PROBLEMATICA DE LA ENSENANZA

UTILIZACION DEL “INVENTARIO DE CREENCIAS
DIDACTICAS Y EPISTEMOLOGICAS (ICDE)”
EN LA DIFERENCIACION DE POBLACIONES DE DOCENTES
DE CIENCIAS DEL NIVEL MEDIO (EN FORMACION)
DE LA CIUDAD DE CORDOBA. COMPARACION CON UN GRUPO
DE DOCENTES (EN EJERCICIO) DE ESE NIVEL.

CARMEN PEME - ARANEGA

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Universidad Nacional de Cérdoba.
Avda. Vélez Sarsfield 299. CP 5000. Cérdoba. Republica Argentina.

Fax Nro. (+)54-351-433 4139 (Int. 36). Correo Electrénico: cpeme @com.uncor.edu

RESUMEN

Los objetivos de este trabajo son: Describir y analizar algunas creencias diddcticas y epistemolégicas
explicitas en poblaciones de docentes de Ciencia del Nivel Medio (en formacién) de la ciudad de
Cérdoba, diferentes en cuanto al origen institucional (Profesorados universitarios y no universitarios o
terciarios) y a las especialidades cientificas: (Biologia, Fisica, Matemdtica y Quimica). Comparar esas
creencias explicitas de los docentes de Nivel Medio (en formacién) con los logrados por un grupo de
profesores (en ejercicio) de ese Nivel, especialistas en Educacién en las citadas dreas del conocimien-
to. Las creencias explicitas se describen, analizan y comparan a partir de los resultados obtenidos en
el "Inventario de creencias diddcticas y epistemoldgicas. ICDE". Se presenta la metodologia y los pro-
cedimientos estadisticos utilizados. Se realiza un andlisis de los resultados y se expresan algunas con-
clusiones.

ABSTRACT

This work has the following objectives: To describe and to analyse some epistemological and didacti-
cal explicit beliefs in Pre service Science Teachers Secondary School populations of Cérdoba city
which were different with regard to the institutional origin (university and non university Institutions)
and with regard scientific specialities (Biology, Physics, Chemistry and Mathematics). To compare
these Pre service Science Teachers Secondary School explicit beliefs with those obtained from a group
of In Service Teachers of the same level, which are specialists in the mentioned knowledge areas. The
explicit beliefs are described, analysed and compared through the results obtained in the "Didactical
and Epistemological beliefs Inventory (ICDE)". The methodology used and statistical procedures are
presented. The results are analysed and some conclusions are expressed.

1.- INTRODUCCION.

En el campo de las Ciencias de la Educacién varios "modelos sustantivos de investigacion
(desde 1a Diddctica General) se desarrollaron did4ctica". Algunos se utilizaron, especialmente
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en los dltimos afios, en trabajos de Didictica
de las Ciencias. Los "modelos diddcticos
mediacionales” (Pérez Gémez, 1983 y 1992)
surgieron como consecuencia de criticas a los
primeros "modelos de investigacién” ("presa-
gio-producto” y "proceso-producto”). Estas
se referfan especialmente a las perspectivas
psicolGgicas conductistas en que se basaban
(que se iban reemplazando por enfoques cogni-
tivos) y a las hipétesis de linealidad que
implicaban: la capacidad, personalidad, expe-
riencia del profesor ("presagio”) o lo que hace
en el aula ("proceso") determinan las acciones o
aprendizajes de los alumnos. Se consideraron
otros factores (intelectuales, afectivos y
sociales) que inciden en la ensefianza del
profesor y en el aprendizaje de los estudiantes
y la influencia del contexto (aula, escuela,
comunidad) en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje 4dulico. Como consecuencia, se desarro-
llaron el "modelo mediacional centrado en el
alumno" "en el docente®™ y, posteriormente,
el "modelo mediacional integrador”" de ambos.
Simultdneamente, en el Congreso anual de
la NARST (National Association for Research
in Science Teaching) realizado en 1975, la
comunidad que trabajaba en Didéctica de las
Ciencias (en ese entonces una nueva disciplina
de estudio) fijé, como lineas de investigacion
prioritarias las "caracteristicas del profesor"
y las "del alumno”. Y, en el Congreso de 1977,
"el empleo de las concepciones cognitivas del
desarrollo y del aprendizaje en al proceso
de instruccidn dulico" y la "conducta facilitado-
ra del docente" en el aprendizaje cientifico.
Las propuestas fueron luego respaldadas por
la AETS (Association for the Education
of Teachers in Science)®.

"y

'El "modelo mediador centrado en el alumno"
tiene dos vertientes: a) Una focaliza los procesos
cognitivos relacionados con el aprendizaje escolar
(tal por ej. c6mo se relaciona ese aprendizaje con
la percepcién del estudiante acerca de la ensefian-
za y de las demandas de las tareas académicas;
mediante qué procesos asimila nuevos
conocimientos y los relaciona con los anteriores;
cudl es el papel del desarrollo y de los "marcos o
concepciones alternativas"). Otra (posterior) con-
sidera los aspectos afectivos, intereses, actitudes
del alumno en la construccién del aprendizaje
cientifico escolar.

*Las concepciones acerca del mismo dependen de
marcos tedricos e ideoldgicos (Aranega, 1993 y
1994, Peme — Aranega, 1999).

*Esta, en el Yearbook de 1980, se mostré adepta a
los "enfoques cognitivos” en las investigaciones
(Peme — Aranega, 1997).

El "modelo mediacional centrado en el pro-
fesor" (puente mediador entie el conocimiento
cientifico y el escolar) considera diferentes fac-
tores que inciden en su comportamiento y la
relacién de éste con el aprendizaje de los alum-
nos. Los primeros trabajos estudiaron las activi-
dades del profesor en las distintas etapas de su
tarea: "preactiva”, "interactiva” y "posactiva"
(Jackson, 1968; Trad. Cast., 1991). Algunos
investigadores analizaron el pensamiento de los
docentes las distintas fases consideradas por ese
autor. Tanto sus trabajos como otras perspecti-
vas cognitivas de la ensefianza incidieron en
la investigacién de los procesos mentales
mediadores del docente, Los estudios que
usaron el "modelo” concibiendo la enseiianza
s6lo como un proceso racional de toma de deci-
siones fueron insuficientes. Otros posteriores
comenzaron a considerarla como fendémenos
cada vez mds complejo (Pérez Gémez y Gimeno
Sacristdn, 1988) e intentaron analizar, ademads
de los aspectos conscientes, los no racionales
e inconscientes ("teorfas implicitas™). En
la Didactica de las Ciencias, dentro de este
“modelo”, existen lineas de trabajo que estudian:
1.- sus "marcos o concepciones alternativas";
2.- sus "decisiones y actividades" (en la planifi-
cacién y en el proceso dulico); 3.- los "factores
que inciden en esas decisiones"; 4.- sus "creen-
cias".

Este trabajo (como parte de un Proyecto de
investigaciéon mayor®) apoyado en el "modelo

‘Existen otras denominaciones como teorias subje-
tivas, ingenuas, privadas y conocimiento espontd-
neo (Gil Pérez, 1994), perspectiva personal, sis-
tema conceptual sistema de constructos, principios
de préctica, conocimiento prictico, conocimiento
préctico personal, teorfas implicitas. Como expre-
san Clark y Peterson (1986, Trad. Cast. 1990, pp.
518) "Aunque estos términos difieren en alguna
medida en cuanto a su significado, todos encierran
la idea de que la conducta cognitiva -como tam-
bién conductas de otro tipo- del docente estd guia-
da por un sistema personal de creencias privado e
implicito a la descripcién explicita de su marco de
referencia cognitivo".

Distintos investigadores abordan diferentes aspec-
tos de las teorfas implicitas (la ensefianza en
general; un plan de estudio o un determinado
sector del mismo; su propio rol profesional; los
principios a que hacen referencia para explicar
su conducta interactiva; etc. (Clark y Peterson,
1986, Op. Cit.).

“El Proyecto estd subsidiado (desde 1994) por
la Secretarfa de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Nacional de Cérdoba.
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mediacional centrado en el profesor” se inscribe
en la dltima, limitdndose a las creencias episte-
molégicas y diddcticas explicitas®.

No son muchos los estudios acerca de las
creencias epistemoldgicas: Especialmente en
los primeros (apoyados en el "paradigma
empirico analitico") se emplearon metodologias
cuantitativas para muestras con gran nimero
de casos)’. En otros (sustentados en el "paradig-
ma simbdlico interpretativo") se usaron
metodologias cualitativas y etnogréficas,
estudiando en profundidad pocos casos, a través
de observaciones, entrevistas, etc.® (Peme -
Aranega, 1999). En la investigacién de las
creencias diddcticas existen también escasos
trabajos, en los que se emplean metodologias
cuantitativas® o cualitativas”. Las investiga-
ciones acerca de ambas creencias (diddcticas y
epistemoldgicas) son ain menos frecuentes. En
ellas, los investigadores, segin los objetivos
perseguidos, usaron uno o ambos tipos de
metodologias". Los que mads incidieron en

*El nombre proviene del National Institute of
Education. 1975. Theory development. {(Informe
del Panel 10, National Conference on Studies in
Teaching). National Institute of Education.
Washington D.C. Pero, la distincién entre creen-
cias "explicitas” e "implicitas" tiene que ver con la
diferenciacién inicial entre "teorfas expuestas" y
"teorias en uso”. (Argyris y Schon, 1978).
’Citamos s6lo a autores pioneros, Cotham y Smith
(1981), que desarrollaron un cuestionario sobre
concepciones acerca de las teorfas cientificas.

* Entre ellos mencionamos a Balenilla (1992);
Blanco, (1991); Lakin y Wellington (1994);
Thomaz, Cruz, Martins y Cachapuz, 1996).

°En este sentido cabe citar el trabajo inicial de
Wehling y Charters (1969) y el de Halkes y
Deijkers (1983), citados por Porldn (1989) y otros
posteriores que incidieron en este trabajo, como el
Cuestionario desarrollado por Pérez Gémez y
Gimeno Sacristdan (1992).

