza de la Ciencia y el Desarrollo Profesional

Docente.
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Por lo anterior, un profesor de Ciencias que desee exhibir un desarrollo
profesional docente con sello de calidad tendria que:

(a) Conocer a profundidad la disciplina cientifica que ensefia, asi como,
su naturaleza articulando con pericia ambas dimensiones en los contenidos
programaticos.

(b) Construir conocimiento pedagdgico de contenido para hacer las
debidas transposiciones didacticas del contenido cientifico considerando los
aspectos epistémicos y no epistémicos de la NDC. Lo anterior, permitira
demostrar que el conocimiento del profesor es especifico de dominio y que
se sustenta en la pedagogia de la firma promulgada por Shulman. Si
deseamos reivindicar la carrera del docente debemos demostrar que hay un
modo particular para ensefiar en cada carrera y para esto se requiere, que
nosotros aprendamos a ser miembros de nuestra profesion, y que pensemos
y actuemos como formadores de formadores y no como, Biologos, Quimicos
o Fisicos puros.

(c) Desarrollar conocimientos sobre la investigacion accion para develar
los fallos de la praxis pedagdgica y procurar las soluciones a esos problemas
que se nos presentan. Lo anterior, sin descuidar los mecanismos implicitos y
explicitos que demarcan nuestro accionar pedagogico y la influencia del
componente emocional y moral sobre nuestras motivaciones.

(d) La conjugaciéon de estos tres factores genera un desarrollo
profesional docente que se distingue por su sello de calidad. De esta
manera, estariamos reivindicando la profesion docente al desarrollar nuestro

propio Conocimiento Pedagogico de Contenido.

Creo que lo anterior se resumen en lo siguiente: como educadores
debemos tener una estructura clara y precisa sobre nuestra pedagogia
distintiva. Es decir, estamos encargados de formar a docentes en Ciencias
Naturales y no, a cientificos que egresaran con titulo de profesores. Por ello,

es necesario que exista coherencia entre, las creencias del ensefiante, sus
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actitudes y habilidades mientras ensefia y el perfil del tipo de profesional que
forma. A este fendmeno se le llama pedagogia de la firma y creo que
nosotras logramos desarrollar nuestra firma pedagogica, la cual se traduce

en los siguientes aportes tedricos sobre el desarrollo profesional docente.

Aportes Tedricos sobre nuestro Desarrollo Profesional Docente

Nos convertimos en investigadoras asiduas y criticas de nuestra praxis
docente a través de la investigacion accion

Valoramos nuestro saber pedagoégico y aprendimos a reconstruirlo
permanentemente

Nos convertimos en lectoras y consumidoras de investigaciones educativas,
con miras a mejorar de forma permanente nuestra practica

Aprendimos a realizar acompafiamientos formativos y oportunos a nuestros
estudiantes humanizando la relacién alumno-curriculo-docente

Desarrollamos pericia para llevar el curriculo al aula y generar con éste,
auténticos experimentos sociales

Reconocimos al aula como un auténtico laboratorio de problemas
educativos y valoramos a la investigacion accidbn como via para probar
soluciones

Entendimos la importancia de nuestro rol como docentes investigadoras en
la Catedra, el Departamento y la Universidad y valoramos nuestros aportes
para la transformacioén de la sociedad

Aprendimos a dudar de nuestra praxis y a someterla a procesos de revision,
reflexion, accién y evaluacion para generar asi aprendizajes de doble
recorrido

Mejoramos nuestras creencias acerca de la ensefianza y la evaluacion
durante el proceso de aprendizaje
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Aportes Teoricos sobre nuestro Desarrollo Profesional Docente

Aprendimos a construir teorias educativas vivientes sobre la base del
analisis de nuestra influencia educativa sobre nuestro accionar

Nos convertimos en docentes autoeficaces con saber practico. Esto se
tradujo en un grado de independencia y efectividad en cada una

Nos mostramos como escritoras productivas durante la elaboracion de los
diarios de campo y aprendimos a extraer informacion de interés de ellos

Aprendimos a valorar el aprendizaje experiencial como fuente de saber para
autoevaluarnos, comprendernos, aceptarnos y reflexionar sobre el ejercicio
de nuestra profesion

Aprendimos a identificar las teorias implicitas irrigadas nuestra praxis
docente y a ser conscientes de las contradicciones que teniamos entre
teoria y préactica

Aprendimos a transformar nuestra praxis docente y a emanciparnos como
profesionales liberandonos asi del locus de control externo manejado por
otros investigadores

Nos habituamos a investigar desde el “yo conmigo” y el “yo contigo” y esto,
contribuy6 con el desarrollo de competencias investigativas

Nos empoderamos de nuestro accionar en clase y desarrollamos cierto nivel
de independencia durante la toma de decisiones para mejorar la ensefianza
de la ciencia

Aprendimos a preguntarnos de forma permanente ¢COmo nuestra
ensefianza afecta la mente y las emociones de nuestros estudiantes? y a
dudar sobre la efectividad de nuestra praxis

En este sentido, me atreveria a suponer que logramos irrumpir en el
modelo de cambio gradual o evolutivo del docente, propuesto por Mellado
(2001), el cual estd fundamentado en la investigacion de situaciones
problematicas de ensefianza y aprendizaje. Creo que, nos dedicamos a
investigar nuestro problema y todos aquellos que iban emergiendo lo cual es

compatible con la filosofia de Laudan, quien defiende un modelo pragmatico
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de la ciencia como via para la resolucién de problemas. Para ello tuvimos

qgue atender las siguientes dimensiones humanas.

Aportes Teoricos sobre nuestras dimensiones humanas

Atendimos las siguientes dimensiones, observandonos y sobreponiéndonos
ante ellas:

La emocional, para superar el miedo al cambio y generar sentimientos de
confianza y seguridad

La fisica, para soportar el agotamiento que produjeron los cambios y poder
sobreponernos

La profesional, para honrar el éxito con humildad y valorar la eficacia de las
nuevas estrategias

La moral, para evitar recurrir a viejas practicas por ser éticamente
inapropiado

La social, para aprender a valorar las aportaciones del trabajo de equipo,
tolerar las diferencias y transformar la docencia

La atencion de estos aspectos propicié la consecucién paulatina de un
desarrollo profesional docente. Por ello, me atrevo a concluir este apartado
reconociendo la importancia de la dimension emocional, moral y ética del
docente ya que éstas dirigen su accionar pedagogico. Por tanto, la mente del
pedagogo debe ser nuestra principal fuente de interés ya que, en ella
convergen las concepciones intelectuales, normativas y practicas del
profesional de la docencia. Por ello, solo los profesionales mejor educados

pueden acompaiiar al otro en el proceso de aprender.
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CAPITULO V

IV. UNA TEORIA EDUCATIVA VIVIENTE

La teoria tradicional explica relaciones entre variables.
En la teoria viviente, es el individuo quien
genera sus propias explicaciones.

Jack Whitehead

En este apartado usted encontrara una teoria viviente que da cuenta del
trnsito recorrido como docente e investigadora en un grupo de investigacion
accion. El relato comienza con un breve recuento historico que permite
comprender mis experiencias como maestro novel y finalmente, como una
experta en construccion en la Educacion Universitaria. Sobre la base de mi
experiencia académica e investigativa emergieron unos presupuestos
tedricos que dan cuenta del proceso de metamorfosis que sufri6 mi praxis
docente, asi como, la influencia educativa que tuve sobre mi aprendizaje y el
de otros, al conformar y dirigir un grupo de investigacién accion.

Decidi articular mis teorizaciones siguiendo las recomendaciones de
Whitehead (2009) partiendo de una dialéctica viva que explica como se llevo
a cabo mi proceso de transformacién. Sin embargo, es necesario aclarar que
aunque este investigador sugiere que las teorias vivientes sean apoyadas

por videos que muestren las narrativas visuales del fendmeno en estudio; he
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decidido no seguir esta recomendacion por considerar que no es apropiado

Su uso en el texto de una tesis doctoral.

La Metamorfosis de mi Praxis Docente

Durante mi época de formacion inicial nunca llegué a imaginar la gran
responsabilidad que representaria ejercer la profesion docente. Creo que
desde entonces, se comenzaron a gestar en mi ideas ingenuas y de sentido
comun sobre la ensefianza. Poco a poco, me fui percatando de las creencias
que yacian en mi estructura cognitiva y como fueron cobrando valor; y por
alguna inocente razon, comencé a dar mérito, tacitamente, al modelaje
docente del que fui testigo durante mi época de estudiante de pregrado.
Recuerdo que estuve en las aulas muchas veces expectante, pero también,
como una usuaria mas que atribuy6 un sentido de normalidad a la dindmica
tradicional de ensefianza observada y de amplia aceptacion social. Aquello
representd para mi lo comun y esperado y quedé impregnada de los valores
y vivencias protagonizadas por cada profesor.

Con estas creencias me estrené durante mis primeros meses de
servicio y me enfrenté a lo que se conoce como el shock de realidad del
docente novel. Me di cuenta que las experiencias laborales que estaba
viviendo me emplazaban a ejecutar acciones rapidas, y que la formacion
tedrico-practica obtenida en la Universidad no habia sido suficiente para
atender las demandas satisfactoriamente. Probablemente, se trate de un
caso aislado, pero me atrevo a alegar que en ocasiones, las instituciones de
Educacién  Superior administran un pensum de estudios poco
contextualizado con los escenarios profesionales.

Lo antes expuesto, es explicable cuando notamos que el enfoque de
ensefianza de las universidades se basa mas en el abordaje de contenidos
conceptuales que en los procedimentales y actitudinales, lo que nos sumerge
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en una pseudo realidad que discrepa mucho de la que encontramos en el
contexto real. Esto, me hizo ser conciente de los fallos de inicio con los que
egresamos de la Universidad, la cual pareciera no prepararnos lo suficiente
para enfrentar un mundo laboral diverso y contextualizado, que demanda
mas del uso de conocimientos procedimentales y actitudinales para atender
las problematicas educativas que se nos presentan.

Por esta razon, me convenci de la importancia que tiene mejorar
nuestra praxis docente como via para generar una base de conocimientos
profesionales que mejoren nuestra ensefianza y propendan a aminorar las
debilidades formativas en nuestros egresados. Ahora encuentro sentido a lo

gque Shulman afirmé en algin momento “...las teorias filosoficas,
epistemoldgicas, psicologicas y pedagdgicas que se nos presentan en la
Universidad discrepan mucho de la que emergen de la practica...”

Sobre este particular, expreso mi acuerdo y en esto me sostengo para
afirmar que, las teorias generalizables que se nos muestran en nuestra etapa
formativa tienen escasa aplicabilidad en el campo real y por ende, nos dejan
sumergidos en una sensacién de minusvalia intelectual que puede hacernos
sucumbir si no logramos superar los obstaculos que se nos presentan en el
campo laboral.

Este recuento me permite reconocer que mi praxis docente como
maestra novel requeria de teorias sustantivas, pero para aquel entonces, no
estaba formada desde el punto de vista investigativo para construirlas y por
ello, me auxilié muchas veces en el juicio de expertos. Ahora, creo que
durante mi rito de iniciacion en la profesién docente, fui apropiandome poco a
poco del escenario educativo y ejecutando un plan de supervivencia para
poder adaptarme a la realidad. Recuerdo que decidi ejercer la docencia en
términos similares a como me la habian modelado mis profesores de los
diferentes niveles educativos. Comencé a actuar de forma inconsciente bajo
el efecto de las neuronas espejo, con las cuales aprendi a imitar sin

cuestionamiento alguno los comportamientos que observé en mis docentes.
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Para el momento, daba por sentado que ir a un aula suponia: conocer a
fondo la materia a ensefiar, presentar los contenidos a los estudiantes a
través de diferentes estrategias, desplegar un discurso monoldgico, asignar
actividades y evaluar los productos para obtener una -calificacion. Al
observarme en retrospectiva comprendo que se trataba de un acto mecénico
y meramente técnico. Con esa ldgica en uso y las teorias implicitas que me
sostenian, me vi enmarcada en el Paradigma Positivista y en un modelo de
racionalidad técnica.

Evidentemente, esto trajo como resultado una diversidad de
problematicas para las cuales nos estaba preparada para responder. Sin
embargo, creo que hice lo mejor que podia con los conocimientos y el nivel
de conciencia que tenia, pero reconozco que ignoraba muchas cosas y que
por ello, actuaba como una diseminadora didactica de contenidos. Fue
durante mis estudios doctorales que pude darme cuenta de que hemos sido
“victimas de victimas” al haber sido sometidos a relaciones de poder que se
establecen entre, un docente que sabe y un alumno que supuestamente,
desconoce.

En realidad, solemos pasar gran cantidad de tiempo en un escenario
tradicional como estudiantes pasivos frente a un docente activo, emisor,
duefio de la verdad, cuestionador y evaluador. Este acto se nos ha repetido
una y otra vez a lo largo de nuestra linea biogréfica y por ello, hemos sufrido
un acondicionamiento ambiental que nos hizo suponer con naturalidad que
esto, era lo apropiado y de este modo, fuimos aceptando acriticamente las
ideas de sentido comun que se tienen sobre la ensefianza. La consecuencia
de esto se traduce en la proyeccion que hemos hecho como docentes de las
vivencias de enseflanza observadas durante nuestra época como
estudiantes.

Por fortuna, la insatisfaccion que comencé a sentir con mi praxis
docente me condujo a iniciar estudios de posgrado con afio y medio de

servicio en la Educacion Primaria y Secundaria. Recuerdo que encontré
149



insumos para mejorar mi practica rapidamente debido a la gran influencia
que tuvo sobre mi, el modelaje observado en los profesores de la Maestria
en Educacion, mencion: Ensefianza de la Biologia de la UPEL. Aqui, tuve
mis primeros contactos con ideas mas plausibles y entendi que ensefiar
requiere de un equilibrio entre los conocimientos sobre la ciencia, su
naturaleza y la did4ctica para ensefarla. Pero, que ademas debia ir al aula a
investigar los problemas que alli se presentaban y procurar soluciones para
las mismas.

Durante la escolaridad y etapa de investigacion en la maestria comencé
a probar estrategias y actividades de ensefianza y aprendizaje que
propendieran a mejorar mi praxis sustancialmente. Esto, trajo como
consecuencia una actitud favorable hacia el estudio de las Ciencias
Naturales y una mejora en el rendimiento estudiantil de los grupos que
atendia en aquel momento.

Reconozco que me sentia comoda con mi trabajo y creia que estaba
haciéndolo bien. Después de todo, seguia pensando que habia que estar
preparada para abordar el contenido programatico con estrategias
adecuadas y ofrecer ayuda a los estudiantes a través de la evaluacion. Para
aquel entonces, abogaba tacitamente por una ensefianza de la NDC bajo el
enfoque implicito, y creia que era el modo correcto de hacerlo. No obstante,
le daba mas importancia al contenido conceptual y, en menor proporcion, al
procedimental y actitudinal, tal como lo hace la mayor parte de los docentes
en la actualidad.

En el afio 2012, mi tutora de Trabajo de Grado de Maestria me sugiere
concursar en la Catedra de Ciencias Naturales del Departamento de Biologia
y Quimica del Instituto Pedagogico de Caracas. Se trataba de incursionar en
un nivel de Educacion Superior, el cual, légicamente, traeria retos mas
complejos y demandantes a mi desempefio. A diferencia de las vivencias
anteriores, para el momento tenia mayor confianza por la experiencia

docente e investigativa que habia acumulado en los afios de servicio.
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Inicié mis labores de Docencia, Investigacion, Extension y Gestién en
medio de un periodo de prueba que dura dos afios en esta Universidad.
Desde entonces, me sumergi en una etapa de formacion permanente,
atendia las demandas de trabajo que se me hacian, investigaba, hacia
extension, trabajo comunitario y en ocasiones, asumi pequefios cargos de
Gestion. Era un mundo nuevo, muy distinto al experimentado en otros
niveles, y me sentia comoda y acogida por compaferos de trabajo y
estudiantes. Paulatinamente fui desarrollando un sentido de pertenencia que
aun me sostiene y mantiene en la institucion, a pesar de las circunstancias
socio-economicas y politicas que nos afectan.

En el area de Docencia comencé a planear los procesos de ensefianza
y aprendizaje bajo las premisas de mi formacién permanente y fui imitando
algunos comportamientos y actitudes de los profesores de la Maestria,
quienes me demostraron que, podemos llegar a fosilizarnos si no revisamos
nuestra praxis o llegar a transformarnos cuando la investigamos Yy
sometemos a permanente revision.

Nuevamente, actuaba bajo el efecto de la neurona espejo, pero en esta
fase de mi desarrollo profesional disponia de mayor criticidad para la toma de
decisiones y reflexion sobre la accion. Para el momento, estaba convencida
de que ejercia las labores de Docencia de forma apropiada. Aunado a ello,
contaba con el respaldo de los miembros de mi Catedra quienes
selecciondbamos en equipo las actividades de ensefianza, aprendizaje y
evaluacién mas propicias para formar a los docentes que acudian a nuestras
aulas.

De esta manera, fui acumulando experiencia y afios de servicio, desde
el 2012 hasta el 2016. Recuerdo que siempre hacia cambios en los planes
de clase en cada periodo académico, descartando las actividades que no me
resultaban satisfactorias y tratando de mejorar o crear otras. Pero, en el area
de investigacibn me preocupaba mas por investigar la praxis de otros que la

propia. Esto hizo que me alejara del espacio de mi incumbencia personal y
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me ocupara del espacio de la existencia del otro desde el punto de vista
investigativo y que actuara como un juez evaluador de maestros en servicio y
no, como precursora de cambios en el proceso de transformacion de la
practica. Ahora, entiendo y afirmo que es condicidn sine qua non investigar
nuestra praxis para poder desarrollarnos profesionalmente y alcanzar la
categoria del docente experto; la cual no se adquiere tratando de investigar a
otros sin haberse investigado a uno mismo.

Lo relatado con anterioridad explicita quién era yo antes de ingresar al
Doctorado en Educacion, el cual me confiri6 madurez como profesional e
investigadora. El modelaje docente apreciado en este nivel fue muy distinto
al presenciado en etapas anteriores. Aqui se estilaba el aprendizaje libre, la
argumentacion y participacion entre iguales, la gestacion y socializacion de
ideas originales, la investigacion de alto nivel, la construccion de teorias, en
fin, el Doctorado marcé significativamente mi historial como profesional y
cambi6 mi visidn investigativa.

Debido a las influencias educativas que tuvieron sobre mi, el tutor y
algunos profesores emblematicos del programa comencé a considerar hacer
una investigacién original, con pertinencia y calidad que fuese diferente a lo
que habia hecho antes. Por ello, incursioné en la investigacion accion y
admito que este intento representdé para mi una verdadera conquista en
territorios ajenos.

Al principio, tuve que caminar con cautela y respeto para no invadir los
espacios laborales de mis colegas de forma abrupta. Sin embargo, no puedo
negar que hubo ciertas resistencias y que algunas insistieron en conservar
Sus posiciones y pertenencias cognitivas, mientras que otras, me dejaron
irrumpir en sus espacios, mover algunos escombros y desordenar sus
estantes de sapiencia.