" Por citar s6lo algunos, Elbaz (1981, Op. Cit.);
Munby (1988); Ovens (1993); Tabachnick y
Zeichner (1988).

" El hecho de tener en cuenta la metodologia
empleada radica en que, los resultados de los tra-
bajos fueron muy diversos y, en gran parte, contra-
puestos. Mellado Jiménez (1996), pp. 290), coinci-
diendo con la posicién de quien cita, expresa: "Una
de las causas de las discrepancias en los resultados
de las investigaciones puede encontrarse en la dis-
paridad de las metodologias utilizadas y la distinta
valoracién filoséfica que hacen los investigadores
de los propios instrumentos utilizados (Koulaidis y
Ogborn, 1995)".

nuestro Proyecto son los de Pope y Scott (1983,
Trad. Cast. 1988) y la Tesis de Porldn (Op. Cit.)
quien fue el inspirador del inicio de nuestra linea

~ de trabajo". También son muchos los marcos

tedricos desde los cuales se pueden enfocar estas
creencias de los profesores de Ciencias. En otro
trabajo (Peme - Aranega, Gerbaudo, Jalil,
Masullo y Salas (1997 b) se explicitaron los con-
ceptos tedricos que avalaban los ftems". En los
ANEXOS 3 y 4 se sintetizan los fundamentos
del trabajo™. .

Este trabajo, como se dijo, forma parte de un
Proyecto mayor, que intenta estudiar las creen-
cias diddcticas y epistemolégicas explicitas e
implicitas de profesores de Ciencias (en forma-
cién y en ejercicio) y desarrollar metodologias,
procedimientos e instrumentos adecuados para
hacerlo, con el objetivo posterior de determinar
de qué manera esas creencias inciden en las dis-
tintas fases de su actividad docente (preactiva,
interactiva y posactiva) y, finalmente, utilizar
la reflexién de los profesores sobre dichas
creencias (a nivel explicito e implicito) como

2Para una mayor actualizacién sobre el tema, el
lector podrd remitirse a Mellado Jiménez (Op. Cit.)
y a Porldn, Rivero y Martin del Pozo (1997 y
1998).

BEsto debido a la necesidad, no sélo de establecer
previamente las categorias conceptuales tedricas
en que se basa el instrumento, sino, ademds, la
posicién desde la cual el investigador analiza los
datos y da puntuaciones a los distintos items. Este
hecho evita, como sefiala Porldn (Op. Cit., pp. 210)
"... algunos errores detectados en la literatura y
denunciados eficazmente por Munby (1983)".
*Como nuestro marco tedrico se revisa permanen-
temente a la luz de nuevos datos empiricos y
actualizacién bibliogrdfica, explicitamos el que
usamos en el momento de este trabajo, especial-
mente los Cuestionarios desarrollados por autores
anteriores.

"Una publicacién relacionada con este objetivo es
Peme — Aranega, C. y Baquero, M. E.. (1998).
Creencias diddcticas y epistemoldgicas explicitas e
implicitas de docentes de Ciencias del Nivel
Medio. Desde el marco teérico de andlisis a la
biisqueda e interpretacién de indicadores empiri-
cos. Libro de resimenes del Congreso
Iberoamericano de Ensefianza de Ciencias
Experimentales, La Serena, Chile, 6 al 10 de julio
de 1998, pp. 104 a 108. Otros trabajos han sido
aceptados y serdn presentados en el II Congreso
Iberoamericano de Ensefianza de Ciencias
Experimentales a realizarse en Villa Giardino,
Cérdoba, entre €l 5 y el 8 de setiembre del
corriente afio.
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elemento para mejorar su practica't.

2.- OBJETIVOS.

Como parte del Proyecto, en este trabajo se
estudian sélo las creencias explicitas. Los
Objetivos son:

1.- Describir y analizar (uti-
lizando el "Inventario de creencias diddcticas y
epistemolégicas. ICDE") algunas creencias
diddcticas y epistemoldgicas explicitas en
poblaciones de docentes de Ciencia del Nivel
Medio (en formacién) de la ciudad de Cérdoba,
diferentes en cuanto al origen institucional
(Profesorados universitarios y no universitarios
o terciarios) y a las especialidades cientificas
(Biologfia, Fisica, Matemdtica y Quimica).

2.- Comparar esas creencias
explicitas de los docentes de Nivel Medio (en
formacién) con los logrados por un grupo de
profesores (en ejercicio) de ese Nivel,
especialistas en Educacién en las citadas dreas
del conocimiento.

3.- METODOLOGIA.

En el ANEXO 1 se presenta el instrumento
empleado para detectar las creencias a que se
refieren los Objetivos: el "Inventario de
creencias didacticas y epistemoldgicas.
ICDE", con los puntajes correspondientes. La
idea inicial del Proyecto fue adaptar a nuestro
medio el "Inventario de creencias pedagdgi-
cas y cientificas (INPECIP)", desarrollado
para estudiantes de Magisterio por Porldn (Op.
Cit.). Las razones por las que no lo hicimos y
una comparacién entre ambos se explicitaron en
otro trabajo (Peme - Aranega, Gerbaudo,
Ferreyra de Rubio y Echevarrieta, 1999)"%, El

'®Se prevé iniciar la tiltima etapa en 2001, momen-
to en que pensamos acercarnos al logro de este
Propésito y brindar una visién globalizadora de las
distintas etapas desarrolladas y de los diferentes
trabajos publicados. Tal vez para ese entonces
podamos brindar un aporte tedrico al tema y a la
problemitica de las metodologias adecuadas para
abordar los distintos aspectos que conforman la
complejidad de su estudio.

""Para mayor informacién acerca del INPECIP, el
lector podr4 consultar Porldn, Rivero y Martin del
Pozo (1997, Op. Cit.).

*No obstante, cuando utilizamos ambos Inventa-
rios en el marco de una investigacién etnogréfica,
encontramos semejanzas en los resultados obteni-
dos. (Peme — Aranega y Baquero, 2000 a y b).

proceso de elaboracién del Inventario® (triangu-
lando fuentes y a través de evaluadores externos
—expertos) permiti6 una "validacién de
contenido" (Ver ANEXO 2).

Posteriormente (Peme - Aranega, Gerbaudo,
Jalil, Masullo y Salas, 1997 a.):

1) Se analizé la
discriminacién de sus ftems®, concluyéndose
que, de los 48, sélo en 4 el nivel de discrimi-.
nacién no resultaba estadisticamente significati-
vo (éstos fueron posteriormente modificados).

2) Se calculd
la confiabilidad del Inventario (mediante el
"coeficiente de Pearson" con la "correccién de
Spearman - Brown" para un test duplicado)
que fue de 0.96 y result6 estadisticamente signi-
ficativa.

3) Se hizo un
andlisis comparativo de las "categorias concep-
tuales tedricas” (fundamento del ICDE)
y algunos resultados empiricos obtenidos,
empleando como procedimiento (Cuadras,
1981) el "andlisis de conglomerados"'.

En este trabajo se administré el ICDE a 287
personas: 260 correspondian a la poblacién
completa de alumnos de la ciudad de Cérdoba
de los Profesorados de las dreas cientificas,
dependientes de la UNC. (PU) y de los
Profesorados no universitarios o terciarios (PT)
de la: 2 privados (1 de Biologia y 1 de
Matemadticas, Fisica y Cosmografia) y 2
estatales (1 de Matemadticas, Fisica y
Cosmografia y 1 de Quimica) (Tabla 1). El
propésito de aplicar el "ICDE" a una muestra
de docentes de Ciencias del Nivel Medio en
ejercicio de esta ciudad, se vio imposibilitado

Y El proceso de elaboracién del mismo ha sido
motivo de otra publicacién (Peme - Aranega,
Gerbaudo, Ferreyra de Rubio y Echevarrieta (Op.
Cit.) y parcialmente presentado en otros trabajos
(Peme - Aranega, Gerbaudo, Jalil, Masullo y Salas,
1997 b, Op. Cit,; Peme — Aranega, y Baquero,
1998, Op. Cit.). No obstante, en el ANEXO 2 se
presenta una pequefia sintesis del mismo que
puede contextuar al lector.

*Se utiliz6 el "valor de chi cuadrado para prueba
de homogeneidad de proporciones" (Blalock,
1960, Trad. Cast. 1966).

*La fundamentacién de este tipo de elaboracién y
validacién, del anélisis de confiabilidad de los
items y del empleo del procedimiento de andlisis
multifactorial a que se hace referencia, pueden
consultarse no sélo en los citados trabajos
nuestros, sino también en Porldn, Rivero y Martin
del Pozo (1997, Op. Cit.).
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por razones ajenas al estudio™. Para contar con
algiin tipo de comparacién (aun sabiendo de la
limitacién de los resultados) se lo aplicé a
docentes de Nivel Medio en ejercicio (de distin-
tas disciplinas cientificas y diferentes provin-
cias) asistentes a una Reunién de especialistas
(DNM), quienes lo respondieron voluntaria-
mente (N=27).

4.- TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS.
- Para cada persona se calcularon 8 puntajes

(Pje.): Pje. Total, Pje. Total en términos de
promedio, Pje. total por categoria conceptual

tedrica estudiada (Imagen de la Ciencia,
Metodologia de la Ensefianza de las Ciencias y
Aprendizaje Cientifico), Pje. en términos de
promedio para cada categoria. Los grupos se
compararon usando el "andlisis de la varianza",
ya que -aunque las variables originales son
discretas- los puntajes se pueden suponer
aproximadamente normales, aplicando el teore-
ma central del limite (Se hicieron las pruebas
graficas de normalidad).

- Se elaboraron diagramas ‘dot plot’.
En la .Figura 1, se presentan los resul-
tados del Pje. total en términos del pro-
medio.

GRUPOS CODIGO | CASOS

Profesorado Terciario estatal de Quimica PTQ 42
Profesorado Terciario estatal de Matematica, Fisica y Cosmografia | PTMF 59
Profesorado Terciario privado de Biologia PTB. 39
Profesorado Terciario privado de Matematica, Fisica y Cosmografia | PTMFp 35
Profesorado Universitario de Matematica PUM 13
Profesorado Universitario de Ciencias Naturales (Biologia) PUB 64
Profesorado Universitario de Fisica PUF 8
Docentes de Ciencias del Nivel Medio (en ejercicio) DNM 27

Total 287

Tabla.1: Procedencia de las respuestas al "Inventario de creencias
diddcticas y epistemologicas''.

2 Fiste fue el objetivo inicial del trabajo, que
requeria la eleccién de una muestra aleatoria
estratificada segiin el drea de conocimiento cienti-
fico (Biologfa, Fisica, Matemdtica y Quimica) y
con un nimero de casos adecuado a la poblacién
total de los docentes de la ciudad de Cdrdoba.
Obtenida la lista de la poblacién total y elegida la
muestra segtn los criterios establecidos, se intent6
aplicar el "Inventario de creencias diddcticas y
epistemoldgicas (ICDE)" a los docentes selec-
cionados. De los 20 primeros ninguno quiso
responder el Inventario, quizds por razones rela-
cionadas con la sensacién de incertidumbre en que
se encuentran con motivo de los cambios genera-
dos en el sistema de educativo. Ello nos condujo a
desistir del empleo de dicha muestra. Optamos por
elegir aleatoriamente escuelas y, contando con la
anuencia de las autoridades de tres de ellas, entre-
vistamos a los docentes de dichas especialidades.
Sélo conseguimos el acuerdo de un docente de
Quimica. El posible sesgo de los resultados a
obtener de seguir con este segundo procedimiento
nos condujo a desistir de la idea. De ahi que
optdramos por la dnica solucién que nos result6
" factible, que es la que se describe.

- Se aplic una prueba global de diferencias
de valores medios (Pjes. totales en términos de
promedio) que fue significativa (p < 0.0001).
Indagando en el origen del resultado no se halla-
ron diferencias significativas entre los estudian-
tes de los PT de las distintas dreas (p = 0.70),
ni entre los estudiantes de los PU (p = 0.93).
Si, entre los de PU vs PT (p < 0.0001) y
entre los DNM (en ejercicio) y los alumnos
de PT (p < 0.0001) y de PU (p = 0.0098).

- A los fines de mostrar en un diagrama
bidimensional las relaciones entre los grupos
comparados, se utilizé una técnica de andlisis de
conglomerados jerdrquica aglomerativa (“ave-
rage linkage’) aplicada a la matriz de distancias
euclideas derivada, tanto de los valores medios
de los puntajes (en términos de Pjes. prome-
dio) para las categorias Imagen de la Ciencia,
Aprendizaje cientifico y Metodologia de la
ensefianza de la Ciencia, como de los valores
medianos. En las Figuras 2, 3 y 4 se presentan
los resultados. obtenidos en dichas categorias.

- A partir del andlisis de las Figuras se
decidié aplicar una prueba global de diferencias
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Figura 1: Dot Plot para el puntaje total
(en términos de promedio).

de valores medios. En el caso de la Figura 2,
ésta resulté significativa (p < 0.0001). Para
determinar el origen de este resultado se
establecié el grado de significacion de las
diferencias. Estas no fueron significativas entre
los alumnos de los PT (p = 0.2890), ni entre los
de los PU (p = 0.8118) de las distintas disci-
plinas. Sf lo fueron entre los alumnos de los
PU vs los de los PT (p < 0.0001) y entre
los DNM y los alumnos -tanto de los PT
(p = 0.0029) como de los PU (p = 0.0003). En
el caso de la Figura 3, también resultd signi-
ficativa (p < 0.0001). En lo que hace al nivel de
significacion de las diferencias, éstas no fueron
significativas entre los estudiantes de los PT
(p = 0.3804), ni entre los de los PU (p = 0.8448).
Si, entre los alumnos de los PU vs los de los PT
(p < 0.0001) y entre los DNM en ejercicio y los
alumnos de los PT (p < 0.0001). No asf entre los
de los PU y esos docentes (p = 0.0599). En el

caso de la Figura 4 también resulté significativa
(p = 0.0002). Al estudiar las diferencias se
vio que no eran significativas, ni entre los
estudiantes de los PT (p = 0.9882), ni entre en
los de los PU (p = 0.5393) de las distintas disci-
plinas. Si, entre los alumnos de los PU vs los de
los PT (p = 0.0185) y entre los DNM y los
alumnos de los PT (p < 0.0001). No lo fueron
entre los DNM y los estudiantes de los PU
(p = 0.7935).

- Se trat6 de determinar si la edad era una
posible variable a considerar en los resultados.
Las Figuras S y 6 presentan los diagramas de
dispersion Pje. total vs edad para los alumnos
de los PT y de los PU, respectivamente. Las aso-
ciaciones fueron r = 0.02 y r = 0.06. Se eligi6 el
Pje. total (en términos de promedio) para
mostrar esta relacién porque refleja el compor-
tamiento de cualquiera de los otros.
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Figura 2: Dot Plot para el puntaje en "Imagen de la Ciencia''.
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Figura 3: Dot Plot para el puntaje en "Aprendizaje cientifico’'.

- Los 27 DNM correspondieron a las
siguientes especialidades: 7 eran de Biologia, 9
de Fisica, 6 de Quimica y 5 de Matemdtica. Se
aplicé una prueba global de diferencias de valo-
res medios (Pjes. totales en términos de
promedio). Estas no fueron significativas entre

Figura 4: Dot Plot para el puntaje en ""Metodologia de Ensefianza de las Ciencias''.

los DNM (p = 0.3250) de las distintas disci-
plinas. Los valores medios (Pjes. promedio)
para las categorias Imagen. de la Ciencia,
Aprendizaje cientifico y Metodologia de
la enseiianza de la Ciencia tampoco lo fueron

{p > 0.3000 en los tres casos).
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5.- RESULTADOS.

% Con respecto al Objetivo 1 los resultados
muestran que:

- No existe asociacion, en las dos pobla-
ciones estudiadas, entre el puntaje obtenido por
los alumnos y la edad.

- Tampoco existen diferencias (ni en el pun-
taje total, ni en los puntajes parciales correspon-
dientes a las tres categorias conceptuales) entre
las distintas disciplinas cientificas a que
pertenecen los estudiantes de ambos tipos de
Profesorado.

- Los alumnos de Profesorados de Ciencias
formados en la ciudad de Cérdoba en
Instituciones no universitarias se diferencian de
quienes se forman en la UNC.

* Los futuros profesores no uni-
versitarios poseen puntajes mds altos que los
que se forman en la Universidad. en la categoria
Imagen de las Ciencia; esto indicaria que sus
creencias epistemoldgicas son mas actualizadas.

* También se observa la misma
tendencia y direccién en los puntales de los
iterns relacionados con la categoria Metodologia
de la enseiianza de las Ciencias. Esto mostraria
que sus creencias diddcticas (relacionadas con
la ensefianza de las disciplinas cientificas) se
muestran mds actualizadas que las de los univer-
sitarios.

‘ * Lo mismo ocurre con los pun-
tajes de los ftems agrupados en la categoria
Aprendizaje cientifico. Sus creencias diddcticas
(acerca de este tipo de aprendizaje) estdn més
actualizadas que las de los estudiantes de los
Profesorados universitarios.

<  Con respecto al Objetivo 2 los resultados
indican que:

- Los profesores de Ciencias de Nivel Medio
en ejercicio (DNM) que fueron evaluados en sus
_ creencias a través del ICDE no mostraron (en
los puntajes obtenidos en las tres categorias
conceptuales) diferencias que se relacionasen
con la disciplina de origen de su titulo. Sus
creencias epistemoldgicas y diddcticas (medidas
con el citado instrumento) no se mostraron aso-

ciadas a la disciplina de origen de esos profe-
sores.

- Los DNV, integrantes del grupo con que se
comparé a los docentes en formacién, confor-
maron un conjunto diferenciado de las dos
poblaciones estudiadas, con posiciones interme-

dias entre ambas en los puntajes obtenidos en el
ICDE. En todos los casos sus puntajes fueron
inferiores a los de los alumnos de los
Profesorados no universitarios de la ciudad de
Cérdoba. Por el contrario, resultaron superiores
a los de los pertenecientes a los Profesorados de
la UNC. En un anilisis mds profundo, se
observé que la diferencia se centraba en los pun-
tajes correspondientes a los {tems relacionados
con las creencias epistemoldgicas.

- Los puntajes obtenidos por la poblacién
total de profesores de Ciencias (en formacién)
de la ciudad de Cérdoba se compararon, como
se dijo, con los de un grupo de docentes de
Ciencias del Nivel Medio (en ejercicio) y no con
los de una muestra aleatoria de docentes de
Ciencias de ese Nivel de la misma ciudad. Este
procedimiento, sumado al tamafio del grupo, a
su heterogeneidad disciplinar, de institucién y de
regién de procedencia son factores que impiden
arribar a resultados mds concluyentes y formular
generalizaciones. '

6. CONCLUSIONES.
+ Con respecto al Objetivo 1 se concluye que:

- Las creencias epistemolégicas y diddcticas
explicitas de los estudiantes de los Profesorados
(universitarios y no universitarios) de la ciudad
de Cordoba no se relacionan con su grado de
desarrollo o maduracién, ni con el tiempo
transcurrido desde que finalizaron su Nivel
Medio de ensefianza. Sus creencias explicitas
medidas por el ICDE (respecto a la Imagen de
las Ciencias, su ensefianza y su aprendizaje) son
independientes de factores temporales, consti-
tuyendo un aspecto que puede asociarse a otras
variables, que pueden corresponder a situa-
ciones y experiencias anteriores o posteriores al
inicio de su formacién docente. Se pueden for-
mular diversas hipétesis. Asf, las creencias epis-
temoldgicas de los estudiantes pueden asociarse
con: la imagen de las Ciencias trasmitida no sélo
por la escuela, sino también por el contexto
social y los medios de comunicacién®; las
caracteristicas de las instituciones educacionales
(a que pertenecieron o pertenecen); las estrate-
gias didé4cticas de sus docentes; la forma en que
aprendieron o aprenden Ciencias. Estas y

“ Razones semejantes pueden encontrarse
en Gordon, D. (1984). The image of Scien-
ce, Technological Consciousness and
Hidden Curriculum. Curriculum Inquiry, 14 (4),
pp- 367-400. :
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cualquier otra hipétesis que se pueda plantear
requieren ser puestas a prueba en investiga-
ciones especificas.