La investigacion desplegada con el grupo de Investigacién accion, me
permiti6 comprender que los pensamientos y creencias que un docente tiene

sobre la praxis docente son influyentes en su accionar diario y que su vision
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normativa sobre la ensefianza depende del tipo de sociedad con la que
desea contribuir. Con esta experiencia como facilitadora de la investigacion
entendi que los modelos epistemoldgicos sobre la ensefianza que tiene cada
docente son marcos explicativos que no cambian facilmente aun cuando
puedan sentir insatisfaccidén con ellos. Por esta razén, reconozco el valor y la
pertinencia que tiene la investigacion accion como metodologia para
favorecer el autoestudio del profesor universitario y su mejoramiento como
profesional.

En concordancia con lo anterior, recuerdo que con esta experiencia me
dispuse a poner mis creencias en remojo, y comencé a desligarme de las
ataduras teoricas que nos preconizan como profesionales aptos para la
docencia. Al respecto, tengo que decir que el titulo universitario de profesor
no es garantia de saber ensefiar bien. Para lograr esto ultimo, es necesario
construir saber pedagdgico y tener una base de conocimientos soélida que
permita demostrar que, solo los que entienden sobre la ensefianza pueden
ensefiar. De este modo, podremos ostentar una firma pedagdgica acorde
con nuestra profesion tal como lo afirmé Shulman.

Lo anterior, implica comprender y aceptar con humildad que estamos
formando a profesores que van a ensefiar la ciencia escolar en las areas de
la Fisica, Quimica, Biologia, Ciencias Naturales, y no, a Fisicos, Quimicos,
matematicos o Bidlogos puros. Entiendo que esto, puede ser dificil de
aceptar y que algunos lectores podran apoyarme mientras que, otros
discreparan, pero creo que, en la UPEL es necesario exhortar a nuestro
colegas a investigar su propia praxis para poder velar por la congruencia
entre, lo que hacemos y la misién y visibn de una Universidad Pedagogica
que se encarga de formar a los maestros de la nacién y no, a los
especialistas de los distintos campos de las ciencia facticas.

Haber hallado el paradigma perdido de los programas de investigacion
de Shulman: el pensamiento del profesor y comprender su influencia en los

procesos de enseflanza ha sido para mi un gran reto. En mi caso, me
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dispuse a ir mas alla de la mente del pedagogo y avocarme a investigar una
dimension olvidada por el conocimiento pedagdgico de contenido original: el
accionar pedagdgico. Siento que, esta experiencia me convirtié en parte del
grupo de padres adoptivos que tiene este constructo a nivel mundial, y
honrar los aportes teorico-practicos que edificé su padre biolégico para ser
un mejor docente.

Para lograr este cometido, me inserté en una espiral creciente de
investigacion y accion, con la cual superé las limitaciones originales del
conocimiento pedagdgico de contenido, atendiendo y valorando las
emociones, sentimientos y motivaciones que sostienen al docente durante la
practica docente, sin olvidar que, los pensamientos que éste construye
también son importantes. Me di cuenta de que es cierto lo que Whitehead al
poderme reconocer como “una contradiccion viviente en el escenario
educativo”. Por ello, elijo dudar sobre mi praxis; no para volverme insegura o
mostrarme vulnerable, sino para revisarme y poder transformarme de forma
permanente.

La metamorfosis de mi praxis docente ha sido producto de mi vocacién
de servicio, la perseverancia, el estudio, la investigacién, el compromiso, los
valores, el sentido de pertenencia y el goce que tengo por la profesion
docente, pues gracias a este combustible inagotable he aprendido a ensefiar
mejor para poder ser un adulto significativo en la vida de mis estudiantes.
Tuve que aprender a ser una docente en la practica, aunque en teoria mi
titulo universitario ya lo dijera.

El aprendizaje experiencial adquirido a lo largo de los afios me ha
mostrado los frutos de un horizonte de aprendizaje que hoy he decidido
articular a través de una modelizacion que representa una teoria viviente
sobre el proceso de metamorfosis de la praxis docente. Para poder hacer
mas comprensible la misma, construi una metafora que establece una
analogia entre las etapas de desarrollo de las Drosophilas melanogaster y

las que se suscitan durante la transformacion de la praxis del docente.
154



Etapa Germinal

Etapa Larva ria

Etapa P»qml,

Etapa tmagal
(pel tmago o
adulto)

Periodo de Formacion Inicial del Docente

Gestacién de ideas ingenuas sobre la ensefianza
Docente en formacidon que toma nutrientes del
ambiente universitario, sintetiza nuevos componentes,
aumenta su saber y finalmente, eclosiona

Periodo de Practica Profesional

Docente en proceso de deglucién de lo que encuentra
en el medio

Generacion de replicas en el accionar docente bajo el
efecto de la neurona espejo

Sentido de normalidad ante el modelaje docente
observado

Rito de iniciacion de la profesion Docente

Aparece el Shock de realidad del maestro novel
Deteccion de los fallos de inicio de la Profesion
Docente

Uso de teorias educativas generalizables con poca
aplicabilidad en el contexto

Generacion de un plan de supervivencia del docente
Sensacion de minusvalia intelectual

Emociones discrepantes que afectan el ejercicio de la

Etapa de emancipacién docente

Docente experto

Formacion permanente

Accionar auténomo vy eficaz

Construccion de teorias sustantivas y/o vivientes
Praxis basada en la accion-reflexion-accion
Docencia investigativa con humildad
Ostentacion de una pedagogia de la firma
Reivindicacion de la labor docente

Grafico 4. Modelo de una Teoria Viviente sobre la Metamorfosis de la

Praxis Docente

155



Reflexiones sobre mis experiencias en el Grupo de Investigacion
accion: a través de esta investigacion accion generé auténticos procesos de
autorreflexion, revision y retroalimentacion. Como consecuencia de ello, pude
aproximarme al escenario de clase de una forma mas humanizada y
empética pensando mas en el otro y no tanto, en mi misma. Ahora, valoro y
reconozco la importancia del componente afectivo en la dinamica que se
establece entre docentes y estudiantes y de la influencia de las emociones
sobre los procesos de aprendizaje. Logré efectuar una ruptura
epistemologica que me separ0 paulatinamente del enfoque tradicional de
ensefianza.

Creo que lo anterior me permitio posicionarme en un nuevo escalon,
desde el cual estoy ayudando a construir un paradigma educativo mas
humanista y liberador, basado en la colaboracion y no, en la competencia
que nos ha llevado al individualismo y a un reduccionismo poco funcional.
Desde esta posicion aprendi a ver las amenazas que se esconden en las
pequefias sutilezas del acto educativo y a disminuir el ritmo frenético para
poder apreciar los nudos criticos que se me mostraban en mi realidad
desplegada y no desplegada.

Finalmente, durante este transito epistémico contribuimos con una
alfabetizaciéon cientifica y tecnologica de indole multidimensional, al formar
una ciudadania que maneja esquemas conceptuales, procedimentales y
actitudinales sobre la ciencia y posee un entendimiento aceptable sobre su
naturaleza. Mi interés fue y sigue siendo el mismo, formar docentes que
puedan ayudar a materializar las metas de la educacion cientifica y que
formen a las masas para tener mas protagonismo democratico y
competencias para la toma de decisiones.

Declaro abiertamente haber retirado mi apoyo a la visidon propadéutica
propugnada por las instituciones educativas, y ser ahora, adepta y fiel

creyente de la visién formativa patrocinada por los expertos en ensefianza de
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la ciencia. Creo que solo asi podremos contribuir con el alcance de una
ciudadania mas educada, productiva y conciente de su rol en la sociedad.

Para lograrlo necesitamos que los docentes de Ciencias Naturales nos
dispongamos a poner en primer plano a la naturaleza de la ciencia, para
poder darle un lugar explicito en el curriculum aunque en éste no aparezca.
La NDC no puede seguir siendo vista como un acronimo de uso generalizado
en los libros y articulos de investigacion. Se requiere de un compromiso que
vaya mas allad del verbo y nos conduzca hacia un accionar donde se
represente de forma adecuada y deseable a este movimiento curricular
contemporaneo con una historia educativa que contar.

Conocer lo que la filosofia de la ciencia tiene que contarnos es
importante y necesario puesto que, segun las creencias que tengamos sobre
ésta se constituiran las actitudes durante la ensefianza. Por ello, al igual que
muchos investigadores me pregunto ¢,Por qué la NDC no ha sido exitosa en
las reformas curriculares? ¢ Por qué la NDC no es valorada como precursora
de cambios en los escenarios educativos? ¢ Por qué su atractivo pedagogico
seduce a unos pocos, mientras que, la vision tradicional de la ciencia cautiva
la mayor cantidad de adeptos?

Yo creo que este problema amerita de nuestro interés y es necesario
seguir investigando al respecto y para ello, necesitamos colaboradores para
poder abrir la caja negra de la naturaleza de la ciencia; y asi, descubrir lo que
hay dentro de ella aunque parezca algo superfluo e innecesario. Mi exhorto
es para aquellos lectores y colegas del area de las Ciencias Naturales para
aunar esfuerzos que nos permitan pensar sobre la naturaleza de la ciencia
de forma diferente, transponiendo el lenguaje cientifico que ostenta a través
de un conocimiento pedagodgico de contenido que procure los cambios
educativos que tanto se ameritan en la actualidad.

Opino que cambiar la praxis so6lo es posible a través de la investigacion
accion y la construccion de unas teorias vivientes que den cuenta del saber

pedagogico que has construido y te da indicios de lo que queda por indagar y
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cimentar. La generatividad me permitié edificar estos presupuestos tedricos
sobre la base de los escalones transitados por aquellos que me precedieron.
Gracias a esos peldafios pude subir al siguiente escalon, el del maestro
experto.

Hoy agradezco mi trdnsito como profesional y mi formacion académica.
Con esta experiencia aprendi a mejorar lo que hago construyendo saber
pedagogico, a revisar permanentemente mis acciones e intenciones
educativas, preocuparme por el otro, ser mas empatica y cercana con mis
estudiantes. También aprendi a no suponer o dar por sentado nada con
respecto a la ensefianza o el aprendizaje.

Publicar mis hallazgos y reportarlos de este modo, es una forma de
superar la reserva exclusiva que han hecho algunos expertos sobre sus
mejoras educativas en su estructura cognitiva. Comunicar mis resultados de
este modo es una forma de decirles a mis lectores, que reconozco la carga
de reactividad que tuve como sujeto que investigd y escribié este relato
académico. En todo momento me mostré con naturalidad como un ser
contradictorio, erratico y humano, que aunque no manifiesta la perfeccion, si
exterioriza lo perfectible que puede llegar a ser como una investigadora
coherente con la naturaleza de ciencia que promueve y preconiza.

En este sentido, la investigacion accién queda abierta y dara origen a
otros estudios que propendan a solucionar las probleméaticas que emergieron
durante el proceso final de los ciclos. No obstante, la experiencia resulté ser
muy enriquecedora aun cuando vivimos sus altibajos. Gracias a ella, aprendi
a ensefiar mejor la naturaleza de la ciencia, comprender su significado y la
utilidad que tiene en la ensefianza. Logré emplear contextos explicitos para
tal fin y a conocer cuales resultan ser mas efectivos que otros, desarrollando
un conocimiento pedagdgico de contenido. Las competencias adquiridas en
este estudio me hacen hoy una docente autoeficaz y con mayor desarrollo

profesional.
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Ya sé lo que significa trabajar desde el “yo conmigo”y también, lo dificil
que resulta ser cuando somos unos principiantes. Aprendi a investigar y a
actuar a través de una metodologia distinta que antes no habia considerado
ni valorado en lo absoluto. Me sumergi en una dialéctica permanente con mi
aparato psiquico para poder comprender las situaciones por las que estaba
pasando y detectar los problemas, planear acciones y luego, ensayarlas.

Desde este marco epistémico me aproximé como facilitadora al grupo
de investigacion, aun cuando, lo conformé, articulé y analicé. Esta
experiencia me ensefié a investigarme como sujeto al igual que mis colegas
y a examinar en paralelo al objeto que en este caso fue nuestra praxis
docente. Esto requirié de mucho compromiso, esfuerzo y atencién sostenida
para poder apreciar el saber pedagoégico personalizado que emergia de cada
miembro e identificar las teorias implicitas que nos sostenian en la préactica.

Aunado a ello, pude apreciar las bondades del conocimiento
pedagogico de contenido e ir adquiriendo pericia en este sentido. Puedo
esgrimir que ningun docente exhibe el método perfecto para ensefiar, pero si
podemos generar una metodologia plausible y perfectible que exteriorice un
auténtico interés por acompafar al estudiante en el camino de aprender. Por
ello, opino que para dejar huella positiva en los estudiantes nuestro modelaje
docente debe afinarse permanentemente para poder generar influencias
educativas mas loables.

Reconozco que una fuente invaluable de informacién para mejorar la
praxis docente es la retroalimentacion que ofrecen los estudiantes sobre
nuestras intervenciones educativas y actitudes como docente. Con esto, doy
testimonio de haber logrado superar ese punto ciego que tenemos y que no
nos deja vernos como realmente somos.

Considero que humanizar los procesos de ensefianza y aprendizaje es
necesario para poder recuperar y sostener la esperanza pedagdgica que
habita en cada uno de nosotros. Este reto de educar a las masas es parte de

un ciclo recursivo que vamos a vivir durante mucho tiempo, y lo mejor que
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podemos hacer es trabajar para que el estudiante se vaya transformado de
nuestras manos y se emancipe.

Por ello, expreso que es necesario desarrollarse profesionalmente y en
mi caso, esto se tradujo en un aprendizaje que me permitid trabajar y
colaborar con el equipo, empoderarme de mi accionar, ser auto eficaz y
capaz de autoevaluarme y corregirme sobre la base de una permanente
diada entre la accion y la reflexion. Mejorar mi praxis docente requiriéo de un
viaje introspectivo en el que hice largos recorridos, acompafados de
procesos de autorreflexion e investigacién del yo conmigo. El producto de
ese desplazamiento de auto reconocimiento fue el saber pedagdgico, es
decir, la construccién paulatina de un conocimiento que hoy se traduce en
ensefar mejor a fin de que nuestros estudiantes optimicen sus aprendizajes.

La sistematizacién que hago de este proceso de transformacién desde
la fase de maestro novel hasta la de versado requirié de una combinacion de
factores que no se reducen a la simple acumulacién de afios de servicio. Por
ende, es ineludible empezar a cuestionar la creencia de que, ensefiar se
sujeta al simple acto automatizado de diseminar conocimiento ante un grupo
humano; como si se tratase de un mero proceso de transferencia de
informacion y recepcion de la misma.

Lo anterior implica reconocer que la cosificacion del conocimiento por
parte del maestro, ha dejado a los estudiantes en vilo durante mucho tiempo,
con inquietudes, dudas y zozobra que mucho tienen que ver con el fracaso
escolar del cual son protagonistas; asi como la naturalidad con la que hemos
etiquetado al estudiante de una supuesta minusvalia intelectual.

Como profesores necesitamos saber y saber hacer ciertas cosas para
educar bien y asi refutar la concepcion de que cualquiera esta facultado para
ensefar. Ante semejante perjuicio a la profesion docente, se hace necesario
reivindicarnos y demostrar, que solo aquellos que entienden el acto
pedagogico, ensefian. Mi aprendizaje como docente se puede catalogar

como permanente en este momento, puesto que el cambio que logré en mi
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praxis aun se mantiene y ha evitado que retome los viejos habitos
tradicionalistas que practiqué en algiin momento de mi carrera profesional.

Dudar sobre nuestra praxis siempre sera una actitud plausible, porque nos
obliga a revisar a diario lo que hemos hecho, el impacto, fallos y fortalezas, y
sobre la base de esos insumos, proceder a reflexionar y hacer los ajustes
necesarios para ir de nuevo a probar, experimentar y constatar, cbmo nos
resulté el cambio y luego, hacer los distintos acomodos. Elevar el nivel de
conciencia y reflexividad sobre la practica, reduce al minimo la disparidad
entre pensamiento, verbo y accion.

El docente que se habitla a esta dinamica disminuye las posibilidades de
presentar disociacion entre su marco tedrico y la practica, gana coherencia,
aumenta su credibilidad y experticia, se desarrolla profesionalmente y
emancipa hasta llegar al término de ser escritor y protagonista de su escena,;
siendo él quien investiga y a la vez ensefia, ajusta y reescribe el guién que

dirigird la obra pedagdgica que despliega.
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ANEXOS

A. Fundamentacién del curso Ciencias Naturales Integradas |

La vision actual de la ciencia require desarrollar en los futuros docentes
las capacidades necesarias para reconocer el valor y la utilidad préactica del
conocimiento cientifica y tecnolégico. Familiarizar a los estudiantes con
actividades cientificas contribuye al logro de una actitud positive hacia la
ciencias y favorece en gran medida a formar a un docente mas creador,
participativo, capaz de tomar decisions, y de planear y resolver problemas.
En el curso Ciencias Naturales Integradas | para Educacion Integral se
organiza de acuerdo con un enfoque sistémico para que el estudiante pueda
comprender el Universo, desde el punto de vista de los fenomenos fisicos,
quimicos y biolégicos de una manera integrada e interrelacionada. Este
enfoque integrador se evidencia por la relacién que se establece entre los
distintos contenidos de ciencias con actividades y estrategias que conjugan
los conocimientos fundamentales de la ciencias, la tecnologia y su impacto
social , todo ello enmarcado en secuencias de enseflanza basadas en las
corrientes de aprendizaje cognoscitiva y constructivista, las cuales garantizan
un procesamiento mas active y significativo del aprendizaje por parte de los
estudiantes. En tal sentido, el curso es de naturaleza teérico-practica y se
centra en la realizacibn de talleres, seminaries, ejercicios practicos,
elaboracion de modelos, uso de procesadores de la informacion, entre otras.
Igualmente, la evaluacion esta orientada fundamentalmente a la formacion
del estudiante y por ello, las actividades que se realizan van dirigidas al logro
de competencias basicas que debe disponer el future docente para
incoporar estrategias de ensefianza y aprendizaje en su practica pedagogica.

Nota. Informacién tomada de Programa de Ciencias Naturales Integradas | (2004).
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B. Fundamentacion del curso Ciencias Naturales Integradas |l

Ante la necesidad de fomenter la formacién de un ciudadano capaz de
participar active, consciente y solidariamente en los procesos de
transformacion social y ante la necesidad de desarrollar una conciencia
ciudadana para la conservacion, defense, mejoramiento del ambiente, de la
calidad de vida y para el uso racional de los recursos naturales es que se
plantea la inclusion de cursos de Ciencias Naturales en el curriculo de
formacion docente.

El curso de Ciencias Naturales Integradas Il tiene como propésito
desarrollar en el future docente las capacidades necesarias para comprender
los procesos vitals que ocurren en los seres vivos de manera integral,
utiizando un enfoque sistémico. Ademas, se busca contribuir en su
formaciébn como un ser critico creador, capaz de planificar estrategias
instruccionales en las que se conjuguen las metodologias y los
conocimientos fundamentals de la ciencias, la tecnologia y el impacto de
éstas en la sociedad.