- El 4rea disciplinar ("saberes académicos"*)
no permite detectar diferencias en las creencias
explicitas, medidas por el ICDE.
Contrariamente a lo considerado por otros
autores®, los futuros profesores no poseen un

conocimiento didéactico relacionado con la

Ciencia que van a ensefiar, ni la asocian con
aprendizajes especificos. Tampoco sus creencias
epistemoldgicas acerca de ella la diferencian de
otras.

- La direccién de las diferencias encontradas
entre los alumnos de Profesorados de Ciencias
formados en la ciudad de Cérdoba en
Instituciones no universitarias y los que se for-
man en la UNC nos permite inferir que el primer
grupo presenta, a nivel explicito, concepciones
més préximas a las de la comunidad cientifica
que trabaja en Diddctica de las Ciencias que la
poblacién que se prepara en la UNC (en las
creencias epistemoldgicas y diddcticas que mide
el ICDE).

* La mayor actualizacién en las
creencias epistemoldgicas de los futuros profe-
sores no universitarios con respecto a las que
poseen quienes estudian en la Universidad se
evidencia en distintos aspectos: Son contextua-
listas: visualizan la Ciencia como una actividad
que busca resolver problemas (aunque algunos
no los pueda solucionar) y que interactia con la
sociedad que, como otros factores histdricos y
politicos, la condicionan. Sus creencias estin
mds proximas al relativismo (en el sentido de
falibilidad y no neutralidad de las Ciencias). Se
acercan a un relativismo epistemolégico al con-
siderar que los conocimientos cientificos no son
superiores a otros conocimientos (inclusive el
cotidiano) y que no existen Ciencias superiores
a otras (por ej. las experimentales no son
superiores a las no experimentales). Ven los

*Porlén, Rivero y Martin del Pozo (1997, Op. Cit.)
»Mellado Jiménez (Op. Cit.) menciona dos traba-
jos: Shulman, L. S. (1986; Trad. Cast. 1989).
Paradigmas y programas de investigacién en el
estudio de la ensefianza: Una perspectiva contem-
pordnea. En Wittrock, M. C. La investigacién de la
ensefianza 1. Enfoques, teorfas y métodos. Paidés.
Barcelona. Shulman, L. S. (1993). Renewing the
pedagogy of teacher education: The impact of sub-
jects=specific conceptions of teaching. En
Montero, L. M. y J. M. Vez (Eds.) Las did4cticas
especificas en la formacién del profesorado.
Térculo. Santiago.

conocimientos cientificos como mds relativos,
provisionales y sujetos a revisién. Ello se rela-
ciona con concepciones que tienden a conside-
ran que los criterios empleados para evaluar
dichos conocimientos son criterios parciales y
estdn sometidos a interpretaciones sociales y
personales, cambian y se modifican en funcién
del momento histdérico-social; es decir, no son
objetivos ni universales. Sus creencias acerca
de los cientificos son también mads actualizadas
que la de los profesores que egresardn de la
UNC: los consideran falibles, con una
inteligencia que no es superior a la del resto de
las personas, como individualmente subjetivos
(aunque colectivamente criticos). De ahi que su
caracterizacién de las Ciencias se apoye mds en
las tradiciones de las comunidades cientificas
(de un momento histérico) que en la unicidad y
estabilidad metodolégica. Es también mas ade-
cuada su visién de la metodologia cientifica:
aceptan que existen diversas estrategias
metodolégicas; no consideran que la
metodologia de investigacién cientifica se limite
al seguimiento de una secuencia de pasos rigida-
mente ordenada. Ademds, sus concepciones no
son empirico-inductivistas: la metodologia
cientifica no se inicia con la observacion, ni ésta
es objetiva; las teorfas del investigador y de la
comunidad a que pertenece influyen en las
observaciones, en las hip6tesis y en todo el pro-
ceso investigativo. Estos alumnos estdn (con
respecto a los universitarios) mas alejados del
realismo ingenuo y del objetivismo: ven la
realidad como producto de la interaccién entre
el ambiente y las ideas de las personas acerca
de él; consideran que los conocimientos cientifi-
cos son una construccién de la inteligencia
humana al interactuar con esa realidad y que en
esa construccién (confrontable con la realidad)
se producen confusiones y errores. Tienden a
aceptar la existencia de varias teorias que
expliquen un mismo conjunto de fenémenos y
que las razones del triunfo de una sobre otra
pueden ser légicas o de otro tipo (por ej,
teoldgicas).

* Las creencias diddcticas de
los alumnos de Profesorados no universitarios
(comparados con las de aquellos que si lo son)
se aproximan més a una visién investigativa-
social de la Did4ctica (no técnico-instrumenta-
lista); conciben la ensefianza como una activi-

" dad teérica, prescriptiva, préctica e investiga-

tiva, con componentes contextuales e ideoldgi-
cos; creen en la capacidad de los docentes para
construir conocimientos acerca de la ensefianza
a través de su propia reflexién y del andlisis
critico de los resultados de las investigaciones y
desarrollos de los investigadores educacionales.
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Su visién de la educacién en general y de las
Ciencias, en pariicular, es mis moderna al con-
siderar que: se debe romper con el academicis-
mo y el eficientismo de las instituciones educa-
tivas; la ensefianza de las Ciencias debe rela-
cionarse con el mundo real para que las viven-
cias que éste genere en los estudiantes fav‘orezca
la construccién de nuevos conocimientos.
También es mis moderna su visién de la pro-
gramacién, de la funcién docente, de la
metodologia y de la evaluacién. Aceptan la par-
ticipacién de los estudiantes en la programacion
(porque son responsables directos de su apren-
dizaje) y consideran que los elementos curricu-
lares mas importantes a planificar son los con-
ceptos que los alumnos deben construir y las
actividades que conduzcan a ello. Tienen una
visién orientadora-facilitadora-transforma-
dora de la funcién docente (no directiva—correc-
tiva-conservadora) y los ven como facilitadores
de la autonomia de los alumnos (para que €stos
aporten a la transformacién de la su realidad
sociocultural); creen que cuando el docente
hace un control estricto de la disciplina de
los estudiantes se le dificulta a €l mismo la
orientacién del proceso instructivo. Aceptan
metodologias no tradicionales, como la de la
investigacion de situaciones problemaéticas
(que pueden o no surgir de la realidad), el
modelo de descubrimiento guiado (lo que con-
cuerda con su visién orientadora de la funcién
del profesor), el trabajo con grupos (que
favorece la expresién, Ia discusién y el inter-
cambio), el empleo de distintas fuentes (en
especial de la experiencia personal), recursos y
materiales. En cuanto a la evaluacién muestran
un mayor grado de aceptacién por las estrate-
gias, técnicas e instrumentos relativamente
abiertos y cualitativos.

* Los alumnos de los
Profesorados no universitarios se aproximan
mas que los universitarios a las llamadas con-
cepciones constructivistas en tanto consideran
la validez y utilidad del conocimiento de los
estudiantes: las personas elaboran, fuera del
ambiente educativo institucional, puntos de vista
acerca de una gran variedad de temas cientifi-
cos, que les sirven para interpretar la realidad y
que validan en funci6n de su utilidad. También
ven al conocimiento escolar como un pasaje
aproximativo y gradual del cotidiano hacia el
cientifico (el conocimiento escolar es distinto de
ambos y es el resultado de la interaccidn entre el
conocimiento socialmente organizado -interpre-
tado y expresado por el profesor- y el comiin -de
alumnos y-docentes. El profesor debe partir de
los significados de los estudiantes acerca de dis-
tintos aspeetos de la realidad; es decir, debe par-

tir de sus '""marcos o concepciones alternati-
vas" (que les son vdlidas); esto favorece el
pasaje del conocimiento cotidiano al escolar y la
aproximacién gradual a los significados que mds
se asemejan a los conceptos cientificos. Los
alumnos aprenden cuando hacen sus propias
preguntas y buscan cdmo obtener las respuestas.
Sus creencias se aproximan al aprendizaje
significativo: el conocimiento no se da ni se
descubre, se construye relacionando el
conocimiento preexistente con el potencial-
mente significativo (que se contrasta con aquél);
el aprendizaje requiere, ademds, del interés del
alumno. Consideran al aprendizaje como un
proceso constructivo-interactivo, social y sin-
gular; producto de la participacién en diferentes
contextos de interaccién social. La escuela es
uno mdas de esos contextos; en ella, los
conocimientos se construyen mediante la activi-
dad y el discurso compartidos; por ello resul-
tan adecuadas las actividades que estimulan las
interacciones entre alumnos y entre €stos y el
profesor. Conciben las relaciones afectivas
como parte del contexto social, por ello les
resulta importante que el profesor se implique
emocionalmente en el proceso de interaccién
dulica. Las visiones de estos futuros profesores
se aproximan mas que las de los universitarios a
una visién relativista—constructivista de la
ensefianza de las Ciencias: no siempre finaliza
con la elaboracién de los significados que el
docente espera de los alumnos; las tareas dulicas
no son las tnicas determinantes del aprendizaje
cientifico; un buen profesor de Ciencias debe
intentar que sus estudiantes construyan
conceptos susceptibles de modificaciones (no
absolutos).

No contamos con elementos para explicar las
diferencias en las creencias explicitas de ambos
tipos de futuros docentes de Ciencias. Por ello
sélo nos planteamos preguntas, que requeririan
de otros estudios para ser respondidas. Para el
caso de las creencias diddcticas: ;Las institu-
ciones universitarias son mds academicistas y
eficientistas que las de nivel no universitario?
¢La formacién universitaria enfatiza la proble-
madtica de los contenidos disciplinares por sobre
otros aspectos que influyen en la visién de la
metodologia did4ctica por parte de los alumnos?
(La visién mds empirista de las Ciencias (que
quizés poseen los investigadores) est asociada
a una concepcién menos constructivista de la
ensefianza aprendizaje de las Ciencias®? ;Los
investigadores (que en general no poseen forma-
cién didictica) utilizan metodologias de
enseflanza menos innovadoras y relacionadas
con la transmisién verbal de mds contenidos dis-
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ciplinares? ;Esto influye en la visién de los estu-
diantes acerca de la forma en que se construye el
aprendizaje cientifico: (por "apropiacién de sig-
nificados"?)? ;Se produce en los Profesorados
universitarios una mayor competitividad entre
los estudiantes que los conduce a ver el apren-
dizaje como un proceso exclusivamente
individual y no como interactivo-social? ;EI
lenguaje de los investigadores conduce, por si
mismo, a que los alumnos conciban al
conocimiento cotidiano como no vélido? ¢Los
alumnos universitarios tienen un menor grado de
participacién en el desarrollo curricular, en la
programacién y en los procesos evaluativos?

Poseemos menos elementos atin para inter-
pretar las diferencias observadas en las creen-
cias epistemoldgicas y para preguntarnos acerca
de ellas. Haremos sélo algunos intentos: (El
respeto de los alumnos por quienes producen
Ciencias les provoca concepciones acerca de su
superioridad con respecto al resto de las per-
sonas y de la inferioridad de otros conocimien-
tos con respecto a los cientificos? ;El "autori-
tarismo epistemolégico™® de los alumnos se
relaciona con modelos de ensefianza-aprendiza-
je transmisivos? ;Este mismo hecho, les deter-
mina visiones acerca de la infalibilidad y veraci-
dad de las Ciencias y de quienes la construyen?
(Las experiencias de laboratorio en las universi-
dades estd acompafiada de visiones empiristas
de la metodologia cientifica y de orientaciones
de trabajo muy estructuradas para los estudian-
tes, tal que se deformen sus concepciones acerca
de la metodologia de la investigacién? ;En las
‘instituciones no universitarias, que tienen mayor
escasez de recursos experimentales, esto se
reemplaza por informaciones que producen (a
nivel explicito) visiones més actualizadas de las
caracteristicas de la actividad cientifica y de las
relaciones Ciencias-sociedad?

* No es posible (al menos en
nuestro caso) abordar estas preguntas. Ademds,
seria conveniente, en nuevas investigaciones,
analizar si las mismas diferencias se evidencia
en las creencias implicitas. No obstante, como

%Como expresan Porldn, Rivero y Martin del Pozo
(1998, Op. Cit.), ésta es una de las hip6tesis cen-
trales presentada en Hashweh, M. Z. (1996).
Effects of Science teachers” Beliefs in Teaching.
Journal of Research in Science Teaching, 33 (1),
pp. 47-63.

¥ Con el significado que dan al término Porlén,
Rivero y Martin del Pozo (1998, Op. Cit.).

% Con la acepcién que brindan a este concepto
Porldn, Rivero y Martin del Pozo (1997, Op. Cit.)

docentes de la UNC y parte del plantel encarga-
do de esta formacién, nos preocupa que dichos
estudiantes constituyan, comparativamente, el
grupo menos actualizado en lo que hace a las
creencias medidas con el ICDE. Y esto debido a
que pensamos que la prictica docente se ve
influida por las creencias explicitas (junto con
las implicitas) que tiene el profesor acerca de: la
epistemologia del objeto de estudio (las
Ciencias), la forma en que se ensefia y la manera
en que se la aprende.

< Con respecto al Objetivo 2 se concluye que:

- La homogeneidad en el grupo de DNM en
ejercicio se puso en evidencia cuando no se
observaron diferencias en sus creencias episte-
moldgicas y diddcticas que pudieran rela-
cionarse con la disciplina cientifica de origen de
esos docentes en servicio.

- Los profesores de Ciencias de Nivel Medio
(en ejercicio) que conformaron el grupo con que
se compard a los a los futuros docentes (en for-
macién) se diferenciaron de las dos poblaciones
estudiadas, ubicdndose entre ambas. Por un
lado, sus creencias explicitas (medidas a través
del ICDE) resultaron ser menos actualizadas
que las de los estudiantes de Profesorados no
universitarios y, por otro, mds actualizadas que
las de los futuros docentes de Ciencias formados
en la Universidad. Un andlisis posterior permitié
detectar que, en realidad, la diferencia se centra-
ba en torno a los ftems relacionados con las
creencias epistemolégicas.

- No obstante y como se dijo, el hecho de que
los puntajes obtenidos por la poblacién total de
profesores de Ciencias (en formacién) de la ciu-
dad de Cérdoba se comparara con los de un
grupo de docentes de Ciencias del Nivel Medio
(en ejercicio) y no con los de una muestra
aleatoria de docentes de Ciencias de ese Nivel
de la misma ciudad, sumado a las caracteristicas
de ese grupo (que fueron mencionadas en el
punto anterior) son factores que limitan la for-
mulacién de generalizaciones y la validez de las
conclusiones. Tenemos el propdsito (cuando
cambien las condiciones del contexto en que los
profesores estdn inmersos) de utilizar el
"Inventario de creencias diddcticas y episte-
molégicas (ICDE)"' con muestras adecuadas (en
seleccién y mimero), para arribar a resultados
mds concluyentes.

Concluimos que se cumplimentaron los
Objetivos propuestos:
1.- Describimos y ana-
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lizamos (utilizando el "Inventario de creencias
diddcticas y epistemoldgicas. ICDE") algunas
creencias diddcticas y epistemoldégicas explici-
tas en poblaciones de docentes de Ciencia del
Nivel Medio (en formacién) de la ciudad de
Cérdoba, diferentes en cuanto al origen institu-
cional (Profesorados universitarios y no univer-
sitarios o terciarios) y a las especialidades cien-
tificas (Biologia, Fisica, Matemdtica vy
Quiimica).

2.- Comparamos esas
creencias explicitas de los docentes de Nivel
Medio (en formacién) con los logrados por un
grupo de profesores (en ejercicio) de ese Nivel,
especialistas en Educacién en las citadas dreas
del conocimiento.
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ANEXO 1.
"INVENTARIO DE CREENCIAS DIDACTICAS Y EPISTEMOLOGICAS ICDE"".

++ Plenamente de acuerdo

+ Parcialmente de acuerdo

0 Indeciso en el juicio

- Parcialmente en desacuerdo
-- En total desacuerdo

+ -
Fit|0

1.- El progreso de la ciencia es objetivo y vdlido porque existen criterios uni- :1|23:45
versales y estables para evaluar sus conocimientos. [1 C] [Importancia de fac-
tores histéricos, sociales y politicos en el progreso de las Ciencias]

2.- El aprendizaje escolar permite que el alumno reemplace las representa- 123415
ciones cotidianas por otras mds abstractas del dmbito cientifico. [A C]
[Conocimiento escolar]

3.- La objetividad de los cientificos y sus métodos permiten que la cienciasea 1231415
neutral. [1 C] [Importancia de factores histéricos, sociales y politicos en el pro-
greso de las Ciencias]

4.- En una metodologia cientifica siempre se siguen los mismos pasos, que :1{213:415
conducen desde la observacion imparcial de los hechos hasta la elaboracion
de teorias. [1 C] [Metodologia]

5.- El docente es un puente entre la sociedad y el alumno; su funcion es ayu- 514131211
dar a éste a transformar las pautas sociales, culturales y cientificas vigentes.
[E C] {Funcién del docente]

6.- La Ciencia se caracteriza por poseer un método estable para estudiar los 111213415
problemas. [1 C] [Metodologia]
7.- Los criterios que posee la Ciencia son parciales porque los hechos de la (543211
naturaleza estdn sujetos a interpretaciones individuales y sociales y porque el
razonamiento de los cientificos es subjetivo. [I C] [Comparacién de: el
conocimiento cientifico con otras formas de conocimiento; los cientificos de
quienes no lo son; distintas Ciencias entre s]

8.- La observacion objetiva y sistemdtica de la realidad permite descubrir lo i1[2(3{4|5
que en ella ocurre; asi se construye el conocimiento. [1 C] [Realismo, instru-
mentalismo, interaccionismo]

9.- El aprendizaje se produce cuando las concepciones incorrectas acercade 1112|3415
la realidad se reemplazan por las cientificas. [I C] [Construccién del '
conocimiento sobre temas cientificos]

10.- Las situaciones problemdticas en la ensefianza de las Ciencias sélo son i1]2|314]5
problemas si surgen de la realidad y se estudian experimentalmente. [E C]
[Metodologia]

11.- Los conocimientos cientificos que han adquirido un cardcter universal, (1|2 |314|5
dificilmente cambien. [1 C] [Comparacién de: el conocimiento cientifico con
otras formas de conocimiento; los cientificos de quienes no lo son; distintas
‘Ciencias entre si]

12.- En la enseiianza se obtienen mejores resultados si el alumno no posee 112131415
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conceptos acerca de un tema, o si los que posee son incorrectos, porque
entonces incorpora el significado correcto que se le brinda y lo aprende. [A
C] [Aprendizaje]

13.- Los docentes de Ciencia, para enseriar, pueden ir mds alld de los textos y
de los materiales con que cuenta la escuela y extraer recursos de otras
fuentes. [E C] [Recursos]

(2]

14.- El proceso de enserianza se ve favorecido cuando el docente controla la
disciplina de los alumnos. [E C] [Control por parte del docente]

o

15.- Las opiniones de los cientificos pueden ser tan subjetivas como las de
cualquier ofra persona. [1 C] [Comparacién de: el conocimiento cientifico con
otras formas de .conocimiento; los cientificos de quienes no lo son; distintas
Ciencias entre si]

[}

16.- Los docentes de Ciencia deben enseiiar que el método cientifico tiene una
secuencia ordenada y sistemdtica de pasos; asi los alumnos aprenden a inves-
tigar. [E C] [Metodologia]