El curso Ciencias Naturales Integradas Il para Educacion Integral se
organiza de acuerdo con un enfoque sistémico que se refleja tanto en los
contenidos seleccionados, actividades, estrategias y en la evaluacion. Este
enfoque require de una concepcién integradora, por lo tanto no comtempla
unidades tematicas, sino que se desarrollan los contenidos estrechamente
relacionados unos con otros. Se ha implementado la inclusion de aspectos
gue obedecen a diferentes Corrientes como la conductista, cognitivista y
constructivista, ademas del enfoque ambientalista que forma parte

importante en los cambios curriculares de la Educacion Basica.

Nota. Informacién tomada de Programa de Ciencias Naturales Integradas Il (2004).
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C. Planificacion del curso Ciencias Naturales Integradas |

Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

Instituto Pedagogico de Caracas

Departamento de Biologia y Quimica
Catedra: Ciencias Naturales

Planificacion del curso Ciencias Integradas |

Objetivos Contenidos Contenidos de Estrategias y Actividades de
del Del programa NDC actividades de evaluacion
programa por unidad clase
Unidad | | Definicion  de | Naturaleza de | lluvia de ideas | Evaluacion
ciencia. la ciencia para la | diagndstica
Describir | Caracteristicas | Provisionalidad | construccion de | (ED) y
los de la ciencia. del un concepto de | formativa (EF).
procesos | Procesos de la | conocimiento ciencia a través
de la | ciencia. cientifico de una Evaluacion
ciencia Evolucién La subjetividad | Linea de tiempo | sumativa e
histérica del | de la ciencia para presentar la | informativa
conocimiento Ideas sobre el | evolucion del CC. | (ESI):
cientifico. cientifico y su Diario
actividad. Vifeta reflexivo con
histérica sobre | la identificacion
las teorias que | de ideas
explican las | previas que
ideas sobre la | hayan
forma de la | evolucionado
Tierra. (20%)

Observacion

cientifica y
exploracién
para detectar

ideas sobre la
subjetividad y
objetividad  del
cientifico.

Dibujos sobre el
cientifico y su
actividad para
detectar ideas
estereotipadas
sobre la ciencia.
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Objetivos del Contenidos Contenidos Estrategias y Actividades
programa Del programa de NDC actividades de de
por unidad clase evaluacion
Unidad | Método Indagacion Tarjetas con | EDY EF.
Analizar la | cientifico y sus | cientifica procesos de la
importancia caracteristicas. | Consenso ciencia para
del método | Valor y utilidad | cientifico diagnosticar ideas
cientifico en el | de la ciencia en | La sobre el método
estudio de los | la vida | flexibilidad cientifico.
fendmenos cotidiana. del método | Metodologia
naturales cientifico indagatoria para
que identifiquen
los procesos de la
ciencia
empleados en la
actividad
‘indagando  con
dandys”
Proyecciéon  de
pelicula “El
Médico” para
valorar el papel
del método
cientifico.
Método El error en la | Estudio de caso | EF
cientifico y sus | ciencia con articulos de
caracteristicas Cuestiones prensa sobre el
éticas de la | error en la ciencia.
ciencia: Analisis de | ESI:
fraude, problema éticos | Analisis de
valores sobre asuntos | las
éticos de la | controvertidos de | peliculas
practica. la ciencia: el | (10%)

fraude cientifico.

Andlisis de
pelicula
“Altamira” para
detectar ideas
sobre la NDC.
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Objetivos del Contenidos Contenidos de Estrategiasy | Actividades
programa Del programa NDC actividades de de
por unidad clase evaluacion
Unidad | Importancia del | El enfoque | Redes CTS, red | Evaluacion
Concebir a la | conocimiento ciencia, tecnologia | de formativa.
ciencia como | cientifico y la |y sociedad para | interacciones
una empresa | ensefianza de las | ensefiar NDC. CTS para
colectiva e | Ciencias Contextualizacion | trabajar con
historica Naturales en la | dela NDC. temas
relacionada con | escuela. Cuestiones éticas | controversiales
la tecnologia, | Relacién entre | de la ciencia: | de interés social:
cultura y | procesos de la | valores éticos de | el aborto,
sociedad. ciencia 'y del | la préactica. congelacion y
pensamiento. destruccion  de
embriones, uso
de la pildora del
dia después,
alimentos
transgénicos,
entre otros.
Unidad Il Materia y | Historia de la | Inventario de | ED, EF, ESI
Comprender las | materiales. ciencia ideas previas | Bitacora de
propiedades Propiedades La  observacion | sobre el | trabajo
caracteristicas caracteristicas vy | cientifica y la | contenido. (10%)
de la materia, | no influencia del | Practica de
estados fisicos | caracteristicas. marco tedrico del | laboratorio
y los cambios | fuerzas sujeto. semi-
que puede | intermoleculares | La indagacién | estructurada
experimentar a | (tension cientifica. para estudiar las

través del
modelo de la
particula.

superficial, fuerza
de adhesion vy
cohesion).

Uso de los
materiales de
acuerdo a sus
propiedades.
Estados fisicos
de la materia.

Funcionamiento
interno  de la
ciencia: aplicacion
de procesos
cientificos.

propiedades de
la materia.
Metodologia
indagatoria para

explicar
conceptos
claves: cambios
de estado de la
materia y
transferencia de
energia.

Vifieta histdrica
para conocer el

origen del
concepto
densidad de los
materiales.
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Obijetivos del Contenidos Contenidos de Estrategias y Actividades de
programa Del programa NDC actividades de evaluacion
por unidad clase
Unidad Il El 4&omo y su | Enfoque historico | Dibujos sobre el | ED, EF, ESI:
Comprender | estructura. de la ciencia. atomo para | Hoja de

los diferentes

Concepciones

La provisionalidad

diagnosticar

actividad SQA

modelos que | antiguas sobre la | del conocimiento | ideas. para afadir y
explican la | estructura cientifico. Modelo evaluar en
estructura atémica. Los modelos | metaférico para | portafolio.
atomica Modelos cientificos. demostrar la
atbmicos y su | La vision tedrica y | existencia de | ESI: Modelo y
evolucion. problemética de la | espacio vacio en | defensa
ciencia el atomo.
Construccion
de modelos
atdmicos para
analizar la
evolucion del
CC.
Unidad IV Sustancias Observacion Lluvia de ideas | ED, EF, ESI
Establecer puras y mezclas. | cientifica y la | para detectar | Bitacora de
diferencias Tipos de | subjetividad del | ideas previas. investigadores
entre mezclas. investigador. (10%)
sustancias Disoluciones, Caracteristicas de | Practica de
puras y | caracteristicas y | la ciencia. laboratorio
mezclas y la | componentes. Indagacion abierto para
importancia Concentracion cientifica. realizar
de las | de las | Consenso actividades  de
mismas en la | soluciones: cientifico. metodologia
vida saturadas, Enfoque CTS indagatoria.
cotidiana. sobresaturadas, | Contextualizacion
diluidas. de la NDC Andélisis de las

Importancia de
la concentracién
de los
componentes de
una solucién en
la vida cotidiana.

Funcionamiento
interno y externo
de la ciencia.
Relaciones de la
sociedad con el
sistema tecno
cientifico y
viceversa.

etiquetas de
(bebidas,
alimentos,
productos de
limpieza,
medicamentos,
etc.) para
determinar
niveles de
concentracion de
algunas

sustancias y su
efecto sobre la
salud.
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Objetivos del Contenidos Contenidos de Estrategias y Actividades
programa Del programa NDC actividades de | de evaluacion
por unidad clase
Unidad V Definicion de | Aportes de la | Discusion ED, EF, ESI
Describir los | energia. ciencia. a la | dirigida para
tipos de energia, | Tipos de energia | cultura y la | el diagndstico | Debate
sus y sus | sociedad. de ideas sobre | controversial

transformaciones
importancia e
impacto social.

transformaciones.
Uso sustentable
de la energia.
Nuevas
alternativas
energéticas.

Funcionamiento
externo de la
ciencia:
relaciones de la
sociedad con el
sistema tecno
cientifico.
Cuestiones éticas
de la ciencia:
valores éticos de

fuentes de
energia.
Debate
controversial
para defender

o] rechazar
fuentes de
energia.

Debate de

sintesis para

y de sintesis
(10%)

la préactica. tomar
Asuntos decisiones
controvertidos de | sobre la mejor
interés social. fuente de
Contextualizacién | energia.
de la NDC. Analisis de
problemas
éticos
relacionados
con las
fuentes de
energia.
Unidad VI Teorias sobre el | Enfoque histérico | Lluvia de | ED
Comparar las | origen y evolucion | de la ciencia. ideas sobre el | y EF
diferentes teorias | del Universo: Big | Coexistencia de | origen del
que explican el | Bang, Universo | teorias Universo.
origen y | pulsante, creacion | discrepantes. Linea de
evolucion del | continua. Limites de la |tiempo para
Universo ciencia: lo | conocer las
desconocido, lo | diferentes
incognoscible y lo | teorfas y su
impertinente. origen.
Ciencia y religion. | Estudio de
caso:

explicaciones
religiosas vs
cientificas,
limites de la
ciencia.
Simulaciones
para recrear
representar el
efecto Big
Bang.
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Objetivos del Contenidos Contenidos de Estrategias y Actividades de
programa Del programa NDC actividades de evaluacion
por unidad clase
Unidad VII Las estrellas, | Enfoque Identificacion
origen, tipos. | histérico de | de ideas
composicion, ciencia, aportes | previas  sobre
temperatura, de la ciencia a la | las estrellas y su
evolucién. sociedad, origen.
enfoque CTS. Analisis de
articulos de
prensa con red
CTS.
Unidad VIII Origen y | Enfoque Dibujo para | ED, EF, ESI
Caracterizar el | evolucién del | histérico de la | diagnosticar Modelo y
Sistema Solar y | Sistema Solar. ciencia. ideas sobre los | presentacion

las interacciones
entre sus
componentes

Componentes e
interacciones del
Sistema Solar.

Aportes de la
ciencia a la
cultura y la

componentes del
Sistema Solar.
Construccion

sobre los
componentes
Sistema Solar

Planetas sociedad. de modelos | (10%)
Interiores y | Limites de la | sobre el Sistema
exteriores. ciencia para | Solar. Estudios
asteroides, demostrar la | de caso para
satélites y | existencia de | detectar limites
cometas. formas de vida | de la ciencia
Posibilidades de | en otros | para demostrar
vida en otros | planetas. vida en otros
planetas. Provisionalidad | planetas.
del Nota cientifica:
conocimiento Pluton deja de
cientifico. ser considerado
planeta.
Unidad IX Teorias sobre el | Enfoque Dibujo del | Disefio de
Caracterizar el | origen de la | histérico de la | sistema Tierra- | modelos
Sistema Tierra- | Luna. ciencia. Luna-Sol con | COMO recursos
Luna-Sol y | Caracteristicas Aportes de la | leyenda para | pedagdgicos.
explicar las | del Sistema | ciencia a la | detectar ideas
consecuencias Tierra-Luna-Sol. | cultura 'y la | previas y
de sus | Fases lunares y | sociedad. posteriores.
interacciones eclipses. Enfoque CTS. Construccion
sobre  nuestro | Consecuencias Los modelos | de modelos
planeta. de la atraccion | cientificos y su | sobre el sistema
de la Luna y el | utilidad. T-L-S y fases
Sol sobre la lunares como
Tierra: mareas. recurso
Consecuencias pedagogico.
del movimiento Simulacién de
de rotacion 'y los eclipses y del
traslacion de la movimiento  de
Tierra: rotacion de la
estaciones, el Tierra: dia vy
dia y la noche. noche.
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Objetivos del Contenidos Contenidos de Estrategiasy | Actividade
programa Del programa NDC actividades de s de
por unidad clase evaluacién
Unidad X Investigacione | Aportes de la | Estudios de
Valorar la | s espaciales. ciencia a la|caso con
importancia de | Avances cultura y la | articulos de
las tecnoldgicos sociedad. prensa.
investigacione | para el estudio | Relaciones entre
s espaciales | del Universo; | la sociedad y el | Red de
para la | satélites sistema tecno | interrelacione
humanidad. artificiales, cientifico. s CTS con
sonsas Limites de la | articulos de
espaciales, ciencia. prensa.
telescopios y | El error en la
otros. ciencia. Noticieros
Enfoque CTS. cientificos y su
Contextualizacié | presentacion.
n de la NDC.
Dilemas éticos
para analizar el
impacto de la
ciencia en la
sociedad y el
ambiente.
MEMB 2017
EMOR 2017
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D. Materiales Instruccionales para la Ensefianza de la Naturaleza de
la Ciencia

[D-1]

Vifeta historica sobre las teorias acerca de la forma de la Tierra

Todo parece indicar que la Tierra nunca fue ni sera plana. De hecho,
podemos asumir su forma como constante desde que el ser humano esta
pisandola. En la actualidad se cree que tiene la forma de una esfera
(ligeramente achatada por los polos). Sin embargo, lo Unico que ha variado
con el transcurrir de los afios es la concepcion que el ser humano ha tenido
sobre su forma.

Si nos remontamos a las primeras civilizaciones a lo ancho y largo del
mundo, nos encontramos con un factor comun: todos creyeron que la Tierra
era una superficie plana. Aun asi, pese a esa gran similitud intercultural, se
podian encontrar algunas diferencias en las ideas de las distintas
civilizaciones. Si nos fijamos en el primer mapa del mundo, originario de la
civilizacion sumeria (700 afios a.C), nos encontramos con la idea de un
mundo plano en el que no se concebian posibles limites. En el lado opuesto
tenemos la concepcién china e hindd, cuyas civilizaciones creyeron hasta el
(siglo XVII) que la Tierra era plana, pero con una forma finita. Asi mismo,
cabe destacar una idea que emergid en China donde se creia que las
estrellas yacian en un firmamento en forma de bdéveda esférica en la que
dibujaron los primeros mapas del cielo.

Hasta el florecimiento de la civilizacién griega, las cosas no comenzaron a
cambiar. El primero en plantear un concepto distinto al de la Tierra plana fue
Anaximandro de Mileto, quién a mediados del (siglo VI a.C) propuso un
modelo de la Tierra en el que el norte y el sur se curvaban, mientras que,
tanto al este como al oeste, la Tierra se mantenia plana. Asi concibi6 el
concepto de tierra cilindrica, estas afirmaciones fueron novedosas y se
acercaron al modelo real mucho mas que cualquier modelo anterior, pero la
idea no tuvo gran repercusion entre los pensadores griegos.

En los afos posteriores, algunos historiadores creen que Pitagoras y
Parménides plantearon el concepto de Tierra esférica, aunque no existe
evidencia definitiva que lleve a pensarlo, a parte de la coherencia con el resto
de sus filosofias y creencias. La primera evidencia de ensefianza del modelo
de Tierra esférica en las escuelas griegas la encontramos con Platon en el
(siglo IV a.C), quien a su vuelta de Italia ensefid esta concepcion a sus
alumnos. En la actualidad, no existe constancia de que explicase las razones
gue le llevaron a pensar eso.

Pasaron varios siglos desde la muerte de Pitagoras hasta que alguien
intentase dar evidencias de que la Tierra era esférica. Aristételes, en su
concepcion del universo, los elementos, y su particular vision de la gravedad,
asumio en el (siglo Il a.C) que la Tierra era esférica y se convirtio en la
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primera persona que presento pruebas que apoyaban la idea de que la Tierra
era esférica y no, plana o cilindrica. Aristételes, para defender su teoria de la
Tierra esférica, recurrio a los eclipses lunares para explicar sus enunciados
“Durante un eclipse de Luna, cuando la sombra de la Tierra aparece en la
superficie lunar se observa con facilidad su forma redondeada”. A esto, le
afiadio la realidad del horizonte... “Cuando las personas estan localizadas en
puntos distantes no logran ver las mismas estrellas en el firmamento. Este
fendbmeno se puede explicar si se considera que esto solo es posible si los
horizontes varian, lo cual es viable si se entiende que existe una Tierra con
forma esférica”.

Las pruebas que aporté Aristoteles de que la Tierra era esférica fueron
concluyentes para la cultura griega, dandose a partir de este momento como
un hecho comun en todas las escuelas. De aqui en adelante, el concepto de
Tierra esférica se fue expandiendo entre otras civilizaciones, erradicando la
concepcion de Tierra plana. Sin embargo, afios después la Biblia se encargd
de refutar esas ideas y hubo que esperar hasta la época de Copérnico y
Galileo (siglo XVI y XVII) para que el ser humano comenzara a darse cuenta
de como es verdaderamente nuestro planeta y el Universo que lo rodea.

Un dato que mencionar aqui es que, a diferencia de lo que muchos creen,
tanto Cristébal Colon como los Reyes Catélicos eran conscientes de la forma
esférica de la Tierra, siendo su Unica discrepancia su tamano real. Cristobal
Colon estimaba un tamafio menor que le permitiria llegar a las Indias, idea
que lo habria llevado a la muerte de no haber encontrado por fortuna un
continente intermedio llamado América.

Elaborado y modificado por: Martinez, M. y Ojeda, E. (2017).

Garcia, M. (2011). De como el ser humano paso de ver la Tierra plana a verla
esférica. [Blog en linea]. Disponible:
http://recuerdosdepandora.com/ciencia/astronomia/de-como-el-ser-
humano-paso-de-ver-la-tierra-plana-a-verla-esferica/#ixzz4fCO35Jque
[Consulta:2017,abril24]
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REINO ANIMAL

EL CORAL

VINETA HISTORICA

En el siglo IX, el erudito musulman Al-Biruni, clasific6 a esponjas y corales como animales,
argumentando que éstas respondian al tacto. Sin embargo, la gran mayoria de personas seguian
creyendo que los corales eran plantas, hasta que, en el siglo XVIII, Williams Herschel utilizé el
microscopio y determind que los corales tenian unas membranas celulares delgadas, las cuales son
caracteristicas de un animal.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
CARACTERISTICAS FiSICAS

» Carecen de raiz pero se enraizan mediante un tubo a la superficie.

» Su cuerpo es simple, sin cabeza definida con simetria radial.

» Tienen variedad de formas, pueden ser: ramificados, cilindricos, grandes

cabezas (domo), incrutrantes o en forma de plato.
» Pueden parecer rocas o tienen caracteristicas similares a las plantas.
» Poseen una abertura bucal rodeada por téntaculos urticantes.

» Pueden ser blandos o duros por la presencia o ausencia de esqueleto.

NOTA CIENTIFICA

Un coral es un animal marino, clasificado como invertebrado inferior de tipo sésil.
Se les llama Cnidarios, por poseer células llamadas Cnidocitos, que funcionan como
estructura de defensa que sirve para capturar a las presas, ya que estos animales son unos
depredadores con una cualidad urticante que causa dafio en sus presas. Los corales
son gregarios o coloniales, salvo algunas excepciones. Requieren de luz solar, agua
clara y poco profunda. Establece relaciones simbidticas con las algas unicelulares
Zooxantelas, las cuales son responsables de sus brillantes colores. Tiene una funcion
ecolégica relacionada con el reciclaje de nutrientes, la proteccion de las costas de la
erosion y el embate de las olas, y la contribuciéon con la formacién de redes

alimentarias.

Elaborado por: Marvis Martinez y Egleé Ojeda (2017)

Referencias:
Ackerman, J. (1997). Islands al the edge. National Geografic, 192(2), 2-31.

Castro, P. y Huber, M. (2000). Marine Biology (32.ed). México: McGraw-Hill
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[D-2]_.REINO ANIMAL
Vifieta histdrica

Las esponjas fueron consideradas plantas durante siglos por ser sésiles y vivir permanentemente
unidas al sustrato. Aristoteles, Plinio y otros naturalistas de la antiguedad las trataron como plantas.
Mas adelante, se demostré que no eran plantas sino animales primitivos de digestion intracelular
gue viven en colonias. Se determind que son coloniales y esta propiedad quedd evidenciada en un
experimento que realizé el embridlogo Wilson en 1907, en el cual machacdé una esponja y la hizo
pasar a través de una tela de seda para desintegrarla en células individuales. Seguidamente, colocé
diminutos fragmentos de esponja en agua de mar y esperd durante tres semanas. Al terminar el
experimento, detectd que las células se habian unido de nuevo hasta formar esponjas en buenas
condiciones. Con esto demostré que las células individuales de la esponja habian podido sobrevivir y
realizar sus funciones de manera independiente.

ESPONJAS
CARACTERISTICAS FISICAS

» Tienen un cuerpo simple, carecen de 6rganos y tejidos y sus paredes tienen
abundantes poros para absorber agua.

» Parecen un saco con una abertura grande en la parte superior llamada 6sculo, por
donde expele sustancias de desecho y agua.

» Pueden tener una forma libre dispuesta sobre rocas, tubular con diminutos
apéndices o poseer aberturas tubulares ensanchadas.

» Tienen diversos tipos de esqueleto, por ello pueden ser blandas y suaves, rigidas e

incluso pétreas (duras como piedra).

NOTA CIENTIFICA

Una esponja es un animal primitivo y sésil, que en ocasiones puede moverse lentamente.
Se considera un porifero por su estructura porosa que produce sustancias quimicas para
defenserse de depredadores. Viven en aguas saladas y dulces, adheridas a rocas o
superficies acuaticas. Se alimentan de microorganismos y plancton que son filtrados por sus
células. Sin embargo, en 1995 dos cientificos franceses descubrieron la existencia de
esponjas carnivoras, que atrapan presas y las desintegran por la accidon de enzimas
digestivas. ¢ Sabias que las esponjas de bafio y cocina que usas en casa son imitaciones de

esponjas fabricadas con celulosa, pero que en realidad son esqueletos de esponja?
Elaborado por: Marvis Martinez y Egleé Ojeda (2017)

Referencias:
Audesirk, T., Audesirk, G. y Byers, B. (2008). Biologia: la vida en la Tierra. México:
PrenticeHall
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[D-2]_Reino Plantae

LAS PLANTAS

VINETA HISTORICA

Aristételes clasificd a todos los seres vivos en dos grandes reinos: (a) animalia, que incluia a los
organismos con sangre, movimiento y eran heterétrofos; y (b) plantae, en el que ubico a los organismos
vegetales sin sangre, inmdviles, autétrofos y fotosintéticos.

Esta idea se refutd en el afio 1665, cuando un cientifico britanico lamado Robert Hooke se asomd
por primera vez al microscépico y descubriéo el mundo celular. En su obra “Micrographia”, entre
muchas otras cosas, mostré una curiosa red de cavidades que observé al mirar un corte de corcho a
través del microscopio, a las cuales llamé “células”, que precisamente significa “celditas”. Realmente lo
que Hooke observd no eran células tal cual, sino las paredes de celulosa remanentes en los lugares en

los que alguna vez hubo células vegetales vivas.

CARACTERISTICAS FiSICAS

» Los organismos vegetales inferiores carecen de raices verdaderas y tejidos vasculares.

» Los organismos vegetales superiores presentan: raiz, tejidos vasculares, tallos, embridn,
yemas y hojas.

» La mayoria son verdes por la presencia de clorofila, aunque a veces podemos observar
variedad de colores en ellas, gris verdoso, anaranjado, rojo, Amarillo, por presencia de otros
compuestos.

» Algunas son muy pequefias con talos laminares (hojitas), hojas filiformes de 1 cm de ancho y
15 cm o menos de largo, mientras que, existen hojas de mayor dimension laminar y con gran
variedad de formas.

» Pueden ser, plantas de aire, agua o tierra.

Nota Cientifica

Las plantas son seres vivos muy abundantes y por lo general, pasan desapercibidas. Las mds
sencillas y primitivas son llamadas Briofitas e incluyen: musgos, y hepaticas. En otro grupo, se
incluyen las plantas vasculares mas primitivas en la que encontramos los helechos, colas de caballo,
Licopodios y Selaginellas. Las plantas mas evolucionadas son las que poseen semillas desnudas (no
protegida en un fruto) llamadas Gimnospermas y las que poseen la semilla encerrada en un fruto,
denominadas Angiospermas (plantas con flores). Su valor ecoldgico es transcendental pues
contribuyen con la produccién de alimentos para otros seres vivos, el reciclado de nutrientes y la
produccion de oxigeno.

Elaborado por: Martinez Marvis y Ojeda Egleé (2017).

Referencia:

Granados, D., Lépez, M., Hernandez, A. y Sanchez, A. (2004). Ecologia de plantas epifitas. Revista
Chapingo de Ciencias forestales y del ambiente, 9(2), 101-111.
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METODOLOGIA INDAGATORIA CON DANDYS

Proposito: Familiarizar a los estudiantes con el método cientifico,
sus procesos y la dinamica interna de la ciencia.

Preguntas de | ¢ Cuantos dandys hay en la bolsa?

investigacion ¢, Cuantos dandys de cada color hay en la bolsa?

Formulacién de | Escribe la respuesta a las preguntas individualmente.

hipotesis Socializa tus respuestas con tus compafieros de

equipo y establezcan las hipétesis del grupo.

Predicciones

Elaborar tus predicciones en funcion de las hipétesis.
Recuerda usar el enunciado ... Si... entonces...

Planteamiento  del
procedimiento de
investigacion

Plantea con tu equipo el procedimiento de
investigacion a seguir. Durante esta fase experimental
deberas observar la bolsa cerrada y recolectar
informacién sin usar el sentido de la vista. Deberéas
apoyarte en (el oido, olfato, tacto) para poder
responder las preguntas. Finalmente, podras abrir la
bolsa y ver lo que hay dentro de ella al terminar la
indagacion.

Registro de datos

Registre los datos que recolectara con cada uno de
los sentidos del cuerpo humano empleando tablas,
graficos 0 modelos. Elija el modo de hacerlo.

Experimentacién

Proceda a realizar el experimento con todos los
sentidos. Finalmente, abra la bolsa y verifigue sus
hipétesis y predicciones.

Emplee los procesos cientificos:  medicion,
clasificacion, formulacipon de modelos, inferencias.

Andlisis e
Interpretacion de
datos

Analice e integre los resultados obtenidos y proceda a
responder las preguntas de investigacion, aceptar o
refutar hipotesis y predicciones, generar explicaciones
y establecer las conclusiones por consenso.

Comunicacioén de los
resultados

Presente los resultados del proceso de indagacion
con los mimebros de su equipo.

Elaborado y modificado por: Marvis Martinez y Egleé Ojeda (2017).
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Actividad de clase: Filosofia e Historia de la Ciencia

Andlisis de la pelicula “El Médico”

Después de ver la pelicula, reflexione sobre las visiones de la
Naturaleza de la Ciencia que observo en las diferentes escenas y responda:

¢, Qué opina usted del método aplicado por los barberos de la época a
sus pacientes?

¢, Qué opina usted de la postura interrogativa, curiosa e inquisitiva del
aprendiz de médico? ¢ Para que le srivio? y ¢ qué logré con ella?

¢ Qué opina usted del método cientifico aplicado por el médico en la
pelicula? y ¢ Como esto contradijo lo establecido por la Iglesia?

¢, Cuales aspectos de la NDC logré apreciar a lo largo de la pelicula?

TOM STELLAN OLIVIER BEN

PAYNE SKARSGARD MARTINEZ ¥ KINGSLEY

BASADA EN EL BESTSELLER DE NOAH GORDON
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Actividad de clase: Filosofla e Historia de la Ciencia

Analisis de la pelicula “Altamira”

. Elabora un resumen de la pelicula donde resaltes aquellas escenas
que llamaron tu atencién y en las cuales hayas detectado aspectos de
naturaleza de la ciencia.

. ¢Por qué la comunidad cientifica no aceptd lo que presentd Santuolo
acerca de las Cuevas de Altamira?

. ¢Por gué la iglesia se opone a lo que Santuolo presenta sobre las
Cuevas de Altamira?

. ¢ Cuanto tiempo pasa para que la comunidad cientifica aceptara lo que
presentd Santuolo sobre las Cuevas de Altamira y qué opinas de ello?
. ¢Si este descubrimiento hubiese ocurrido en el siglo XX crees que se

habria presentado el mismo problema?

“‘ALTAMIIiA

LADE HUGM NUDQO“
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Actividad de clase: El papel del error en la ciencia

Revisar el articulo de prensa que aparece en este link:

http://www.agenciasinc.es/Entrevistas/Los-errores-forman-parte-del-proceso-
cientifico

Titulado: LOS ERRORES FORMAN PARTE DEL PROCESO CIENTIFICO ...
www.agenciasinc.es

Los errores forman parte del proceso cientifico, al fin y al cabo, la ciencia es
una actividad humana. Es muy dificil hacer un descubrimiento y aunque se
logre...

Con este articulo ustedes podran familiarizarse con la naturaleza
erratica y fallida de la ciencia. Por favor realice una lectura comprensiva y
reflexione al respecto, respondiendo lo siguiente:

¢, Qué impresion le genera saber que el 95% de los descubrimientos no son
correctos en algunos de los casos y en la misma proporcion si lo son?

¢, Cudles fueron los aspectos relatados en el escrito de prensa que mas le
impactaron y por qué?

¢, Cudles ideas sobre la naturaleza de la ciencia cambiaron en usted después
de leer este articulo? mencione al menos dos.
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Actividad de clase: El fraude en la ciencia

Revisar el articulo de prensa que aparece en este link:

https://elpais.com/diario/2008/01/06/eps/1199604414_850215.html

Titulado: Fraudes Cientificos

Escrito por Luis Miguel Ariza (2008)
Diario El Pais

Después de hacer una lectura comprensiva por favor reflexione y responda:

1. ¢Qué sensacion le generd conocer algunos fraudes cientificos de la
humanidad?

2. ¢De qué manera esta lectura afecté o cambi6 tus ideas sobre los
cientificos?

3. ¢Cuales son las razones que hacen gue un cientifico cometa fraude y
arruine su carrera?

4. ¢Cudl es el papel de la comunidad cientifica ante el descubrimiento de
los casos de fraude?

190


https://elpais.com/diario/2008/01/06/eps/1199604414_850215.html

[D-8]

Préactica de laboratorio N° 1: Versién modificada

PRACTICA DE LABORATORIO
Estaciones para el estudio de la materia

ESTACION 1

La materia y los materiales presentan caracteristicas esenciales, es decir,

aguellas que son comunes en todos los objetos y que lo hacen ser lo que son.

Instrucciones: Observe los materiales suministrados en la presente estacion,
recuerde que debe considerar “todo el material” y determinar si existen
caracteristicas comunes o no entre ellos. Tome en consideracion: forma, color, olor,

sabor, volumen, masa, etc. Complete la tabla.

CARACTERISTICAS Sl NO
Todos los materiales Especifique... ¢ cuél material?
poseen:

OLOR

COLOR

SABOR

TEXTURA

MASA

VOLUMEN

Las caracteristicas que “SI” poseen todos los materiales son las denominadas
comunes o esenciales de la materia. En la tabla adjunta organice las caracteristicas
comunes y no comunes a los materiales presentes en la estacién

Caracteristicas comunes a todos los Caracteristicas no comunes a todos los
materiales materiales
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¢, Cudl seria el concepto de materia que construirias tomando en consideracion las
caracteristicas esenciales (comunes) que has seleccionado de los objetos
observados?

*¢ Existe diferencia entre materia y material? Explique
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ESTACION 2
Propiedades caracteristicas de la materia

En esta estacion conoceras las propiedades que permiten diferenciar a un
material de otro. A continuacion, se te suministran varios materiales. Toma tres
muestras diferentes para determinar masa, volumen y densidad. Registre en la
siguiente tabla los datos obtenidos.

Densidad
Masa Volumen
Masa / volumen
(an (ml)

(g/ml)

Muestra

5

A 10

15
5
B 10
15
5
C 10
15

De acuerdo con lo realizado... ¢ Se puede diferenciar un material de otro por el valor
de su masa y volumen? Explique.

* Podemos observar que para un mismo volumen de diferentes muestras de
materiales se pueden obtener coincidencias o0 muy poco rango de variacion entre
los resultados en cuanto a la masa y la densidad a pesar de tratarse de materiales
diferentes. Las propiedades que permiten diferenciar con certeza un material de
otro se denominan propiedades caracteristicas de la materia entre ellas tenemos:
Punto de Fusion, Punto de Ebulliciéon, Calor Especifico.
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ESTACION 22
Creando Gradientes

En esta estacion podras elaborar y experimentar con un gradiente
elaborado con materiales liquidos de diferentes densidades.

a) Observe las muestras presentes en esta estacion, selecciona tres de ellas. Si
Ud. agrega las muestras seleccionadas en un mismo recipiente (cilindro
graduado y/o vaso de precipitado) ¢Qué ocurrira? Tome nota de sus
predicciones:

Mida cierta cantidad de cada material y agregue las muestras en un mismo
recipiente. Observe ¢ qué ocurre? Dibuje lo observado y explique a qué se debe lo
sucedido.

Si agrega mas cantidad de alguna de las muestras, ¢qué ocurrira? tome nota de
sus
predicciones:

*Agregue mas cantidad de una de las muestras al recipiente y observe lo ocurrido.
¢La ubicacién de los materiales en el recipiente es independiente de la cantidad
agregada?
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¢ Cual material es més denso? ordene de mayor a menor.

¢, Qué pasard si agita vigorosamente el gradiente? Experimente y explique lo
observado.

b) Imagine que agrega en un vaso de agua liquida dos cubos de hielo. Formule
su hipétesis al responder ¢ El agua es mas densa en el estado liquido o en el
solido?

Plantee su prediccion en funcién de la hipétesis que sugirié con anterioridad.

Realice el experimento, observe y dibuje lo ocurrido, tome nota y expliqgue a que se
debe lo sucedido. Luego, proceda a aceptar o rechazar sus hipétesis y
predicciones. Recuerde concluir respondiendo a la pregunta.
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ESTACION 3
Estados de la Materia

La materia puede presentarse en varios estados (sélido, liquido y gas) y en cada
uno de éstos presenta caracteristicas que la definen. En esta estacion vas a
estudiar algunas de ellas al realizar las actividades y registrar tus hallazgos.

Instrucciones:

*Pase el liquido contenido en uno de los recipientes a otro recipiente, ¢El liquido
contenido en el segundo recipiente ocupa el mismo volumen que en el primero?

¢La forma del liquido en el segundo recipiente es similar al primero?

*Cambie un sélido de un recipiente a otro. ¢El sélido ocupa el mismo volumen en
los diferentes recipientes?

¢ Qué pasa con la forma del s6lido al cambiarlo de recipiente?

*Prepare tres jeringas: con arena, agua y aire respectivamente. Coloque uno de sus
dedos para cerrar a abertura de cada jeringa. Observe el volumen inicial ocupado
por los diferentes materiales en cada una de las jeringas, presione con su otra
mano el émbolo. Observe lo que ocurre. ¢ Cémo explicaria lo observado?

* Prepare dos botellas con una bomba en la boca (abertura de cada una), caliente
una de las botellas en agua (bafio) de Maria y tome nota de sus observaciones.
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¢El gas en la botella calentada ocupa el mismo volumen que en la otra botella?

Deje enfriar la botella, ¢qué ocurre con la bomba? ¢,cédmo explica lo ocurrido?

Tome nota en la siguiente tabla de las caracteristicas esenciales que identifican
cada estado de la materia:

Estado de la Volumen Forma Otras caracteristicas
materia

Soélidos

Liquidos

Gases
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ESTACION 4
Modelo cientifico sobre los Estados de la Materia

La materia puede presentarse en varios estados ya que ésta tiene una organizacion
interna definida, es decir, la particula en cada uno de los estados debe guardar un
orden de acomodacién que determina el estado de la materia en que se presenta.
Por ejemplo, el agua la podemos encontrar en estado sélido, liquido y gaseoso y
esto depende del nivel de organizacion se sus patrticulas.

Instrucciones: puede hacer uso de diferentes materiales para la construccién del
modelo, tales como: esferas de anime, plastilina, alfileres, palillos, hojas,
marcadores, entre otros. Ponga de manifiesto su creatividad y utilice recursos que
estén dentro de sus posibilidades.

Favor investigar y responder: ¢ Qué es un modelo cientifico? y ¢ Cual es su utilidad?

Con relacion al modelo elaborado explique:

¢ Qué mantiene la organizacion de las particulas en la materia?

¢ Como es la distancia entre las particulas en cada estado?

¢ Qué puede decir en cuanto a la libertad de movimiento de las particulas en cada
estado de la materia?
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ESTACION 5
Cambios fisicos y quimicos de la materia

El objetivo de esta estacibn es demostrar los cambios fisicos y quimicos que
ocurren en los materiales.

*Dé una explicacion ¢qué es para Ud. un cambio fisico y en qué difiere de un
cambio quimico?

Cambios fisicos de la materia

Para comprobar los cambios de estado fisicos del agua, proceda a colocar tres
envases de compota grandes juntos: uno con agua caliente, al lado, uno vacio y
junto a éste, uno con hielo. Formule sus hipétesis y predicciones y responda ¢Qué
cree gue pasara con cada frasco y el agua que contiene?

Mida la temperatura del agua contenida en cada envase y registre el dato.

Grado de Envase con agua | Envase con vapor | Envase con agua
temperatura (°C) caliente de agua liquida

Temperatura inicial

Temperatura final

Observe lo ocurrido, dibuje lo observado y explique a qué se debe lo sucedido.
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Cambios quimicos de la materia
*Determine la masa y el volumen de 25 granos de maiz para cotufas.

Masa:

Volumen:

¢ Qué ocurriria si los granos de maiz son calentados? Tome nota de sus hipétesis y
predicciones en relacion a la masa y el volumen antes y después de ser calentados.

Hipotesis del experimento Predicciones

Experimento: Caliente los granos de maiz y determine nuevamente la masa y el
volumen, compare los resultados, ¢Hubo algin cambio? anote los datos en la tabla.

Maiz (25 granos) Antes de calentar Después de calentar

Masa (grs)

Volumen (mls)

Compare estos resultados con sus hipoétesis y predicciones y proceda a establecer
sus conclusiones sobre la base de los resultados.
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ESTACION 6
Uso de los materiales de acuerdo a sus propiedades.