17.- El triunfo de una teoria cientifica sobre otra siempre se basa en criterios
objetivos: prevalece la que explica mejor el conjunto de fenomenos a que se
refiere. [1 C] [Valoracién de teorfas]

18.- El conocimiento escolar se adquiere en un proceso colectivo por el cual

los alumnos construyen un conocimiento que puede o no coincidir con el

cientifico. [A C] [Conocimiento escolar]

N

19.- Algunas Ciencias utilizan procedimientos experimentales, lo cual no las

convierte en superiores a otras. [1 C] [Comparacién de: el conocimiento cien-
tifico con otras formas de conocimiento; los cientificos de quienes no lo son;
distintas Ciencias entre si]

[N

20.- La flexibilidad que caracteriza a la metodologia cientifica permite que se
pueda utilizar la intuicion y la imaginacion en cualquier momento del proce-
so. [I C] [Metodologia]

21.- Es conveniente que el docente se relacione afectiva y socialmente con los
alumnos, para que se produzca el conocimiento escolar. [A C] [Aprendizaje]

22.- El docente de Ciencias, al planificar, debe prestar especial atencion a los
contenidos que los alumnos tienen que elaborar y a las actividades que le per-
miten hacerlo; los objetivos son secundarios. [E C] [Contenidos y su relacion
con objetivos y actividades]

[

23.- FEl docente de Ciencias debe ayudar a los alumnos a construir
conocimientos sélidos y dificilmente modificables. [A C] [Conocimiento esco-
lar]

3%

24.- El conocimiento es individual; cada alumno recibe la informacion que se
le brinda y al incorporarla, aprende. [A C] [Papel de la comunicacién en el
aprendizaje]

25.- Si el docente enseiia el método cientifico, los alumnos cambian su forma
de actuar frente a nuevos problemas. [A C] [Aprendizaje]

26.- El-conocimiento cientifico es verdadero y definitivo. [I C} [Comparacién
de: el conocimiento cientifico con otras formas de conocimiento; los cientificos
de quienes no lo son; distintas Ciencias entre si]

%]

27.- En la elaboracion del conocimiento cientifico hay avances, refrocesos y
estancamientos. |1 C] [Realismo, instrumentalismo, interaccionismo]

28.- La enserianza en el aula debe basarse en el significado que los alumnos
tengan de un concepto, aunque éste no se corresponda con el significado
cientifico. [E C] [Marcos y concepciones alternativas y su papel en la ensefian-
za]

29.- El aprendizaje escolar es un proceso que no siempre finaliza con la
elaboracion de los significados cientificos de los distintos conceptos por parte
de los alumnos. [A C] [Aprendizaje]

30.- La construccion del conocimiento es social, aiin cuando el alumno esté
solo. [A C] [Papel de la interaccién social en el aprendizaje]

31.- Los procesos de elaboracion de conocimientos son semejantes en todas
las personas. [A C] [Construccién del conocimiento: en general y cientifico en
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particular; escolar y no escolar]
32.- EI aprendizaje es el producto de la participacion del sujeto en contextos {54321

sociales, siendo la escuela uno mds. [1 C] [Construccién del conocimiento
sobre temas cientificos]

33.- Las teorias cientificas representan de manera completa y verdadera los |1{2:3{4|5
fendmenos reales que estudian. [1 C] [Realismo, instrumentalismo, interac-
cionismo]

34.- El alumno debe participar en las decisiones acerca de qué y como apren- {5413 12}1
der, porque es él el responsable de su aprendizaje. [E C] [Funcién del docente]
35.- La ensefianza de muchos contenidos le permite al alumno relacionar 1231415
mejor los conceptos cientificos importantes. [E C] [Ensefianza en general e
institucional en particular]

36.- El aprendizaje escolar es un proceso por el cual el alumno relaciona su {51413 1211
conocimiento con el de sus pares y el de otras fuentes y elabora uno nuevo,
no siempre igual al cientifico. [A C] [Conocimiento escolar]

37.- Existen problemas que la Ciencia no puede solucionar. [I C] [5]41312]1
[Comparacién de: el conocimiento cientifico con otras formas de conocimien-
to; los cientificos de quienes no lo son; distintas Ciencias entre si]

38.- Las estrategias, técnicas e instrumentos que utilice el docente para eva- | 11231415
luar a los alumnos deben ser objetivos para resultar justas. [E C][Evaluacién]
39.- Las personas pueden desarrollar activamente conceptos con contenidos |1
cientificos fuera de la fescuela, pero les resultan inadecuados para interpre-
tar la realidad y su propia experiencia. [1 C] [Construccién del conocimiento
sobre temas cientificos]

40.- La enseiianza de las Ciencias se basa en dejar que los alumnos des- 11213145
cubran, por si mismos, los conceptos cientificos. [E C] [Metodologia]
41.- Un buen profesor de Ciencias puede aceptar o rechazar los estudiosy {54321
desarrollos de quienes investigan en Educacién, ya que él también puede
investigar sobre la realidad del aula. [E C] [Relacién teorfa — préctica]

42.- Las personas desarrollan conceptos con contenido cientifico antes del |5|413|211
aprendizaje escolar. [1 C] [Construccién del conocimiento sobre temas cienti-
ficos]

43.- Los investigadores poseen conocimientos, los confrontan con la realidad {54321
y producen nuevos conocimientos; esa construccion, entonces, estd sujeta a
errores y confusiones. [I C] [Papel de la observacién, la experimentacién, los
datos, las teorfas: inductivismo, falsacionismo, nuevas Filosoffas de las
Ciencias]

44.- El docente de Ciencias deberia enseiiar los conocimientos cientifica- [1{2:31{4:5
mente actualizados y por lo tanto, los que son convenientes que el alumno
aprenda. [E C] [Contenidos y su relacién con objetivos y actividades]

45.- La enseiianza de las Ciencias es una actividad sin componentes ide- [1{2{31415
olégicos. [E C] [Ensefianza en general e institucional en particular]
46.- El docente de Ciencias, cuando ensefia, transmite un conjunto de {1{2134(5
conocimientos para que el alumno los incorpore con el significado correcto
que ellos poseen y asi aprenda. [E C] [Marcos y concepciones alternativas y su
papel en la ensefianza]

47.- La enseiianza permite que los alumnos reemplacen sus modelos [1[2{3[4]5
incorrectos acerca de la realidad por conceptos cientificamente vdlidos. [E C]
[Marcos y concepciones alternativas y su papel en la ensefianza]

48.- Las concepciones acerca de la realidad que poseen los alumnos y les son |5 43|21
utiles pueden permanecer sin cambios después de la enseiianza de las
Ciencias. [I C] [Construccién del conocimiento sobre temas cientificos]

.
w
B~
w

NOTA: Al lado de cada item se presenta la categoria a que pertenece: Imagen de la Ciencia [1 C],
Metodologia de la ensefianza de las Ciencias [E C] o Aprendizaje cientifico [A C] y, a continuacién, la
subcategqrfa con que estd relacionado. En las columnas que siguen los puntajes correspondientes al lugar
en que ubique la X quien responde el Inventario.
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ANEXO 2.
SINTESIS DEL PROCESO DE ELABORACION DEL "ICDE".

Sobre la base de bibliografia actualizada, se elaboré una Primera Versién teérica representativa de algu-
nas creencias explicitas epistemoldgicas y diddcticas de profesores de Ciencias del Nivel Medio constitui-
da por "categorfas conceptuales” (acerca de la /magen de las Ciencias, el Aprendizaje Cientifico y la
Ensefianza de las Ciencias), "subcategorfas”, "dimensiones de andlisis” e "indicadores" de esas categorias.
Tomando como base esa Versidn (y con el propdsito de encontrar otros "indicadores" de las mismas) se
elaboraron cuestionarios (que se suministraron a 200 profesores de Ciencias del Nivel Medio) y se
realizaron 2 entrevistas semi - estructuradas. Las frases de las respuestas dadas ("unidades de informacién")
se transformaron en "proposiciones" (que reflejaran el significado de cada una de esas "unidades", las que
se categorizaron en las "dimensiones de andlisis" -correspondientes a las "subcategorfas conceptuales"
incluidas en las tres "categorias"). Las no categorizables y la puesta al dfa bibliogrifica enriquecieron las
“subcategorias” y "dimensiones de andlisis" establecidas, dando lugar a una Segunda Versién teérica que
fue sometida a la consideracién de expertos externos. El niimero de expertos dio lugar a Versiones tedricas
sucesivas hasta redactar la Versi6n base del futuro Inventario. Esta fue puesta a consideracién de 150 pro-
fesores de Ciencias de Ensefianza Media (en ejercicio) y se les pidié que convirtieran el texto de la "dimen-
sién" a un lenguaje sencillo de "proposiciones simples". Con estas "proposiciones" se elaboraron posibles
"ftems" del Inventario, cada uno con su alternativa polar (151 "items"). Estos fueron analizados cualitati-
vamente por 18 evaluadores externos. Se les solicit6, ademds, que seleccionaran los mds adecuados para
integrar el Inventario. Con esos resultados y acorde a determinados criterios, se clabord a Vervidn
Preliminar del Inventario, que fue puesta a consideracién de dos nuevos evaluadores. Sus juicios dieron
lugar a la elaboracién de la Versién Final del ICDE, presentado en el ANEXO 1.

ANEXO 3.
SINTESIS DE LOS FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS DEL TRABAJO.