Los materiales que existen en la naturaleza son de distintos tipos y la sociedad
fabrica cada dia nuevos materiales. De la gran gama de materiales que existen se
selecciona los mas adecuados para fabricar toda clase de objetos. En la siguiente tabla
se muestran algunos materiales sus propiedades y usos. De los objetos suministrados
en esta estacion ubique en el espacio correspondiente al tipo de material con el cual
esta hecho e indique su uso.

Material Propiedades y usos Objeto de la Usos
estacion

Metales Buenos conductores de la
electricidad y el calor, maleables
con un brillo caracteristico, no
combustibles y densidad
generalmente alta.

Usos: Cables eléctricos,
carrocerias de autos, fuselajes de
avion, etc.

Plasticos Aislantes del calor y de Ila
electricidad, no se oxidan, ligeros
y faciles de moldear, pueden ser
transparentes, flexibles, pero no

son biodegradables. Usos:
Utensilios, juguetes , envases,
etc.

Ceramicos Buenos aislantes del calor,

dificiles de fundir, inertes (no les
afecta el calor, el agua y los
acidos) fragiles y duros. Usos:
Utensilios de cocina, ladrillos de
diversos tipos, etc.

Vidrios Transparentes (en su mayoria)
fragiles, duros, aislantes, inertes.
Usos: Ventanas, vasos, vasijas.

Fibras Resistentes a la rotura por
traccion y flexibles Usos: Tejidos
(algodén, nylon, seda, lana,
rayon), maderas, etc.

Algunos materiales llamados composites combinan las propiedades de més de un
material, ejemplo la fibra de vidrio, fibra de carbono, el hormigén armado, etc.

NOTA: Al finalizar el registro de datos de cada estacion: proceda a indicar ¢Cuéles
procesos de la ciencia se evidencian es este trabajo practico? y ¢Cudales aspectos o
caracteristicas de la naturaleza de la ciencia estuvieron presentes en la practica?
Responda de forma reflexiva, concisa y sustanciosa.
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[D-9]
VINETA HISTORICA

UNA VIEJA HISTORIA SOBRE LA DENSIDAD DE LA MATERIA

Hace 250 afios a. C, Hieron Il, rey de Siracusa (hoy, Sicilia, Italia) le encarg6 a un
joyero que le fabricara una hermosa corona de oro y plata. Pero, el rey desconfiaba
del joyero y temia que en lugar de elaborarla con oro lo hiciera con un metal mas
barato y luego, la recubriera con el noble metal. Para averiguarlo, convoc6 a un
griego muy sabio, llamado Arquimedes, a quien pidi6 su colaboraciéon con la
condicion de que, para encontrar la respuesta, no debia destruir la corona.

Arquimedes acept6 y, un dia, mientras se bafiaba, hallé la forma de resolver el
caso. Observo que, al sumergirse en la bafiera, el agua subia su nivel y not6 mas
liviano su cuerpo. Dicen que grit6... jEureka!, que significa “lo he resuelto”, y salié
corriendo a resolver el problema de la corona. El sabio pesé la corona en el aire y
luego, al sumergirla en el agua. Asi concluy6 que, el peso que pierde un cuerpo (en
este caso la corona) en el agua es igual al peso del agua desalojada o al volumen
gue éste ocupa. Asi, Arquimedes demostré lo que hoy conocemos como peso
especifico, que no es mas que la relacion entre el peso y el volumen de un cuerpo.

Luego pes6 y midié el volumen de objetos de oro y plata y, los comparé con el
peso de la corona. Los resultados de Arquimedes probaron lo que el rey

sospechaba: el joyero lo habia engafiado usando otro metal para fabricar la corona.

Elaborado y modificado por: Profa. Marvis Martinez y Egleé Ojeda (2017).

Referencia: Fuentes, A. (2004). Jugando con la ciencia y a construir el
conocimiento. Colombia: Cultural Internacional.
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[D-10]

ESTRATEGIA SQA

Es una herramienta que se utilizé en varias sesiones para diagnosticar

las ideas previas y expectativas de aprendizaje de los estudiantes con

respecto a una tematica. Con ésta, se recopilaron indicadores didacticos que

guiaron la planeacion de las actividades de enseflanza y aprendizaje

desarrolladas y por ultimo, los aprendizajes adquiridos.

Estrategia SQA

S

¢, Qué sé?

Q
¢, Qué quiero

aprender?

A

¢, Qué aprendi?

En esta columna el
estudiante  identifica
las ideas previas que
tiene acerca de la
tematica y las registrar
por escrito o en forma
grafica.
Ejemplo: dibuja un
modelo que muestre
tus ideas sobre la

estructura del atomo.

En este apartado el
estudiante plantea las
preguntas 0
de

aprendizaje que tiene

expectativas

con respecto al tema.

En esta parte el estudiante
identifica los conocimientos
adquiridos a través de un

proceso de autoevaluacion

en el cual pudiese
determinar:
¢Cuales ideas previas

cambiaron o mejoraron?

¢,Cuales fueron las

respuestas obtenidas a sus

interrogantes?

¢ Si satisfizo las
expectativas que tenia?

,Si le falté algo por

aprender o superar?
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[D-11]

Actividad de clase: Aspectos no epistémicos de la NDC: Ciencia y Religién

CIENCIA Vs RELIGION

Ciencia y religion son las dos visiones del mundo mas importantes; sin
embargo, las relaciones entre éstas, hoy dia, son un problema candente que
estd despertando un gran interés. En relacidbn con esto, muchas son las
preguntas que estan en el ambiente a las que no siempre se les ha dado una
respuesta correcta: ¢la ciencia y la religion son incompatibles y opuestas?
¢ha perseguido la iglesia a los cientificos? ¢han condenado los Papas a la
teoria de la evolucion? ¢son la mayoria de los cientificos ateos y
materialistas?

En general, podemos decir que la ciencia trata de comprender el
funcionamiento del mundo natural y cuales son las leyes que lo rigen. La
religion, por otra parte, trata de explicar lo que trasciende el mundo material y
pone al hombre en contacto con lo que estd méas alla; es decir, con el
misterio de Dios y su relacion con el hombre y el Universo. Por esta razon,
problemas transcendentales como: los origenes del Universo, la vida y el
Hombre pueden plantearse desde la religion y la ciencia. En este sentido, el
campo de la ética es un terreno en el que ciencia y religion se encuentran.
Este tema necesita de una reflexion seria que examine la relacién entre
ambas como formas de conocimiento sobre los fenOmenos sociales. Por
esto, es importante discutirlos en las clases de ciencia a fin de acercarnos
mejor a un concepto actualizado de la misma.

RELACION ENTRE CIENCIA Y RELIGION: ALGUNAS IDEAS PARA
REFLEXIONAR

“Richard Dawkins, un conocido ateo darwinista expone una hipoétesis donde
afirma que Dios no existe. Sostiene que no necesitamos la religiébn para ser
morales y que podemos explicar las raices de la moralidad en términos no
religiosos. Pero ¢podemos vivir sin Dios? La respuesta de los cientificos,
filosofos y tedlogos al respecto no es unanime. El Nobel Weinberg confiesa
gue no es facil no creer. La critica a la religion es antigua, pero, sobre todo
desde el siglo XIX cuenta con una aliada: la ciencia. Esta, explica mejor el
funcionamiento del mundo que la religion y refuta el papel del hombre como
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protagonista de la creacién” (Caballero, M. “El ateismo” El Universal, 1-12, 4-
12-2008)

“De hecho, hoy dia no se puede rechazar ni lo cientifico ni lo religioso. Son
las actitudes mas definitorias posibles; la una para dominar el mundo,
encontrar las claves del Universo y compartir con Dios su conocimiento, tal
como lo manifestd el fisico genial Stephan Hawking en su Historia del
Tiempo. La otra, para lograr la liberacion de esa fuerza llamada espiritu y
tornar nuestro planeta mas vivible” (Juan Liscano “Como Dios”. El Nacional,
C-3; 16-3-1999)

“No hay incompatibilidad alguna entre la ciencia y la religion. La ciencia nos
lleva de la mano hacia Dios” (Derek Bartos, Premio Nobel de Quimica, 1969).

“‘La ciencia no puede probar con su método la existencia de Dios, pero
tampoco negarla” (Oswaldo Pulgar Pérez. “Ranita Nobel” El Universal, 19;
15-10-2008)

Después de leer las ideas sobre ciencia y religion contesta las siguientes
preguntas:

1. A ta juicio ¢pueden convivir la ciencia y la religion o necesariamente
una excluye a la otra?

2. ¢Piensas que la unica forma de encontrar la verdad es a traves de la
ciencia? Explica

3. ¢Crees que el conocimiento cientifico es superior a otros tipos de
conocimiento? Explica
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[D-12]

Actividad de clase: Limites de la ciencia

Revisar el articulo de prensa que aparece en este link:

https://elpais.com/diario/2008/01/06/eps/1199604414 850215.html

Léalo, reflexione y responda:

¢, Cuales son los limites de la ciencia que se mencionan en el articulo?

¢, Qué opina usted sobre la ciencia y sus limitaciones después de leer el
articulo?

De ejemplos de otros limites que la ciencia tiene y que no se mencionan en
este articulo.

LOS LIMITES DE LA CIENCIA

Escrito por Julio César Londofio (2017)
Diario El Espectador

El poder de la ciencia es pasmoso. Puede hacerle la autopsia a un
seflor muerto hace 1.000 afios, devolverle la vista a un ciego y la voz a un
mudo, corregir desde el laboratorio, o desde el vientre, la cardiopatia
congénita que tendria un bebé, saber de qué estd hecha la estrella Alfa
Centauro, provocar lluvias, descubrir entre los murmullos de 7.000 millones
de personas la voz del sefior K, o clonarlo, repintar el arcoiris, trazar la
cronologia de los primeros siete milisegundos del Big Bang, escanear el
cerebro y acosar la conciencia (lo que sea eso). El mismisimo Jehovéa debe
estar sorprendido. Pero también tiene limites infranqueables. Hay muchas

cosas que la ciencia no puede hacer.
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No puede demostrar los axiomas ni los postulados de la matemética.
Peor aun, “La maldicion de Gddel” predice que nunca se construira un
sistema formal —matematico, logico ni juridico— que sea completo y
consistente, uno que este libre al fin de paradojas, de asuntos “indecidibles” y
de esas proposiciones epilépticas que son ciertas ahora y falsas un segundo

después y otra vez ciertas...

No puede evitar, ay, que la mirada del observador altere el objeto. No
puede emitir juicios éticos ni estéticos. Con todo y su poder, no puede
demostrar que Hitler era mala persona, o que Trump sera clave en el nuevo
desorden mundial. Ni que los velos de marmol de las esculturas de Giovanni
Strazza son bellos, ni que las efimeras obras de Doris Salcedo tienen mucha

mas fuerza que las robustas criaturas de Botero.

También fracasa con las proposiciones metafisicas. No puede refutar
afirmaciones tiernas, como esa de que los colombianos somos los mas
felices de los felices. Ni probar que Dios existe. O que no existe. Lo Unico
claro es que, El insiste. Tampoco puede controlar ahora las alas de esa

mariposa de Borneo que afectard el clima de Cali en marzo.

A pesar de estas limitaciones, ¢crecera siempre la ciencia? ¢Hasta
donde? Nadie lo sabe, ni siquiera yo. Es probable que haya limites a nuestra
inteligencia, que seamos incapaces de imaginar universos de mas de once
dimensiones, o que el cerebro resulte incapaz de entender el funcionamiento
del cerebro, o que nos enloquezcan las infinitas excepciones de las reglas.
Es probable que el limite sea arbitrario y un tribunal de sabios decida que es

mejor no averiguar ciertas cosas.
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El escenario méas optimista es el de una ciencia que crece y crece sin
limite hasta que, un dia, lo sabe todo, y los hombres de ciencia tienen que
dedicarse a estudiar universos virtuales, geometrias no riemannianas, l6gicas
absurdas y perspectivas escherianas, o redactar la gramética de la lengua de

un mundo imaginario, como cualquier Borges espléndido y ocioso.

Otro escenario es el de la ciencia irbnica, que en lugar de expandirse se
autolimita, acatando, décil, las maldiciones de Gddel y Heisenberg. Es una
ciencia que se contrae y profundiza, como los dominios de los

superespecialistas.

Sea cual sea su futuro, lo deseable es que el cientifico tenga un peso
social acorde con su papel. Ahora sabe mucho y pesa poco, mucho menos
que el politico, el empresario y el banquero, que lo utilizan a su antojo y
hasta adulteran sus conclusiones. Buena parte de la informacion que circula
con el sello de la ciencia, por ejemplo la “literatura médica”, esta manipulada

por la industria farmacéutica.

Asi llegamos al peor escenario: los hacedores de conocimiento estan
controlados por mercachifles, unos sujetos de horizontes cortos y suefios

mezquinos.
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[D-13] Actividad de clase

Discusion de aspectos no epistémicos:
Apoyo politico y econdmico a la investigacion.

Escrito por Marta Viafa (2017)
Revista Nature, volumen 545
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Discusion de aspectos no epistémicos:
Apoyo politico y econémico a la investigacion.

Escrito por Marta Viaia (2017)
Revista Nature, volumen 545

Lea el articulo y reponda: ¢Que opinion le generd leer la entrevista
hecha al Dr. Scharifker y lo que en ella expone?

Traduccién del articulo titulado:

“Science struggles on in my ravaged country”.

“La ciencia sigue luchando en mi pais devastado”.

Los investigadores de Venezuela se esfuerzan por trabajar en medio de
la ruptura de la democracia, a menudo sin agua ni poder, dice Benjamin
Scharifker. El mes pasado, enterramos a un estudiante de mi universidad.
Segun los compafieros de estudios que estaban con él en el momento de su
muerte, fue asesinado mientras se manifestaba para restablecer la
democracia: un soldado de la Guardia Nacional dispar6 un bote de gas
lacrimdégeno a corta distancia que lo golped en el pecho. Es una de las
aproximadamente 40 personas, la mayoria de ellos jovenes, que murieron en
manifestaciones en las 6 semanas desde que la Corte Suprema se movié
para despojar al parlamento venezolano de su papel constitucional,
esencialmente otorgandole poder al presidente Nicolas Maduro.
Suspendimos los deberes académicos y administrativos de llorar, y
planeamos una reunion de emergencia para decidir como reanudar las
actividades. En la mafiana de la reunién, pocos de nosotros pudimos llegar al
campus debido a las carreteras bloqueadas. Eventualmente nos reunimos,
muchos de nosotros remotamente, y les pedimos al personal y a los
estudiantes que continuaran, pero que estuvieran listos para improvisar,

usando aulas virtuales, reprogramando horarios y reuniéndonos fuera del

210



sitio, segun sea necesario. Las crisis politicas y econOmicas, y la escasez
concomitante de alimentos y medicinas, han afectado a la ciencia
venezolana durante afios. El ex presidente Hugo Chavez establecié politicas
econdmicas socialistas y restringio la autonomia académica. La mayor parte
de los ingresos del pais provienen de la industria del petroleo, y debido a que
el precio del petr6leo ha caido, Venezuela se esfuerza por pagar las
necesidades basicas. La inestabilidad y la violencia de Maduro, el sucesor de
Chavez, han empeorado la situacion. ¢Cémo nos las arreglamos? Nosotros
no sélo intentamos sobrevivir.

Como rector de la Universidad Metropolitana de Caracas, trato de
mantener la motivacidén entre el personal y los estudiantes. También dedico
un dia por semana al laboratorio de quimica que dirijo en la Universidad
Simon Bolivar en Caracas como profesor emeérito. Alli, con un par de
profesores jovenes y una docena de estudiantes, celebramos discusiones
cientificas todos los viernes y seguimos ejecutando nuestros proyectos lo
mejor que podemos. Una tasa de inflacion anual superior al 500% vy el
acceso limitado a la moneda extranjera significan que los cientificos no
pueden comprar lo que necesitan para los experimentos. Estan ajustando su
linea de investigaciébn de acuerdo con los suministros que quedan en sus
congeladores y armarios. Cuando mi laboratorio no pudo obtener reactivos
suficientemente puros para nuestros estudios de un liquido i6nico el afio
pasado, uno de mis estudiantes fue a México por su cuenta para realizar los
analisis. Cuando regreso, tuvo que esperar mas de una semana para hacer
el resto de sus experimentos porque no teniamos agua corriente en el
laboratorio. Como era de esperar, tanto €l como su supervisor inmediato han
salido del pais. Cuando la escasez de energia recurrente agotdé nuestro
suministro de fusibles, un estudiante contemplo hacer suyos hasta que un
antiguo estudiante ahora en los Estados Unidos nos enviara una caja de
ellos. Los reveses inudtiles son aplastantes, dificultan el progreso. No

obstante, la buena voluntad del personal que permanece y el enorme
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esfuerzo de los estudiantes significa que hemos logrado continuar, por
ejemplo, desarrollando técnicas para medir productos quimicos como el
etanol a partir de las fluctuaciones eléctricas en los nanohilos de niquel y
para realizar estudios fundamentales sobre la transferencia de oxigeno.
Venezuela ahora tiene poco en comun con el pais en el que me converti en
profesor en 1980. Luego, los académicos dedicaron su tiempo a planificar
experimentos en lugar de a encontrar su proxima comida. El salario de dos
meses de un profesor asistente compraria un auto nuevo; ahora un profesor
no podia obtener un automovil usado con el salario de dos afos. Un profesor
titular gana mucho menos de US $ 100 al mes, ni siquiera lo suficiente para
pagar la comida. La Universidad Metropolitana es una institucion privada.
Hemos obtenido cierto apoyo de la industria para proporcionar becas a los
estudiantes y para compensar al personal por los logros en la ensefianza y la
investigacion, pero la fuga de cerebros en Venezuela es asombrosa. En
algunas universidades lideres, el numero de personal académico se ha
reducido a la mitad. La productividad cientifica se ha derrumbado. El niUmero
de publicaciones en 2012 coincidié con el de 1997. De 2008 a 2012, las
publicaciones en revistas internacionales cayeron un 40%, y la situacion
ahora ha disminuido drasticamente con respecto a esos afios relativamente
estables.

Hace dos semanas, los funcionarios de Maduro anunciaron planes para
retirarse de la Organizacion de los Estados Americanos (OEA), un grupo de
35 gobiernos independientes que requiere que sus miembros respeten
ciertos estandares de democracia y derechos humanos. Después de violar
repetidamente la constitucion, a principios de mes, anuncid planes para
reescribirla. Ya no tenemos una prensa gratuita y el acceso a la informacion
es muy limitado. El acceso a Internet es costoso y las conexiones son mas
lentas que en cualquier otro pais de la region. A muchos lideres de la
oposicion se les ha prohibido participar en elecciones, y cientos de presos

politicos estan detenidos con juicios falsos o sin ningun juicio. Salir de la
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OEA nos aislara aun mas. La conciencia internacional de lo que esta
pasando en Venezuela es importante. Es dificil ver como o cuéando
podriamos resolver esto por nosotros mismos. Sin embargo, tenemos que
presionar para lograr un cambio, y eso es lo que miles de personas hacen
todos los dias en las calles, especialmente los estudiantes universitarios,
reuniéndose para liberar a los presos politicos, para que los canales
humanitarios proporcionen alimentos y medicinas y para la restitucion de la
democracia. La energia y la persistencia de los manifestantes ya han
sorprendido a muchos observadores. Esperemos que puedan, sin
experimentar mas derramamiento de sangre, inspirar a los lideres para
restaurar el gobierno constitucional y ayudar a lanzar una recuperacion
nacional. Todavia tengo muchos experimentos que hacer.