La realidad observable no existe como tal fuera del individuo; es producto de la interaccién entre el
ambiente y las ideas que las personas se forman de €l (Cotham y Smith, 1981; Mellado y Carraced - 1o
Ravetz, 1971). Los conocimientos cientificos se construyen por interaccién entre la realidad y la mente
humana que desarrolla, a partir de lo existente, nuevas estructuras (Ravetz, Op. Cit.) a través de pr o
creacion intelectual, validacién empirica y critica y por la comprobacién de teorias (Ravetz, Op. Cit.). Por
lo tanto, admiten confusiones y errores y son susceptibles de contrastacién con la realidad (Chalmers. 1976.
Trad. Cast. 1982). En lo que hace a su relatividad, no son diferentes de otros tipos de conocimientos. Son
relativos, temporales, provisionalmente ciertos y siempre sometidos a revisién, cambio y evolucién, por ser
resultantes del pensamiento cientifico que construye, transforma, descompone y recompone los hechos de
la realidad (Bloor, 1976; Russell, 1981). Crecen en forma evolutiva (no acumulativa) y gradual (a veces con
cambios imperceptibles y a veces con crisis). Pero esos cambios son siempre parciales, no lineales y estdn
sometidos a la critica de la comunidad intelectual (Kuhn, 1971). Los nuevos conocimientos y teorfas inte-
gran y superan a las antiguas.

Las Ciencias progresan en una secuencia que va desde los problemas a las hipdtesis especulativas, a su
critica, a su falsacién y a nuevos problemas (Popper, 1934; Trad. Cast. 1962). Estdn (como actividad
humana) condicionadas histdrica, social y politicamente. Son sistemas de comprensiones, suposiciones y
procedimientos compartidos por una comunidad en la que se posibilita la comunicacién (Ravetz, Op. Cit.).
No existen criterios universales (metaffsicos, racionales, o empiricos) para evaluar el desarrollo de cualquier
conocimiento, su objetividad, su validez o su certeza; los criterios estdn sometidos a interpretaciones
sociales y personales (Feyerabend, 1975). :

La actividad cientifica estudia interdisciplinariamente problemas, en los cuales no siempre s p.OSIbIE
discriminar las disciplinas que aportan a su solucién. El cardcter experimental o no de las Ciencias no
determina su superioridad o inferioridad Pero existen problemas que, ni las unas, ni las otras, pueden
resolver.
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La actividad mental de todas las personas (cientificos y no cientificos) es semejante. Los primeros no
son superdotados, sino personas tan inteligentes como los no cientificos. Su actividad mental es un caso par-
ticular de la actividad humana, basada en procesos constructivos, ecolégicos e interactivos de construccién
de significados. Los cientificos (aunque puedan ser subjetivos individualmente) forman parte de una comu-
nidad cientifica colectivamente critica. Son falibles y no dominan, aunque produzcan, los conocimientos
cientificos (que son relativos y cambiantes).

La actividad cientifica es flexible, compleja y rica. Lo que caracteriza a las Ciencias son las tradiciones
de las comunidades de cientificos en un momento histérico dado, mds que su unicidad y estabilidad
metodolégica (Chalmers, Op. Cit.). No se puede hablar de un método cientifico vélido. Existen diversas
estrategias metodol6gicas (muchas de ellas, falibles) con las que se construye un conocimiento relativo, pro-
visionalmente cierto y permanentemente sometido a revision, cambio y evolucidon. La metodologia tiene una
secuencia l6gica intrinseca, que no es lineal, ni rigidamente ordenada; se adecua al objeto y al problema a
estudiar. En el proceso de investigacién, la intuicién y la imaginacién juegan un papel muy importante.

La diferencia entre las teorfas cientificas y las personales estd dada porque las primeras son explicitas,
coherentes, generales, deductivas y falsacionistas, se basan en una causalidad compleja, buscan comprender
el mundo natural y social; las segundas son implicitas, incoherentes, especificas, inductivas y verifica-
cionistas, se basan en una causalidad lineal y simple, buscan la utilidad para moverse en el mundo natural
y social (Polanyi, 1973). Las teor{as cientificas, que se enuncian a partir de numerosas investigaciones y se
usan como referencia para las siguientes, poseen un conjunto de caracteristicas: Son (como las hipétesis)
aproximaciones tentativas y parciales; conjeturas que deben ser sometidas al proceso de falsacién (Popper ,
1972). Son estructuras que evolucionan histéricamente. Van més alld del simple establecimiento de rela-
ciones entre enunciados observacionales. que explican determinados aspectos de la realidad. Las teorfas,
claramente formuladas, son un requisito previo para elaborar enunciados observacionales precisos. Las
ohservaciones no son neutrales ni objetivas; dependen de las concepciones e intenciones del investigador,
d¢ sus experiencias, de sus sentimientos y del contexto histérico, social y politico en que se producen
(Scheffler, 1967). Los conceptos tedricos influyen sobre todo el proceso investigativo (Cotham y Smith,
1981: Kuhn, Op. Cit.; Lakatos, Op. Cit.), sobre los problemas, hipdtesis, observaciones, etc. Los datos
obtenidos pueden ser interpretados de diferente manera, segtin cudl sea la teorfa utilizada para explicar lo
«ue sucede. Las teorfas cientificas pueden ser formas rivales o diferentes de ver el mundo. Pero un mismo
conjunto de fenémenos puede ser explicado satisfactoriamente por varias teorfas. No existen criterios uni-
versales y ahistéricos por los cuales ellas se valoren. Las razones del triunfo de una sobre otra no siempre
~on l6gicas (explica mejor el mismo conjunto de fenémenos en un momento dado); pueden ser, por ¢j.,
teoldgicas (Kuhn, Op. Cit.). Los criterios para juzgarlas se relacionan con el individuo y la comunidad que
las suscriben. Una teorfa no tiene una verificacién definitiva. Los enunciados observacionales, base para la
lulsacién pueden resultar falsos a la luz de progresos posteriores (Popper, 1934, Op. Cit.). Las teorfas
actuales son aplicables en algtin grado que excede, en muchos aspectos a los de sus predecesoras. La
finalidad de la Ciencia es establecer los limites de aplicabilidad de las teorfas actuales y desarrollar
teorias aplicables al mundo o al universo con un cierto grado de aproximacién y en las circunstancias
mds diversas (Popper, 1972, Op. Cit).
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ANEXO 4
SINTESIS DE LOS FUNDAMENTOS DIDACTICOS DEL TRABAJO.

La Didéctica se desarrolla mediante procesos de investigacién tedrico-prictica y sus propdésitos son:
describir y comprender los procesos de ensefianza-aprendizaje que se dan en las aulas y definir normas y
principios que gufen y orienten la préctica. La ensefianza es una actividad tedrica, prescriptiva, prictica e
investigativa, con componentes contextuales e ideoldgicos.

Se requiere que las instituciones se flexibilicen, se democraticen y revaloricen a los alumnos (come una
integridad intelectual, emacional, volitiva, etc.) y a los profesores (como activos participes del desarrollo
curricular en sus distintas instancias y aceptadores criticos de los cambios). El papel de‘los estudiantes debe
ampliarse a partir de la autonomia; pero la ensefianza debe basarse en la autodisciplina (Victor, 1976;
Wehling y Charters, 1969). El papel del docente también debe ampliarse al considerarlo un facilitador de
dicha autonomfa para que los alumnos se inserten y transformen las pautas sociales y culturales vigentes.
La ampliacién del papel del profesor involucra mds que la dimensién académica. Se deben considerar otras
dimensiones (Olson, 1985) como las sociales y las psicoafectivas, en especial su feed-back motivacional
(Wodlingher, 1983). También, las cognitivas. En especial su capacidad para aprender con los estudiantes
(Halkes y Deijkers, 1983) poniendo de manifiesto su ignorancia acerca de temas o de preguntas. Asi los
alumnos podrdn saber que €l no posee una conclusién verdadera y que ésta puede ser construida por el grupo
(Gordon, 1984). Ademds, si bien su aprendizaje es la variable esencial del microsistema aula, ellos son fos
responsables directos de ese aprendizaje.

En la formacién docente se debe atender a los conocimientos (didacticos, disciplinares y del drea) y a la
investigacién disciplinar y educativa. Pero, la formaci6én continua posterior es muy importante porquc la
profesionalidad docente requiere acciones sobre la realidad dulica concreta (Proyecto IRES, 1991); el estu-
dio colectivo de problemas de ensefianza-aprendizaje de la disciplina y su drea y la adopcién de actitudes
criticas frente a los resultados de investigaciones y desarrollos producidos por los investigadores educa-
cionales. Si bien debe haber una interaccién fluida investigador—docentes, éstos deben hacer compatibles las
tareas de ensefianza con las de investigacién de su préctica, ya que deben construir una metodologia propia
para la ensefianza de las Ciencias y pueden construir conocimientos acerca de la ensefianza de su disciplina
o 4rea de conocimiento a través de la propia reflexion de las actividades que realizan. Pero, como resultado
de esos estudios no se pueden obtener leyes generales: En los complejos procesos de ensefianza-aprendiza-
je no se pueden aislar variables. Ellos se deben estudiar como sistemas relacionados, a su vez, con otros sis-
temas mds amplios. La vida en cada aula es singular y tinica.

El conocimiento escolar es distinto y va mds alld del que se da en la sociedad -conocimiento cotidiano-
y del que se produce en las comunidades cientificas -conocimiento cientifico (Porldn, 1992). Es una elabo-
racién del conocimiento cientifico ajustado a las caracteristicas propias del contexto escolar; resultado de la
interaccién entre el conocimiento comiin (presente en alumnos y en profesores) y el socialmente organiza-
do (como lo interpreta el profesor). La planificacién del conocimiento escolar implica una sintesis inte-
gradora (del conocimiento cientifico, el cotidiano y la problemdtica sociocultural) y una organizacion pro-
gresiva de esa sintesis.