Los académicos pasaron de hacer sus experimentos a planificar el

tiempo para encontrar su préxima comida
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[D-14]

Actividad de clase

Discusion de aspectos no epistémicos: Influencia de la politica en la ciencia

Lea y analice el articulo de prensa en adjunto "ciencia en Venezuela,
reporte” titulado asi..."Venezuela abroad" y responda:

¢Por qué el Dr. Bifano dice que la ciencia en Venezuela esta en estado
de sitio?

Analice esta frase "Sin ciencia no hay desarrollo ni prosperidad
alguna" qué significa para usted esta afirmacion, por favor explique.

Como futuro maestro piense y responda:

¢Por qué es importante para un pais hacer ciencia y que sus
ciudadanos aprendan sobre ella?

¢ Qué puede hacer usted como maestro para cambiar esta realidad tan
dramatica? Enumere sus posibles acciones en la escuela y sociedad.
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SABADO, 13 DE MAYO DE 2017
wwweluniversalcom

Venezuela

abroad

RAFAEL RANGEL ALDAO

Nunca antes tuvimos la atencion
internacional de ahora, A diaro
se turnan reportajes del New York
Times, Washington Post, Wall
Street Journal, Financlal Times,
Le Monde, El Pais, Miami Herald
y Las Américas, entre otros me-
dios, con entrevistas y extensas
cronicas sobre el pais, de la BBC,
CNNy Al Jazeera, que revelan con
extrema crudeza situaclones e
imégenes que infelizmente ya for-
man parte de nuestra cotidian}
dad. Lo novedoso es que ahora le
toco el turno a la clencia venezo:
lana, el 9demayo 2017, y nadie més
acreditado para hacerlo que la re-
vistade mayor prestigloen el mun:
do, Nature, de la pluma de un in-
vestigador nuestro de gran valia,
experiencia y extremo valor.

Sin ciencia
o hay desarrollo
i prosperidad alguna

Benjamin Scharifker, un notable
quimico y rector sucesivo de la
Universidad Simon Bolivar y de la
Universidad Metropolitana, res-
pectivamente, resume tragicamen-
te en su nota de Nature, que “los
investigadores venezolanos dedi-
can més tiempoen procurar su pro-
xima comida que en planificar sus
disefios experimentales”, Conclu-
ye Scharifker que el pais retroce-
di6 16 aftos, de 2012 a 1997, en pu-
blicaciones internacionales ¥, pa-
ra colmo de males, alcanzamos la
mayor lentitud y costo del cont:
nente en la banda ancha, El cerco
o§ casl total,

Las dificultades
No s la primera vez que Nature se
ocupa de la clencia venezolana ac-
tual, pues yaen fecha 18/07/2016 pu-
blicd una entrevista a otro destaca-
do quimico, Claudio Bifano, actual
presidente de la Academia Latino-
americana de Clencias. El articulo
fue titulado como “La clencia en es
tado de sitio”, y alli Bifano se ex-
playa en todas las dificultades que
conocemos todos aqui, la didspora,
sueldos de dos digitos, escasezy des-
conexion del mundo. Afios atrds,
Nature(06/01/2011) nos advertiaen
boca de tres destacados académi-
cos: Gloconda San-Blas, Jaime Re-
quena y Orlando Albornoz, sobre
los efectos perniciosos que a futu-
ro tendrfa la reforma a la LOCTI
de ese entonces, No se equivocaron,
pues sin clencia no hay desarrollo
ni prosperidad alguna. Es obvio.
@rrangelaldao
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[D-15]

Asuntos epistémicos: la provisionalidad del conocimiento cientifico

NOTA CIENTIFICA

PLUTON DEJA DE SER CONSIDERADO PLANETA

Los ocho planetas "clasicos"
24 de agosto de 2006

La XXVI Asamblea General de la Union Astrondmica Internacional (UAI)
ha votado este jueves (24) en Praga una nueva definicién de planeta, segun
la cual Pluton pierde su estatus como tal y pasa a ser considerado planeta
enano. Segun los resultados de la votacion, el Sistema Solar cuenta con
8 planetas "clasicos"

(Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno) y 4
"plutones” u " objetos plutonianos": Pluton, Ceres, Caronte y 2003 UBaas.

Alrededor de 2.500 astronomos de mas de 150 paises votaron una de
las propuestas presentadas por la UAI. Anteriormente, no existia una
definicion formal de planeta y con el descubrimiento de nuevos objetos mas
alla de Plutén, surgi6 la necesidad de un criterio mas claro. La semana
pasada la propuesta mas fuerte incluia a Ceres, Caronte y 2003 UBz13 en la
lista de planetas, con lo que el niumero se hubiera incrementado a 12. Sin
embargo, a comienzos de la presente semana, varias propuestas
alternativas se abrieron paso en el seno de la UAI. EIl borrador final de la
propuesta aprobada este jueves afirma lo siguiente:

La UAI[...] resuelve que los planetas y otros cuerpos del Sistema Solar
se definan en tres categorias distintas de la siguiente manera:

Un planeta es un cuerpo celeste que: (a) esta en Orbita alrededor del Sol,
(b) tiene suficiente masa para que su propia gravedad supere las fuerzas de
cuerpo rigido de manera que adquiera una equilibrio hidrostatico (forma
practicamente redonda) (c)ha limpiado la vecindad de su orbita.

Un planeta enano es un cuerpo celeste que: (a) esta en orbita alrededor del
Sol, (b) tiene suficiente masa para que su propia gravedad supere las fuerzas
de cuerpo rigido de manera que adquiera un equilibrio hidrostatico (forma
casi redonda), (c) no ha limpiado la vecindad de su orbita y (d) no es
un satélite.

Todos los otros objetos que orbitan al Sol se deben denominar
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colectivamente "Cuerpos pequefios del sistema solar".

Los ocho planetas son: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter, Saturno,
Urano y Neptuno.

Se establecera un proceso de la UAI para asignar a los objetos que estén en
los limites en la categoria de planeta enano u otras. Actualmente esto incluye
a la mayoria de los asteroides del Sistema Solar, la mayoria de los objetos
transneptunicos y otros cuerpos pequefios.

Ya que la orbita de Pluton se cruza con la de Neptuno, el primero no
llena estos requisitos, por lo cual sali6 de la lista."Estos requisitos dejan la
puerta abierta para que numerosos objetos se unan al exclusivo club de los
planetas "clasicos", a medida que vayan descubriéndose o estudidndose mas
a fondo", sostuvo la astrénoma Gloria Dubner, del Instituto de Astronomia y
Fisica del Espacio de la Universidad de Buenos Aires.

Louis Friedman, director ejecutivo de la Planetary Society de California,
dijo: "La clasificacion no importa. Pluton -y todos los objetos del sistema
solar- son misteriosos y emocionantes, nuevos mundos que requieren ser
explorados y mejor entendidos". Desde su descubrimiento por el astrGnomo
estadounidense Clyde Tombaugh en 1930, Pluton habia sido considerado
planeta. Como consecuencia de la decision de la Asamblea, muchos libros
de texto, enciclopedias y otras fuentes deberan ser reescritos.
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E. Modelo argumentativo de Toulmin (2007)
Traduccién y adaptacion hecha por Martinez y Ojeda (2018).

Cuadro 1

Tesis explicativa sobre los mecanismos de respuesta y adaptacion de la

planta Phaseolus vulgaris

Fecha | Datos Aserciones/ Garantia/ Posibles
argumentaciones explicacion refutaciones
cientifica
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F. Presentacion de power point empleada en taller parala

elaboracion de transposiciones didacticas

Portada
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO DE CARACAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA
CATEDRA: CIENCIAS NATURALES
TRANSPOSICIONES DIDACTICAS PARA LA ENSERANZA DE
LAS CIENCIAS NATURALESEN LAESCUELA
Profa. Marvis Martinez Bruce
Con esta
diaPOSitiva £Cudles materias son mas importantes y por ende le dedicas ;
queriamos Mavor cantidad de tiempo? R
lograr quel M
estudiante A
comprendiera cf
que todas las 6
areas de amm N
aprendizaje 1
son Matematicas El.::: N
importantes y T
que no soélo — E
deben R
ocuparse de A
ensefiar E
lengua y
matematicas
en la
Educacién
Primaria.
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Con esta
diapositiva
presentamos las
representaciones
sociales que
tienen los
estudiantes sobre
el aprendizaje de
materias
cientificas con
miras a propiciar
reflexiones en
torno a ello.

REPRESENTACIONES SOCIALES SOBRE EL APRENDIZAJE DE LAS MATERIAS CIENTIFICAS
EN LA ESCUELA, LICEO Y UNIVERSIDAD

En este parte
destacamos
aquellas
alternativas que
podrian ayudar a
superar la
problemética.

MEJORAR LA IDENTIDAD DEL
DOCENTE

En esta parte se
trabajé con las
concepciones
sobre sistema
didactico,
elementos,
combinaciones y
las
transposiciones
didacticas.

SISTEMA DIDACTICO

¥

Relacidn ecolégica
entre el alumnao, el
docente y el saber

d
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Se present6 el
modelo del CPC-
NDC, el sustento
tedrico practico
que lo sostiene y
se ided una etapa
en la cual los
estudiantes
comenzaron a
poner en practica
estas ideas.

El conocimiento pedagdgico de contenido para la ensefianza de la NDC

CONOCIMIENTO DE LA NDC CONOCIMIENTO PEDAGOGICO
coc |/
NDC

CONOCIMIENTO DEL TEMA

4

La P jorar la
ensefanzade las ciencias y llegar a transformarse en una

Fgural
Madelo intogradar del COC-NDC segun Schwertz y Loderman (2002).

La diapositiva
presebta unas
recomendaciones
a seguir para
poder  elaborar
una transposicion
didactica para
ensefiar un tema
de Ciencias
Naturales
articulado a la
NDC.

¢ Como hacer una transposicidn didactica articulando al contenido de
Ciencias Naturales
aspectos de la naturaleza de |a ciencia?

ARTICULAR EL TEMA COM ASPECTOS DE LA NDC TRANSPOSICION DIDACTICA

Conocer la materia a ensefiar, es decir, €l contenido

clentifice que abordard a profundidad y detectar en Establecer una relacicn ecoldgica entre el alumno, el
dste los contextos utiles de su NDC que puedan docente y el saber.
ayudarlo a usted a que los alumnos entiendan el tema.

Determinar qué partes del «contenido son
ldentificar el contexto de NDC gue empleard en la transcendentales para mejorar alfabetizar
clase y determinar |a estrategia mds iddnea. clentificamente y descartar aguellas que, a su juicie

pueden omitirse.

Planificar la intervenci én de tal modoe que lo gue usted
se demuestre que sabe transponer un saber cientifico
en un saber escolar y favorecer los aprendizajes.

Evaluar  sélo  aquellos  aspectos  que  permitan
determinar =i el alumno alcanzd la competencia desde
el punto de wista conceptual, procedimental y
actitudinal

Disefiar las actividades de ensefianza y aprendizaje
que utilizard durante |a transposicion didactica.

En esta
diapositiva se
explicitan los

aspectos de la
NDC que deben
abordarse en las
instituciones
educativas y se
explicito como
hacerlo.

¢Qué se debe ensefiar sobre la NDC en las escuelas, liceos y universidades?

* Productos de la ciencia

* Procesos de la ciencia
Aspectos

epistémicos

* Aspectos socioldgicos

* Relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad
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Presenta los
contextos utiles
para ensefiar
aspectos
epistémicos de
NDC en el caso
de que los
escogiesen para
su transposicion.

éCudles son los contextos Utiles para ensefiar los aspectos
epistémicos de la ciencia en la escuela?

-

Presenta los
contextos  Utiles
para ensefiar
aspectos no

epistémicos  de
NDC en el caso
de que los
escogiesen para
su transposicion.

iCuales son los contextos tiles para ensefiar los aspectos no
epistémicos de la ciencia en la escuela?

-

iCuales son los contextos Gtiles para ensefiar los aspectos no
epistémicos de la ciencia en la escuela?

-

222




Ejemplos de
algunas
tendencias para
ensefiar Ciencias
Naturales.

TENDENCIAS PARA ENSENAR CIENCIAS NATURALES

Las nuevas tendencias en ensefianza de la clencla

apuntan hacia:

gi foque ciencia, t gia y dad
(CTS)
Trabajos de campo/ visitas guiadas

sgia i

laltrabajo por

Laboratorios abiertes

Investigaciones cientificas auténticas ’

El enfoque CTS

Explicitacion de
estrategias y
utilidad

EL. ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIAY SOCIEDAD (CTS)
PARA LA ENSENANZADE LAS CIENCIAS

Ejemplo de Linea
de tiempo para
mostrar
desarrollo
historico de la
cienciay la
tecnologia

en blanco.

LINEA DE TIEMPO SOBRE LOS ORIGENES DEL ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA Y

1945 Bush entrega of presidente Trunan

el informe ciencia la frontera infinita,

donde se trazoben les lincas moestros de

lo futurs politica cientifica -tecnoldgica

norteamericana, gue subreya el modelo
lineal de desarrello

SOCIEDAD (CTS)

e— Década de 1950-1960.El mode de preduccidn

industrial y la relacidn con la sociedad entrd en
wn periodo dificil. S¢ inicio el process de toma
de conciencia con relocion o los problemas
ambienteles, éticos y de colided de vide
generodos per la industria.

- . - - Y £ 0
1957, Surgen lox primercs indicios de que loe
ocentecimicntos no discurrion de acuerdo con
&l premetedor modelo lincal. Los pantallas de

cine y televisidn del plonet trememitierce el

pitido del Sputik, lo que gemeré un clore | | |

mengaje que  demestrabe que la Unidn
Soviética e halloba en la vanguardia de lo

estudios CTS en la Universidad, por la
preccupacién  genereda  por  las  armas
nucieares, el mevimiente ecoldgico y la erftice

ciencia y la tecnolegia.
Z ‘ | tecnolégica.

1968, Culmina ¢l eptimismo de la postguerra
cen ¢l movimiento de revuelta centra la
guerra de Vietram. Este condujo a revisar
lo pelitica cientifica tecnolégica de cheque

| 1970. Se inicia el cambio acodémico sobre la |
imagen de la ciencla y lo tecnelogia

g anivel universitarie |
M
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Se explicé el
modelo de redes
CTS y se practico
en clase su
elaboracién
usando articulos
de prensa con
asuntos
controvertidos de
interés social

REDESCTS

Aborda
Interrelaciones

CIENCIA Tecnciogla Sociedad

p
producto

REDES CTS

CIENCIA
¥ Gon la crearion de bioimplantes serd posible whar con un celular en la boca, una calcuadon en el braza ¥ lentes de
cantack conactados a intamet, capaces de ransmitic imdgenas y sonidas directamenta a |a retina da ks usuanas.
¥ Las biaimplantes pemilivan emiar mensajes de exdo wlizando dricamente & | kengua.
« El desamolla de & 1ecnokgia. rabdilica avanza con lenioud.
¥ Los lentes susiurdn a las pantallas an al fiturg.
¥ Las investigaciones sobee 3 conexion menietecnoiogia avarzan lentamente
+ 5a estin desarcilanda feieviseres con control gestual
o5 bioirplantes Tormaran parte importante de fueslias vidas y estardn disponibies en ocho afos

BIOIMPLANTES TECNOLOGICOS
SERAN COMUNES EN OCHO AflOS

E -

TECNOLOGIA ~ SOCIEDAD _
«Bimptartas (celulares. calcuadoras v lenies da * Sar ;;gm": .::",r,.";""“m seri posibla en
niacto; pOCOS cientfico

goms de dispasitivas miviles v Tacnoigla da purta faclitard la wida o las personas
¥ radas sodakas +Los productos tecnoltgicos ganerardn mil millonas da.
At o B e

n pa 5 widas ¥
¥ Jueges an la nube (se descangan a raves da un £ i

sanddor 5in necesidad da consola) . L
v ielevisres con control geshual I(u Imt' lm delm :lfh‘ atilugios

Ejemplo de
Rueda futurista
para reconocer
las
consecuencias
positivas y
negativas de las
acciones

Figura 1. Auncs efectos da o
enseflerza o2 les Qendes en la ’;‘;’;’d’e"‘;ﬁ{":f =
actualidad e T Menos
T e axplotaciin
Mejor toma poltica_—~ Més
Majores T o3 soluciones
cudadanos Mayor decisicaes T _Novadsas
Conmprersitn — ——— . —
o K\/ del mundo “ B > L
3 ~ Espiny \” P
critico Mas

\l % /)- praguntas.

Treretoma Mayar P 9
s ) srbmomicn e SNSERAR oy yeciies ——
chntifica d Esqueds
—_—_— A A

respuestes
S, \/'\\‘ Foma Més interes
T ONs sionas por sl
vocachngs adzads _ ambknte
dentificas .

. S
/ Mayir
Mayor bk
Mayec satendrmiento mﬂ‘;
msagjllsa dal &/ Ma3s biodraraidad

\/ A ¥ producttidad

Mas fomacidn = > >
tumenita _~ Mejor caldad da

vid3
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Se present6 la
fundamentacion
tedrica 'y
procedimental
para ensefiar
ciencias a través
de la metodologia
indagatoria

» La Metodologia Indagatoria: una

nuevaformade aprender

Conduce al conocimiento y la
comprension del mundo natural y
artificial a través de la Interaccién
directa con el mundo y a través de
la g 6n y recoleccion de
datos para su uso como evidencla
en el proceso de someter a prueba
las explicaciones de fenémenos y
eventos.

Eviluacitn y Educacitn én Clncias Basada én la indagacidn
Asgect y 213

Principios basicos de la indagacion

WUtilizar las habllidades

empleadas por los clantifices

Serngurososy honestos en

la recopilacién y uso de datos

Evaluacitn y EQucacitn en Ciincias Basada en 1 hdagacica
Asgect . 213
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Se present6 la
fundamentacion
procedimental
para ensefiar
ciencias a través
de la metodologia
indagatoria

dComo se trabajas

o ~
Indliidualiments sa s farnan ge queios
Qrupos & intercambian
G b -

Se presentan los
resultades de las
exper

Taler deformadores en Lamap Oclubee 2008
Fundacign Emprasas Polar

Erere

Princpiasdesconocdos.

partirde otros conocidos. ! l

ohesende  papire o Aeproduce
ceocedimiertos

/ v v
ut bmervacian  ENfOrme
- cantica i
Perchir | mivae wden  dualata
Detectar feramers

dimersones

Pencmencs v demaatrar e e
Someningas nfluencie de les varabies detendamente. Oebe "“"
il
———- | =

K3
Exlicactn—3 Probiems paresdo

A parte de shesrvaciones < ¢
wnsovaras_—7 = J
"3 Terrince que perrmi! -
z comprobacinatravis f] 4 descomooney  describir
En pecundidad
Lo que et "
v Con mayar
ohaervads decalle
v v
alg nslmu/«\t’e ovecisitn Nirimcin _"_ chiedile
Que suckdert 4 undndes  objenns ¥ TS rantmenos

{esouts oflumete conseguie
Yow ura
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G. Ejemplo de uno de los diarios reflexivos elaborados por los

docentes del grupo de investigaciéon accion.

Diario 1: Reflexibn acerca de la Praxis Docente.

Actor (D1)

Al realizar la lectura de Acevedo y los otros autores, he podido concienciar
ciertos aspectos carentes en mi dia a dia del aula de clase tales como:
trabajar con aspectos de Naturaleza de Ciencias en una forma implicita es
decir trabajo algunas de sus caracteristicas sin explicar a los estudiantes a
que aspecto se estd haciendo referencia, sin hacer la conexion entre los
aspectos de Naturaleza de ciencias con los diferentes contenidos cientificos
gue se abordan en el desarrollo del programa (so6lo lo he realizado con
algunos contenidos especificos y no en forma intencionada con todos los
contenidos), no se profundiza en la argumentacion socializada del porqué
estos aspectos son importantes para la comprension de la ciencia, su
funcionamiento y sus limitaciones, esto es motivado a la dificultad que se
presenta al docente cuando los estudiantes aportan muy poco debido a que
no revisan el material a trabajar, leen muy poco y su cultura general e ideas
previas no tienen la suficiente fortaleza para establecer un debate de ideas
qgue nutran y aporten al consenso, pienso esto es debido en parte a lo
seflalado y en parte un cierto temor a equivocarse en publico por lo que
prefieren callar. En otras ocasiones el docente no tiene la suficiente
paciencia para esperar a que los estudiantes analicen y ante el silencio
generalizado la tendencia es dar la respuesta uno mismo, dando por sentado
gue la informacién suministrada por parte del docente, es suficiente para la

comprension del contenido trabajado.
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Considero un desafio abordar simultaneamente la ensefianza de la NDC,
el conocimiento pedagdégico del contenido en lo tocante a la argumentacion y
hacer uso de un enfoque explicito reflexivo, asi como todos los aspectos
propuestos por el autor, ya que no puedo pasar por alto la manera como
fuimos formados (los modelos que han quedado grabados en nuestra
memoria) en ese sentido la dinamica del aula con los estudiantes, la
tendencia del docente es volver en forma no consciente y sutil a las practicas
donde podemos sentirnos seguros y confiados, descubriendo en ocasiones
la tendencia a dirigir las actividades que realizan los estudiantes en aula sin
proporcionar suficiente libertad para que se desenvuelvan en forma original y
creativa, compartiendo e intercambiando sus ideas; probablemente esto
responde a la tendencia de mantener el control y evitar que se dispersen con
asuntos diferentes a lo tratado en clase, sin embargo me propongo realizar
una autoevaluacion de cada aspecto en la planificacion, las estrategias
seleccionadas, los materiales y recursos para ensefiar NDC, asi como
propiciar espacios para que los estudiantes puedan intercambiar sus ideas al
inicio y final de cada actividad, asi mismo, hacer un buen uso del tiempo
durante el desarrollo de las clases ya que en ocasiones el tiempo me asalta
sin poder realizar el cierre de lo que se esta trabajando lo cual atenta contra
la evaluacién de lo aprendido asi como para hacer consciente lo que se debe

mejorar.

Con relacion a la transposicion didactica de los contenidos trabajados
debo tomar en consideracion la realizacion de la misma en cada contenido
abordado y no en algunos especificos a fin de que los estudiantes se sientan
comodos acerca de la manera como pueden adaptarlos a los niveles en el
cual trabajaran, y estar atentos en cuanto a las actividades en las que esta

implicito el desarrollo profesional.

228



Diario 1: Primera reflexidbn sobre la praxis y la naturaleza de la ciencia

Actor (D4)

El tener una experiencia amplia en docencia a nivel Basico y Universitario
no constituye razon suficiente para que el educador no se mantenga en
constante actualizacion. En mi caso particular, los contenidos relativos a la
Naturaleza de la Ciencia, mas que resultar nuevos, generan una serie de
conflictos cognitivos, ya que inducen a la necesaria reflexion sobre si la

praxis que se ha perfeccionado con el tiempo, es realmente correcta.

No se trata de modificar todas las estrategias didacticas de la noche a la
mafana cada vez que aparezca una “moda pedagdgica’, sino por el
contrario, el objetivo es hacer una profunda reflexién de lo que se ha hecho
hasta el momento y comparar con las propuestas de los expertos,
considerando: ¢, Se comprende cabalmente la propuesta?, ¢ cuales elementos
son pertinentes incorporar a la practica?, ¢cual es la forma de realizar dicha
incorporacion?, ¢qué tan efectiva es la incorporacion?, ¢como corregir los

errores? y ¢qué desarrollo profesional se ha alcanzado?

En mi caso particular: El primer obstaculo fue comprender y aprehender el
término Naturaleza de la Ciencia. Mas que las lecturas de Acevedo, la
aprehension llegé en la discusion con los estudiantes, los cuales la

asimilaron como la esencia de la Ciencia y el c6mo hacer conocimiento.

Al hacer la revision de las diversas lecturas concordé en la necesidad de
incorporar muchos elementos en la practica, muy particularmente el de ser
consciente de la Naturaleza de la Ciencia que impartia y mas importante adn,
hacer que los estudiantes fueran conscientes de los elementos de Naturaleza
de la Ciencia con los que se trabajara en cada momento. En este ultimo
aspecto, la relevancia es mayor, dado que son docentes en formacion que

multiplicaran las estrategias que se les imparten.
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Para la forma de realizar la incorporacion, resultd fundamental la
documentacion (lecturas), la discusién con el grupo de investigadores
(reuniones) y la adaptacion a las individualidades (lo que agradezco
profundamente a la coordinadora). Cabe destacar que la documentacion es
esencial para poner en practica un concepto que en primera instancia es
abstracto (desde mi punto de vista), pero que de forma inconsciente la mayor
parte del tiempo si se ha incorporado a la practica. Para sorpresa del grupo
de investigadoras, muchos elementos de la Naturaleza de la Ciencia han
formado parte de nuestra praxis, aunque no conociéramos el término ni
estuvieramos documentadas sobre la necesidad de ser consciente del

proceso y hacer conscientes a los estudiantes.

Ya en el curso de Didactica de la Ciencia de la Especializacion, tuve un
acercamiento con la puesta en practica de la Metodologia Indagatoria,
experiencia que repeti este semestre con el curso de Ciencias Naturales

Integradas | con el énfasis de aspectos de Naturaleza de la Ciencia.

La efectividad en la incorporacion de dichos aspectos puede ser evaluada
de diversas formas, tanto en las metacogniciones entregadas por los
estudiantes como por el desarrollo profesional del docente. Para esto ultimo,
se realizaran las observaciones, aunque ya es factible que en la
autoevaluacion se aprecien los errores cometidos. En mi caso particular, o
limito las intervenciones por el tiempo de la clase o permito la discusion, pero
la clase se toma en promedio 20 minutos mas de lo previsto, lo que afecta a
los que tienen un curso en la hora siguiente. El objetivo es organizar la clase
de forma tal que el docente no ofrezca todas las respuestas, que se induzca
a la discusion, al debate, pero sin prolongarlo excesivamente y siempre
dando una conclusion que permita hilar lo discutido con el contenido

aceptado por la comunidad cientifica.
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Aqui entra en juego el Conocimiento Didactico del Contenido, el cual
consiste primeramente en dominar el contenido (proceso que no tiene fin
porque requiere de continua actualizacion) y conocer las estrategias
especificas para impartir un contenido determinado. Por supuesto el abanico
de estrategias es muy grande, pero se puede filtrar para adaptarlo al grupo
de estudiantes y al objetivo perseguido el cual puede ser la adquisicion de
conocimientos tedrico — practicos, la formacion en estrategias didacticas que

contemplen la Naturaleza de la Ciencia o ambos (en el cual me ubico).

Particularmente, considero que el desarrollo profesional que he alcanzado
hasta el momento, se basa en: Conocer en qué consiste la Naturaleza de la
Ciencia; aprehender la importancia que tiene el ser consciente en todo
momento de los elementos utilizados y hacer conscientes a los estudiantes;
incorporar a mi practica elementos como la promocion del debate y la
indagacion; contextualizar dentro de la Naturaleza de la Ciencia los aspectos
que ya utilizaba con anterioridad como la provisionalidad del conocimiento
cientifico y el enfoque CTS. Por lo antes expuesto, la incorporacion de la
Naturaleza de la Ciencia es beneficioso para el crecimiento personal y

profesional tanto de los estudiantes como del docente.

231



Diario 1: Reflexibn sobre mi praxis pedagdgica

Actor (D1)

Soy profesora de Ciencias Naturales en el Instituto Pedagdgico de
Caracas desde el afio 2012. Pertenezco a una catedra que atiende a
estudiantes de Educacion Integral y Especial. A mi juicio, creo que he ido
mejorando mi practica a través de los afos. Al mirar en retrospectiva
concluyo que a medida que pasa el tiempo, los grupos de estudiantes y el
contexto cambian de algin modo y eso, me ha ido obligando a hacer ajustes
en la programacion, planes de formacién y evaluacion continuamente.

Lo mas sorprendente de todo esto es que yo pensaba que hacia las cosas
bastante bien pues organizaba mis clases con suficiente antelacion y en ellas
combinaba gran cantidad de estrategias, actividades y enfoques para la
ensefianza de las Ciencias. Los estudiantes por su parte, parecian sentirse
agradados. En gran cantidad de ocasiones manifestaron haber quedado muy
satisfechos y complacidos con mi estilo para ensefar Ciencias, haber
aprendido cosas nuevas de forma interesante y finalmente, al concluir el
semestre dedicaban algunas palabras de reconocimiento a la labor.

Sin embargo, mas all4d de los empalagosos halagos, yo siempre sentia
gue me faltaba algo mas. Apreciaba que después de cerrar un tema o unidad
del programa e iniciar el siguiente contenido y formular algunas preguntas
relacionadas con lo ya visto, los estudiantes se quedaban en vilo, pensando
largo rato para responder. Tenia que guiarlos con pistas, dar pequefios
indicios para que trajeran a la memoria de trabajo lo que supuestamente
habian aprendido hace poco y eso me hacia pensar... ;qué he hecho mal?
¢, Qué ocurre aqui? Ya que pareciera que lo presentado en clase no se
aprende significativamente. En cada semestre, afiadia cosas nuevas, con la
intencién de motivar y generar interés en los estudiantes, y en algunas

ocasiones parece haber surtido efecto, aunque no siempre.
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Luego, a medida que pasando el tiempo me fue llamando la atencion el
hecho de que mis exalumnos regresaban a buscar mi asesoria para ensefiar
contenidos cientificos en la escuela. Esto suele ocurrir cuando ellos estan
haciendo las practicas docentes o comienzan a ejercer la profesion. Mi
sorpresa y decepcion se agudizaban porque me sentia frustrada y con la
enorme sensacion de haber perdido el tiempo y esfuerzo realizado. Me
preguntaba ¢cémo es posible que hayan olvidado lo sugerido? O ¢qué no
estén en capacidad de tomar decisiones para explicar un contenido con una
u otras estrategias sin depender de un supuesto experto?

Desde entonces comencé a preguntarme ¢lo estaré haciendo bien? ¢qué
hace falta para mejorar mi praxis? ¢,cuales seran las causas de esta situacion
problematica que estoy detectando o concientizando hasta ahora? Entonces
decidi actualizarme y comencé a hacer lecturas, y surgié el interés por
investigar sobre las tendencias actuales para ensefiar la ciencia en cualquier
nivel educativo y crear un grupo de investigacion accion.

Para mi sorpresa me encontré con varios articulos de investigacién de
didactica escritos por (Acevedo, Osborne, Shulman, entre otros) en los que
se dice que todo profesor de Ciencias debe conocer la materia que ensefia y
que, para ello, era necesario conocer no solo el contenido cientifico de la
asignatura a profundidad, sino que ademas era obligante estar familiarizado
con la naturaleza de la ciencia (NDC) que ensefia en aula. Aun mas
impactada quedé cuando concienticé que podemos encontrar a profesores
de ciencias con ideas inadecuadas sobre la NDC que contribuyen con el
arraigo de ideas estereotipadas sobre la ciencia, o en contraposicion, con los
gue tienen ideas actualizadas sobre la NDC pero que, no se sienten
interesados en ensefarla por no ser parte del curriculo o los que, si la
ensefian, pero de forma implicita.

De inmediato, fui poniendo en revisibn mi practica pues yo creo ser una
profesora de Ciencias con ideas adecuadas de NDC, que se dedicaba a dar

clase de Ciencias dandole mayor peso al contenido declarativo y hablando
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en ocasiones de la NDC, pero no de forma implicita. Este meta conocimiento
no era para mi parte de las planificaciones, aunque si ensefiaba algunos
aspectos de forma tacita en clase sin manifestar a los estudiantes que
estaban aprendiendo sobre la NDC.

Dicen los expertos en enseflanza de la ciencia, que estd mas que
comprobado que los resultados estudiantiles en el area de ciencia tienen
mucho que ver con la actuacion del docente y el ejercicio de sus deberes en
aula y que por ello, era imperante dedicarse a revisar la practica pedagogica
de éstos para saber cOmo esta estructurada y procurar su mejora a traves del
desarrollo de un conocimiento pedagoégico de contenido (CPC), el cual es
hoy dia una plausible alternativa para aprender a ser profesores. Asi pues,
entendi que podemos pasar de ser profesores noveles a expertos a través de
un largo proceso de preparacion y elevacion del grado de conciencia sobre el
ejercicio de la labor docente.

Asi pues, cuando comenzamos a leer sobre CPC y NDC me fui
percatando de otros fallos que explican de algin modo el porqué de la
situacién problemética que me aquejaba en clase. En este sentido,
identifiqué que para mi lo mas importante era desarrollar la comprension
conceptual en los estudiantes y, por ende, les ofrecia gran cantidad de
informacion hasta el término de hacerlos sentir atiborrados o saturados. Mi
fallo era que cefiia el aprendizaje de la ciencia al simple manejo de contenido
y aunque a veces hacia practicas para familiarizarlos con la metodologia
cientifica siempre importaba mas lo aprendido conceptualmente, que las
habilidades y actitudes desarrolladas.

Incrementar la comprension de la NDC en los estudiantes no era para mi
un objetivo explicito y aunque lo consideraba esencial para la educacion
cientifica lo ensefiaba de forma aislada e implicita con metodologia
indagatoria, estrategias de enfoque CTS, resolucién de problemas u otras
actividades que favorecian la comprension, pero nunca decia para que

servia eso que estaban aprendiendo.
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Ahora sé que es necesario articular el contenido cientifico con su
naturaleza e idear las mejores formas para hacer comprensible esa
informacion por medio de una transposicién didactica que se ajuste al
contexto y curriculo actual. Entendi que no es suficiente con desarrollar un
CPC para ensefiar NDC si dejo de evaluar formalmente las ideas que los
estudiantes construyen al respecto. Esto no lo habia valorado e interiorizado
pues antes me conformaba con lo que los estudiantes me decian oralmente
en clase.

Aunado a ello, no cuestionaba el caracter natural que le atribuimos al
fracaso escolar de los estudiantes en el area de ciencia sin entender que,
somos corresponsables de eso que ocurre. Por ejemplo: para el investigador
Osborne, un profesor que trabaja con un guion de recitacion pregunta-
respuesta y habla casi todo el tiempo de clase mientras el estudiante
escucha, ofrece pocas posibilidades para que los estudiantes argumenten,
construyan conocimientos en grupo y los socialicen. En consecuencia, los
alumnos se acostumbren a que el profesor pregunte y a la vez responda.
Esto me ocurria, yo preguntaba, esperaba un tiempo, pero me desesperaba
y daba las respuestas, explicaba los resultados de los laboratorios y dejaba
poco espacio para que fueran ellos quienes interpretaran y explicaran sus
hallazgos en equipo.

Yo actuaba de forma inconsciente o mecanica como una diseminadora
didactica de contenido y suponia que mucho de lo que estaba diciendo en
clase estaba siendo aprendido, pero esto no ocurre de este modo porque
entendi que el conocimiento no es una cosa que uno pueda pasarle a otro
sujeto y que éste lo toma y adquiere de forma automatica. Ahora sé que la
cosificacion de la materia y sus contenidos, es la gran causal de nuestros
problemas y tiene mucho que ver con el desafecto que los jovenes tienen
hacia la ciencia y la forma en gue se les ensefia.

Reconozco que ensefar ciencia implica razonamiento y argumentacion, y

para que los estudiantes se acostumbren a argumentar y hablar en clase se
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debe crear un clima de confianza donde no se sientan burlados o
cuestionados. Yo creia que mis espacios de clase generaban confianza en
ellos, pero ahora lo dudo porque por lo general la mayoria esta en silencio y
son pocos los que participan en clase, por ende, debo mejorar esto y estar
mas pendiente de los que no hablan e incentivarlos a participar y desarrollar
Su autoconfianza para que se pueda construir saber en colectivo.

Las lecturas me hicieron comprender que hemos sido victimas de
victimas, asumiendo por condicionamiento ambiental ideas, actitudes y
comportamientos de manera irreflexiva que se han ido convirtiendo en
obstaculos epistemoldgicos para ensefiar bien. Durante largos afios de
escolaridad hemos sido impregnados con estas ideas que resultan dificiles
de transformar y que trataré de superar en esta investigacion accién con mi
grupo.

Después de todo lo leido, reconozco y soy consciente de que ser profesor
no es tarea facil. Nos corresponde saber ensefiar bien, detectar conceptos
inadecuados de los estudiantes y usarlos como indicadores didacticos de
nuestra planificacion, tener conocimiento de nuestros estudiantes y sus
dificultades de aprendizajes, del curriculo y sus metas, de estrategias y
disefio de materiales instruccionales, conocimiento sobre evaluacion y
destrezas investigativas, entre otros. Hay mucho que trabajar, aprender,
revisar y mejorar, eso amerita de un largo recorrido y arduo trabajo. Espero
poder lograrlo en compafiia de los pares y gracias a su retroalimentacion de
mis comparnieras, estudiantes y del trabajo de equipo.
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A. Demostracion de la fase de analisis macro- tematica y micro-
tematica hecha en los protocolos escritos: diarios reflexivos

Durante esta fase me dediqué a realizar un analisis tematico, a nivel
macro y micro sobre las narraciones elaboradas por cada una de nosotras
sobre nuestra praxis docente. Esto me condujo a un proceso de reduccion
de informacion que favorecidé la redaccidon de las transformaciones
linglisticas que aparecen en alguna parte del escrito de la tesis.

Los protocolos que usé para distinguir el nivel de andlisis fueron los
siguientes: (a) Las frases sentenciosas que captaban el significado mas
importante en el texto fueron sombreadas con color gris, (b) realicé un
analisis micro-tematico del texto, generando una aproximacion selectiva y
detallada linea a linea, en la cual subrayé el conjunto de frases que
demostraban el significado esencial de la experiencia, (c) por ultimo, la
reflexion e interpretacion que hice del material aparece escrita en letras de
color azul. En adelante, se presentan algunos fragmentos extraidos de los
diarios reflexivos de los diferentes actores (D1, D2, D3) en los cuales
ejemplifican el tipo de analisis realizado.