Las personas (inclusive los nifios) elaboran de forma esponténea o intencional, activa y constructiva pun-
tos de vista acerca del mundo biosociocultural, dentro y fuera de la institucién educativa, antes y durante el
perfodo escolar. Son el resultado de su participacién en diferentes contextos (De La Matta, 1993) interacti-
vo-sociales de una determinada cultura. La escuela es uno mds de esos contextos. Esos significados per-
sonales ("marcos o concepciones alternativas") forman el conocimiento cotidiano de cada persona; les per-
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miten interpretar su experiencia y se validan en funcidén de su utilidad. Cambian gradual, continua y evolu-
tivamente (Claxton, 1984, Trad. Cast. 1987; Pozo, Pérez, Sanz Serrano y Limén, 1992) Los alumnos en las
escuelas deben tratar de que ese conocimiento cotidiano (que les es valido) evolucione y que el que vayan
construyendo se aproxime gradualmente al cientifico. Pero, las tareas dulicas no son las tinicas determi-
nantes del aprendizaje cientifico (Halkes y Deijkers, Op. Cit.). En ellas el docente debe partir de esos "mar-
cos o concepciones alternativas” para que se aproximen a los conceptos cientificos. La ensefianza formal de
las Ciencias debe facilitar la construccién de nuevos conceptos y de nuevas formas de entender el mundo.
Esto supone el cambio del contenido factual de los conceptos y de la forma de conceptualizar (Pozo, Pérez,
Sanz Serrano y Limén, Op. Cit.). Pero, la ensefianza cientifica no siempre influye y modifica el conocimien-
to cotidiano. Ademds, con la orientacién del docente los alumnos deben aprender conocimientos que, a su
vez, sean relativos y susceptibles de cambios, modificaciones o rectificaciones posteriores (Gil Pérez, 1994,

Op. Cit.).

El conocimiento se construye en un proceso colectivo a través de la comunicacién, que implica
construccién y negociacién de significados. En la escuela esta construccién requiere de la actividad y el dis-
curso compartidos; pero diversos factores el contexto la condicionan. El hecho de que la construccién del
conocimiento sea social hace necesario estimular las interacciones interpersonales. Las buenas relaciones
interactivas de trabajo se favorecen si el profesor se implica emocionalmente (Wehling y Charters, Op. Cit.;
Victor, Op. Cit.). Los docentes deben ofrecer un curriculum que permita un "proceso critico de
socializacion” (Bauch, 1984). Esos docentes (facilitadores) ven, en el control de la disciplina, un obstdculo
a su orientacién del proceso instructivo (Halkes y Deijkers, Op. Cit.); estimulan la expresidn, discusién e
intercambio entre estudiantes y los consideran capaces de cuestionar, aceptar o rechazar los conceptos que
les transmiten.

Cada persona construye (de acuerdo con sus caracteristicas y por interaccién con su medio) en forma
activa y creativa sus propios significados y realiza una seleccién de los mismos. Esos significados (que son
con frecuencia a evidencias del sentido comiin) se relacionan entre si. Desde esa estructura, los alumnos
interactian con variantes conceptuales de otras fuentes (la realidad, la explicacién del profesor o de otras
personas, la presentacién en los textos, las actividades de laboratorio, etc.). Las reciben e interpretan y, si
les son dtiles, construyen nuevos significados para abordar otros problemas. El aprendizaje escolar de
nuevos conceptos se construye por la interaccién entre los significados previos y colaterales acerca de un
concepto que posee un alumno (que pudo o no ser presentado por el docente) y el potencialmente signi-
ficativo que contrasta con él (Ausubel, 1968, Trad. Cast. 1976). Ademads, este proceso requiere que los alum-
nos se interesen, se predispongan y se sientan capaces de aprender por s mismos: Los alumnos (indepen-
dientemente de la atencién que brinden) deforman involuntariamente informaciones brindadas por el pro-
fesor, los textos u otras fuentes. Estas deformaciones no se corrigen porque el docente explique, clara y
detenidamente, los temas (o su interpretacion correcta) tantas veces como ellos lo necesiten.

En la programacién se deben considerar variables diddcticas y contextuales (sociales, histéricas, politi-
cas, etc.). El docente debe hacer una programacién flexible relacionada con el medio biosociocultural; adap-
tada a los intereses de los estudiantes (por la importancia que tiene la motivacién (Pérez Gémez y Gimeno
Sacristdn, 1992.) y que se ajuste permanentemente en funcién de la evaluacién de los aprendizajes (con-
ceptuales, metodoldgicos y actitudinales, individuales y grupales) que son producto de las interacciones
dulicas. De ahf que resulte importante el diagndstico (inicial y permanente) del grupo clase. Los alumnos
deben intervenir en la programacién y elegir -dentro de ciertos limites- el qué y el cémo aprender (Oberg,
1986). También, participar en la evaluacién de lo programado. Los objetivos directrices son un instrumen-
to esencial para orientar la practica educativa. Pero, los elementos curriculares mds importantes son los con-
ceptos y procesos que los alumnos deben construir a través de actividades planificadas por el docente (Coll,
1987). Se debe tener en cuenta, la significatividad 16gica, psicol6gica y sociocultural de lo que se programe
y considerar todos los tipos de contenidos. Para que el profesor programe con amplitud la metodologia mas
adecuada a cada situacién se requiere — por un lado- que comprenda la forma en que se construyen los
conocimientos (éstos no se dan ni se descubren, sino que se elaboran constructivamente). Y -por otro lado-
que reconozea que la ensefianza de las Ciencias abarca los conceptos y procesos caracteristicos de la
metodologfa cientifica utilizada para su construccién. Por ello el método de ensefianza no consiste s6lo en
exponer y explicar los contenidos. También debe saber que el aprendizaje cientifico no se produce porque
ensefie que el método tiene una secuencia ordenada y sistemética de pasos. Esto no cambia la forma de
actuar de los alumnos frente a los problemas. Ellos aprenden Ciencias cuando investigan. Por eso el
planteamiento de situaciones problemdticas debe ser un eje metodoldgico de 1a ensefianza de las Ciencias y
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una alternativa adecuada al método magistral. Pero, aunque el contacto con la realidad sea esencial en la
enseflanza de las Ciencias Naturales, las situaciones problemdticas pueden o no surgir de ella. La ensefian-
za por investigacién es un proceso general de construccién del conocimiento basado en el tratamiento de
problemas. Los estudiantes deben plantedrselos, generar hipGtesis, pensar métodos para someterlas a prue-
ba, disefar experiencias, analizar resultados, difundirlos y exponerlos a la critica de los demas, etc. El
docente debe facilitar este proceso, incentivarlos a fundamentar y a reflexionar sobre sus respuestas.
Esto no se contradice con la necesidad de que €l brinde a los alumnos la explicacién correcta (si ellos se
equivocan y no pueden descubrir el error) y de que responda a sus dudas (si no construyen las respuestas).
El profesor debe guiar el discurso dulico con reconstrucciones y recapitulaciones que aseguren que los
alumnos han desarrollado una comprension comtin a la suya acerca de las actividades realizadas y de sus
resultados (De La Matta, Op. Cit.). La ensefianza de los contenidos por descubrimiento guiado (en que los
estudiantes, orientados por el docente, investigan situaciones problemadticas que llevan a la construccién de
conceptos) es, por ello, una metodologia adecuada para las Ciencias Naturales. El docente debe estimular
la resolucién de problemas novedosos (para los que los estudiantes no tienen respuestas hechas), quc
requieran creatividad y razonamiento (Gil Pérez, 1994). La concepcidn psicolégica de apoyo a este mode-
lo didéctico considera que el conocimiento cotidiano (como el cientifico) se perfecciona progresivamente
en la prictica. Las actividades de laboratorio no conducen por s mismas al aprendizaje cientifico; los tra-
bajos pricticos deben constituirse en pequefias investigaciones. Una enseflanza metodolégicamente ade-
cuada utiliza distintos contextos, materiales, recursos y fuentes. Partiendo esencialmente de la experiencia
personal de los estudiantes el profesor logrard que hagan sus propias preguntas y examinen cémo ohtener
las respuestas (Oberg, Op. Cit.; Ovens, 1993). También se requiere que el docente valore el trabajo de los
alumnos entre si, en lugar de considerar que aprenden mds cuando lo hacen con el profesor. Lus
interacciones alumno—alumno permiten que los compaifieros influyan en la idea que los cstudian

de si mismos y de lo que saben (Wodlingher, Op. Cit.). Es beneficioso el trabajo dulico organizado en
pequefios grupos y que el docente, en funcién de las necesidades que se vayan plantcais

demandas de toda la clase, de grupos pequefios y las individuales (Bauch, Op. Cit.). A la diversidad
metodolGgica debe sumarse la flexibilidad 4ulica. La metodologia del cambio conceptual (Fusiic.
Hewson y Gertzog, 1988) es adecuada para el aprendizaje de conceptos cientificos. También el usn de
algunos recursos, como la Historia de las Ciencias (Gagliardi, 1988) son esenciales en la ensenanza de las
Ciencias. En cambio, en lo que hace a los textos, es conveniente relativizar su papel (Péresz Gomes
Gimeno Sacristdn, Op. Cit.) y estimular a los profesores a elaborar Guias de actividades y estudio para sus
alumnos. Respecto a la programacién de la evaluacién de los aprendizajes de los alumnos, €stos dehe o
ticipar en ella Es importante planificar diversas estrategias, procedimientos € instrumentos, especialmente
aquellos relativamente abiertos y cualitativos. La evaluacidn estd ligada al campo de los valores. ne o ui
proceso neutro. La informacién de la evaluacién no es patrimonio del docente (Porlan, 1989). Se dche ofre-
cer a todos los participantes para que la consideren, analicen y critiquen. Se la debe usar para comprender
y favorecer el aprendizaje de los estudiantes; no para premiarlos o castigarlos. Los resuitados acadeniic-
de los estudiantes son complejos y estdn fundamentalmente determinados por los métodos de ensefianza. el
tipo y calidad de las interacciones entre profesores y alumnos (Del Carmen, 1994) y por la incidencia de
variables contextuales, no diddcticas. La evaluacién permanente (continua) del aprendizaje conceptual, pro-
cedimental y actitudinal de los alumnos, como asi también la de los efectos secundarios y de los resultados
a largo plazo (Olson, Op. Cit.) es la que tiene mayor significatividad en el proceso de ensefianza—apren-
dizaje. Resulta importante la evaluacion de los procesos no observables directamente y de las dimensiones
intangibles del progreso de los alumnos. Ello no contradice la necesidad de que la evaluacién se haga, esen-
cialmente, a través del accionar de los alumnos en situaciones concretas y de la resolucién de problemas
nuevos planteados por el docente.
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