ANALISIS TEMATICO
(DEVELANDO LA PRAXIS PEDAGOGICA)

“...una_ experiencia amplia _en docencia a nivel Bésico y Universitario no
constituye razén suficiente para que el educador no se mantenga en constante
actualizacion “(A2). La experiencia laboral del docente no puede interpretarse como
garante de desarrollo profesional y, por ende, resulta obligante recurrir a la
formacion permanente para mantenerse actualizado y ensefiar mejor. (Andlisis
micro-teméatico).

“los contenidos relativos a la Naturaleza de la Ciencia, mas que resultar nuevos,
generan una serie de conflictos cognitivos, ya que inducen a la necesaria reflexion
sobre si la praxis que se ha perfeccionado con el tiempo, es realmente correcta”
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(A2). La Naturaleza de la Ciencia es un meta-conocimiento de dificil comprension,
tanto para profesores como para los alumnos de distintos niveles educativos. Los
conflictos que genera pudieran estar vinculados con el choque cognitivo que
produce en las ideas estereotipadas sobre la ciencia que tienen los individuos y/o
con el condicionamiento ambiental al que hemos estado sujetos durante décadas
como estudiantes (Analisis micro-temético).

“‘No se trata de modificar todas las estrategias didéacticas de la noche a la
mafiana cada vez que aparezca una ‘moda pedagodgica’, (A2). La revision de la
practica solo es posible si el docente de aula esta en capacidad de ir a ella con el
curriculo como hipoétesis para probar, cuales son los mejores mecanismos para la
ensefianza e incorporar las tendencias educativas mas apropiadas en cada caso. La
moda pedagdgica despierta pasiones en su momento, pero también genera
resistencias al cambio en los usuarios, lo que hace que se formulen interrogantes al
respecto para probar su efectividad (Andlisis micro-temético).

“...la_necesidad de incorporar muchos elementos en la practica, como ser
consciente de la Naturaleza de la Ciencia que impartia, hacer que los estudiantes
fueran conscientes de los elementos de Naturaleza de |la Ciencia en clase” (A2). La
revision de la praxis generd un indicio de desarrollo profesional que surge cuando
un profesor comprende la importancia de ensefiar la NDC de forma explicita y
reflexiva. Esto, coadyuvara a que los docentes en formacién puedan proyectar en
sus aulas ideas actualizadas para la ensefianza de la ciencia bajo la suposicién de
que el maestro ensefia de manera similar a como fue ensefiado (Analisis micro-
tematico).

Para sorpresa del grupo de investigadoras, muchos elementos de la Naturaleza
de la Ciencia han formado parte de nuestra praxis, aunque no conociéramos el
término ni estuviéramos documentadas sobre la necesidad de ser consciente del
proceso y hacer conscientes a los estudiantes (Analisis macro-tematico).

“...de forma inconsciente la_mayor parte del tiempo si se ha incorporado a la
practica la naturaleza de la ciencia” (A2). El enfoque implicito para la ensefianza de
la NDC parece no ser suficiente para generar los movimientos cognitivos en los
estudiantes ni mejorar las intenciones pedagdgicas de los profesores para la
enseflanza de la ciencia (Analisis micro-tematico).
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“...Al realizar la lectura de Acevedo y los otros autores, he podido
concienciar ciertos aspectos carentes en mi dia a dia del aula de clase tales
como trabajar con aspectos de Naturaleza de Ciencias en una forma
implicita” (A1). (Analisis macro-temético).

“...trabajo algunas de sus caracteristicas sin explicar a los estudiantes a que
aspecto se esta haciendo referencia” La ensefianza de la NDC debe permitir a los
estudiantes reflexionar sobre el contenido que se estd trabajando en clase y la
praxis solo sera efectiva cuando se esté plenamente consciente de esto y se pueda
hacer explicito en clase. (Analisis micro-temético).

Sin hacer la conexién entre los aspectos de Naturaleza de ciencias con los
diferentes contenidos cientificos que se abordan en el desarrollo del programa (sélo
lo he realizado con algunos contenidos especificos y no en forma intencionada con
todos los contenidos), no se profundiza en la argumentacion socializada del porqué
estos aspectos son importantes para la comprension de la ciencia, su
funcionamiento y sus limitaciones” (Al). (Andlisis macro-tematico).

“...Sin hacer la conexion entre los aspectos de Naturaleza de ciencias con
los diferentes contenidos cientificos que se abordan en el desarrollo del
programa no se profundiza en la argumentacién socializada”. Un profesor
necesita saber y saber hacer ciertas cosas, una de ellas es conocer la
materia a ensefar a profundidad, asi como la naturaleza de la ciencia que
ensefa. Articular la NDC con el contenido cientifico del programa es una
habilidad que se adquiere con el desarrollo progresivo del conocimiento
pedagdgico del contenido y de ideas adecuadas sobre la NDC. (Analisis
micro-temético).

El docente no tiene la suficiente paciencia para esperar a que los
estudiantes analicen y ante el silencio generalizado la tendencia es dar la
respuesta uno mismo, dando por sentado que la informacidon suministrada
por parte del docente, es suficiente para la comprension del contenido
trabajado (Al). (Andlisis macro-tematico).

“...ante el silencio generalizado la tendencia es dar la respuesta uno
mismo, dando por sentado que la informacion suministrada es suficiente para
la_comprension del contenido”. Cuando el profesor pregunta y a la vez
responde emplea un modelo de recitacion pregunta-respuesta en el que se
dedica a evaluar lo correcto o incorrecta que puede resultar ser ésta,
limitando la posibilidad de que el estudiante se pregunte por si solo y busque
la respuesta o al menos lo intente. El discurso monolégico de aula es
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cuestionable desde el punto de vista académico pues reduce las
posibilidades para aprender la ciencia y su naturaleza de forma socializada
(Andélisis micro-tematico).

No puedo pasar por alto la manera como fuimos formados (los modelos
que han quedado grabados en nuestra memoria) en ese sentido la dinamica
del aula con los estudiantes, la tendencia del docente es volver en forma no
consciente y sutil a las practicas donde podemos sentirnos seguros y
confiados, descubriendo en ocasiones la tendencia a dirigir las actividades
que realizan los estudiantes en aula sin proporcionar suficiente libertad para
gue se desenvuelvan en forma original y creativa (Al). (Andlisis macro-
tematico).

“...no puedo pasar por alto la manera como fuimos formados (los modelos
que han quedado grabados en nuestra memoria” El condicionamiento
ambiental que hemos vivido durante décadas ha ocasionado que los
profesores en servicio asumamos de manera irreflexiva algunas ideas,
creencias, comportamientos Yy actitudes sobre la enseflanza. Este
pensamiento espontaneo sobre lo que es ensefiar, ha sido el fruto de una
impregnacion ambiental que es dificil de transformar”. (Andlisis micro-
tematico).

A mi juicio, creo que he ido mejorando mi practica a través de los afios. Al
mirar en retrospectiva concluyo que a medida que pasa el tiempo, los grupos
de estudiantes y el contexto cambian de algin modo y eso, me ha ido
obligando a hacer ajustes en la programacion, planes de formacion y
evaluacion continuamente (A3). (Andlisis macro-tematico)

“...Al mirar en retrospectiva concluyo que a medida que pasa el tiempo,
los grupos de estudiantes y el contexto cambian de algun modo” La
permanente actualizacion del mundo cientifico y tecnoldgico y su influencia
en el medio y sociedad, hacen que el estudiantado demande nuevos
procesos de formacion que los preparen para asumir los retos del momento.
Es obligante que la praxis se mantenga actualizada, se realicen ajustes
permanentes y el docente responda a las inquietudes del momento,
abandonando los viejos esquemas de ensefianza y aprendizaje de forma
progresiva. (Analisis micro-tematico).

Mas alla de los empalagosos halagos, yo siempre sentia que me faltaba
algo mas. Apreciaba que después de cerrar un tema o unidad del programa e
iniciar el siguiente contenido y formular algunas preguntas relacionadas con
lo ya visto, los estudiantes se quedaban en vilo, pensando largo rato para
responder. Tenia que guiarlos con pistas, dar pequefios indicios para que
trajeran a la memoria de trabajo lo que supuestamente habian aprendido
hace poco y eso me hacia pensar... ;qué he hecho mal? ¢Qué ocurre aqui?
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Ya que pareciera que lo presentado en clase no se aprende
significativamente (A3). (Analisis macro-tematico).

“...mas alla de los empalagosos halagos, yo siempre sentia que me
faltaba algo mas”. La sensacion de insatisfaccion o frustracion del docente
viene asociada a la perspicacia que éste desarrolla para detectar cuando
algo parece no haberse logrado por completo. En ocasiones, los halagos
hacen que el docente de por sentado que su clase fue un éxito, pero luego la
experiencia le demuestra que no todo lo que hace en aula es totalmente
efectivo, porque se trata de un proceso complejo de interaccién con los otros,
quienes se encargaran de dar significado y utilidad a lo que se les presenta
en aula (Analisis micro-tematico).

‘. Qué he hecho mal? ;/Qué ocurre aqui? Ya que pareciera que lo
presentado en clase no se aprende significativamente” Dudar sobre la praxis
y su efectividad es una conducta plausible porque nos obliga a revisar a
diario lo que hemos hecho y reflexionar en la medida en que ejercemos la
profesion; para determinar ¢cuales son los fallos que se presentan? y ¢,qué
se puede hacer para mejorar? Solo de esta manera el docente investiga a la
vez que ensefia y, en consecuencia, genera saber pedagdgico y desarrollo
profesional (Anélisis micro-tematico)

Todo profesor de Ciencias debe conocer la materia que ensefa por lo que
es necesario conocer no solo el contenido cientifico de la asignatura a
profundidad, sino que ademas es obligante estar familiarizado con la
naturaleza de esa ciencia que ensena” (A3) (Anélisis macro-tematico).

“... fui poniendo en revision mi practica pues yo creo ser una profesora de
Ciencias con ideas adecuadas de NDC pero que se dedicaba a dar clase de
Ciencias déandole mayor peso al contenido declarativo y hablando en
ocasiones de la NDC, pero no de forma implicita”. Un profesor de ciencias
puede tener ideas actualizadas sobre la NDC, pero esto no garantiza que
vaya a ensefiar mejor. La automaticidad con la que se suele dar clase hace
que, en ocasiones el docente olvidé que, este contenido es dificil de
aprender si se aborda de forma implicita, ya que de este modo el estudiante
tiene pocas oportunidades para reflexionar y, en consecuencia, no valora la
utilidad que pudiera llegar a tener este conocimiento en su vida cotidiana
(Analisis micro-tematico).

Me fui percatando de otros fallos que explican de algiin modo el porqué de
la situacion problematica que me aquejaba en clase. Identifiqué que para mi
lo mas importante era desarrollar la comprension conceptual en los
estudiantes y, por ende, les ofrecia gran cantidad de informacion hasta el
término de hacerlos sentir atiborrados o saturados. Mi fallo era que cefiia el
aprendizaje de la ciencia al simple manejo de contenido y aunque a veces
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hacia préacticas para familiarizarlos con la metodologia cientifica siempre
importaba mas lo aprendido conceptualmente, que las habilidades y
actitudes desarrolladas (A3). (Analisis macro-tematico).

“...Mi fallo era que cefiia el aprendizaje de la ciencia al simple manejo de
contenido” Cuando la praxis pedagogica se circunscribe al simple abordaje
de contenido declarativo resulta ser ineficaz porque descuida los
procedimientos, habilidades, destrezas y actitudes de interés para el
desarrollo de las competencias de los individuos, los cuales deben ser
educados con intenciones formativas mas que propedéuticas, en procura de
la alfabetizacion cientifica de la ciudadania. (Analisis micro-teméatico).

“...les ofrecia gran cantidad de informacion hasta el término de hacerlos
sentir_atiborrados o saturados”. No es suficiente con presentar grandes
cantidades de informacion en clase si no se demuestra, cuél es la naturaleza
de ese conocimiento que se estudia en aula. El estudiante que se enfrenta a
gran cantidad de informacion cientifica parece recorrer el panorama en vilo y
muchas veces la comprension se le dificulta porque sus ideas previas son
contrastadas soOlo a través de discusiones teoricas y se desdefia la
posibilidad de probar en la empirea las ideas preexistentes. En
consecuencia, se siente atiborrado tratando de pescar datos, conceptos e
ideas que le permitan aprobar las pruebas y asignaciones (Analisis micro-
tematico).

Incrementar la comprension de la NDC en los estudiantes no era para mi
un objetivo explicito y aunque lo consideraba esencial para la educacion
cientifica lo ensefiaba de forma aislada e implicita con metodologia
indagatoria, estrategias de enfoque CTS, resolucion de problemas u otras
actividades que favorecian la comprensién, pero nunca decia para que
servia eso que estaban aprendiendo (A3). (Analisis macro-tematico).

“...Incrementar la comprension de la NDC en los estudiantes no era para
mi_un obijetivo explicito y aunque lo consideraba esencial para la educacién
cientifica _lo _enseniaba de forma aislada e implicita” E|l conocimiento
pedagogico de contenido para ensefiar NDC no esta presente en la praxis
pedagogica inicial, pues un enfoque implicito resulta inapropiado para
coadyuvar con la educacion cientifica de la ciudadania (Analisis micro-
teméatico).

“Entendi que no es suficiente con desarrollar un CPC para ensefiar NDC si
dejo de evaluar formalmente las ideas que los estudiantes construyen al
respecto. Esto no lo habia valorado e interiorizado pues antes me
conformaba con lo que los estudiantes me decian oralmente en clase. (A3)
(Analisis macro-tematico).
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“...esto no lo habia valorado e interiorizado pues antes me conformaba con
lo que los estudiantes me decian oralmente en clase” La praxis pedagogica
que se fundamenta en ensefar de forma implicita la NDC y se conforma con
evaluar las ideas construidas al respecto de forma oral se queda corta, pues
de este modo es mas dificil determinar la evolucion de las ideas de los
estudiantes debido a que no todos hablan para manifestarse al respecto por
distintas razones y de esta forma, es complejo medir la efectividad de la
intervencion pedagogica (Analisis micro-tematico).

No cuestionaba el caracter natural que le atribuimos al fracaso escolar de
los estudiantes en el area de ciencia sin entender que, SOomos
corresponsables de eso que ocurre”. (A3). (Anélisis macro-tematico).

“...sin entender que, somos corresponsables de eso que ocurre” El fracaso
escolar en las areas cientificas es muy comun y tiene mucho que ver con la
forma en la que el profesor ensefia la ciencia. La didactica de la ciencia
tradicional es fuertemente cuestionada en la actualidad, pero aun esta muy
arraigada en las aulas de clase. Tanto es asi, que por impregnacion
ambiental suponemos que es normal el alto porcentaje de fracaso y bajo
rendimiento estudiantil en las areas cientificas y parece ser que adosamos
toda la responsabilidad a la supuesta minusvalia intelectual que padece el
estudiante (Analisis micro-teméatico).

Un profesor que trabaja con un guion de recitacién pregunta-respuesta y
habla casi todo el tiempo de clase mientras el estudiante escucha, ofrece
pocas posibilidades para que los estudiantes argumenten, construyan
conocimientos en grupo y los socialicen. En consecuencia, los alumnos se
acostumbren a que el profesor pregunte y a la vez responda. Esto me
ocurria, yo preguntaba, esperaba un tiempo, pero me desesperaba y daba
las respuestas, explicaba los resultados de los laboratorios y dejaba poco
espacio para que fueran ellos quienes interpretaran y explicaran sus
hallazgos en equipo (A3). (Analisis macro-temético).

“...Esto _me ocurria, yo preguntaba y esperaba un tiempo, pero me
desesperaba y daba las respuestas” Cuando un profesor pregunta, da poco
tiempo para pensar y responder y luego; contesta é€l, ofrece pocas
posibilidades para que el estudiante elabore una respuesta concreta y
argumente en favor o contra del planteamiento. (Analisis micro-teméatico)

“...dejaba poco espacio para que fueran ellos quienes interpretaran y
explicaran sus hallazgos en equipo” Argumentar en clase es necesario
porque permite que el estudiante desarrolle la capacidad de pensar
cientificamente acerca de los problemas cotidianos e informes cientificos,
ademas de ser una herramienta valiosa para demostrar las afirmaciones de
conocimiento de los estudiantes. (Analisis micro-temético).
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Yo actuaba de forma inconsciente o mecanica como una diseminadora
didactica de contenido y suponia que mucho de lo que estaba diciendo en
clase estaba siendo aprendido, pero esto no ocurre de este modo porque
entendi que el conocimiento no es una cosa que uno pueda pasarle a otro
sujeto y que éste lo toma y adquiere de forma automética (A3). (Anélisis
macro-tematico).

“...Yo actuaba de forma inconsciente o mecanica como una diseminadora
didactica de contenido” | as creencias del profesorado influyen en su actitud
en el momento de dar clase, ésta tiene mucho que ver con las intenciones y
acciones gque pone en practica. Creer que mientras mas se habla mas se
ensefia, es algo que esté tan arraigado en las estructuras mentales del sujeto
que ensefla que se traduce en un comportamiento automatizado e
inconsciente que opera insistentemente (Anélisis micro-tematico).

“...entendi que el conocimiento no es una cosa que uno pueda pasarle a otro
sujeto” La cosificacion del conocimiento es uno de los principales problemas
de la ensefianza, suponer que lo que ensefiamos se transfiere de una
persona a otra como por acto de magia, es una utopia tremenda. (Analisis
micro-temético).

Yo creia que mis espacios de clase generaban confianza en ellos, pero
ahora lo dudo porque por lo general la mayoria esta en silencio y son pocos
los que participan en clase, por ende, debo mejorar esto y estar mas
pendiente de los que no hablan e incentivarlos a participar y desarrollar su
autoconfianza para que se pueda construir saber en colectivo (A3). (Anélisis
macro-tematico).

“...Yo creia que mis espacios de clase generaban confianza en ellos, pero
ahora lo dudo porque por lo general la mayoria esta en silencio” Para que un
estudiante se sienta en confianza para participar y construir saberes en
colectivo, es necesario que el profesor cree un clima de confianza, respeto y
trabajo en equipo. Lograrlo amerita de suspicacia y empefio para detectar los
eventos que desajustan a un estudiante cuando se le corrige en publico o
privado, o cuando se niega a responder ante una audiencia. Si no existe un
clima de confianza, dificilmente se favoreceré un espacio de argumentacion
cientifica en la clase. (Analisis micro-temaético).

“Después de todo lo leido, reconozco y soy consciente de que ser profesor
no es tarea facil” Heidegger decia que lo mas dificil es ensefar a otra
persona. Llegar a este nivel de conciencia y reflexividad es plausible. Es
sinbnimo de apertura para construir el camino hacia el desarrollo profesional
anhelado y pasar de ser maestro novel a experto. (Andlisis micro-
tematico).
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